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endez-vous annuel des experts des radiofréquences,

E -/_/r-—)'T— hyperfréquences, de la fibre optique et du wireless,

1 L/ & RF et Hyper Europe 2007 se tiendra au CNIT de Paris
LE Scu0m D15 RADOPALOVENCES DEG HPLRMILOULNERS, EURGPE 2007 La Defense les 27, 28 et 29 mars dans les halls Pierre et Marie
Curie. Cette 33° édition reflétera, une fois de plus, les ten-
dances de la RF et des Hyperfréquences qui sont a la fois le
développement de nouvelles architectures et produits, une
plus grande intégration et une meilleure encapsulation des
composants, la miniaturisation et I'accroissement des niveaux
de performances et des fonctionnalités des produits. Elle
accordera une large part 4 des conférences.
Depuis plusieurs années, les télécommunications portent le
marché avec notamment la 3G et I'arrivée programmée de la
4G, mais également les transmissions sans fil avec le WiFi,
Wimax, Bluetooth (qui poursuivent leurs évolutions), les liai-
sons satellites, sans oublier leurs applications dans des
domaines aussi divers que le médical, le militaire, la securité
ou Pavionique. Les systemes RFID continuent quant & eux leur
déploiement dans I'industrie.
Pour mémoire, I'édition 2006 de RF et'Hyper Europe avait réuni
i 27, 28 & 29 MARS 2007 150 exposants et accueilli 3748 visiteurs.

CNIT - PARIS LA DEFENSE

33 EDITIOK ! RF et Hyper Europe 2007 - 27, 28, 29 mars 2007,
www.RFHyper.com CNIT-La Défense, www.RFHyper.com

e voulant résolument pratique, Construisez votre station
méteo guide ses lecteurs pas a pas dans la réalisation de
quelques capteurs méteo et autres montages utiles, per-
mettant de mesurer notamment la vitesse et la direction du vent,
la température et les heures d'ensoleillement, la pression atmo-
sphérique, le taux d’humidité et la pluviométrie.
L'amateur est invité 4 réaliser le mesureur qui l'intéresse ou qu'il se
sent capable de construire, sachant que Ia plupart n'exigent qu'un
peu de soin pour parvenir & un resultat exploitable.
En fin d'ouvrage, I'auteur propose d’assembler judicieusement les
différents capteurs afin de constituer une station météo digne de
ce nom avec les outils habitueliement présents dans un modeéle du
commerce.
Un microcontréleur unique sera chargé de la gestion de I'en-
semble, exploitant les solutions décrites dans les chapitres qui
I'auront précédé.
Cet ouvrage permettra aux amateurs d'électronique de mettre en
application leurs connaissances et de découvrir une activité
ludigue. Les amateurs de météorologie, eux, s’initieront tout sim-
plement a I"électronique, passion que nous partageons avec vous.

GUY ISABEL

Construisez
votre station
meteo

Guy Isabel, Construisez votre station météo, ETSF, Dunod, Paris, ETSF
2007, 160 pages ERrhons TCMIGUEL IT SCTTLOUH I RANCAILS
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L’alimentation des
systemes électro-
niques reste une
préoccupation
majeure de tout
concepteur. Les
amateurs n’échappent
pas non plus a cette
régle, mais il leur est
souvent plus facile de
trouver un compromis
entre le colt et

les caractéristiques
techniques du bloc
d’alimentation.

Trés souvent
I’alimentation peut
étre confiée a de
simples piles alcalines
ou salines, mais
encore faut-il bien
connaitre les
caractéristiques de
ces éléments.
Comme vous l'avez
certainement déja
deviné, nous allons
faire appel a Internet
pour cela.

our entrer directement
dans le vif du sujet, nous
vous invitons & visiter le
site qui se situe a I'adresse
http:/fe.m.c.2.free.fr/piles.htm

Ce site explique sommairement les

réactions chimiques qui sont mises a
profit pour fabriguer une pile.

Ce site aborde également le coté his-
torique de la découverte des piles et
mentionne briévement la célébre pile
de Monsieur Volta.

Le deuxiéme site que nous vous invi-
tons a visiter propose un tableau syn-
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1 htip://fe.m.c.2.free.fr/piles.htm

thétique (sous la forme d’un docu-
ment au format Word a télécharger)
comparant les piles les plus répan-
dues dans le commerce pour un
usage courant.

Le site se trouve a I'adresse suivante :
http://www.ac-amiens.fripedagogie/
math-sciences/article.php3?id_arti

cle=175

Pour rester dans le domaine des
documents a télécharger, nous vous
invitons également a visiter la page
qui se situe a I'adresse :
http://www.ni-cd.net/accusphp/theo
rie/alcalines/index.php

Vous y trouverez deux liens sur des

2 http://www.ac-amiens. fr/pedagogie/math-sciences/

article.php3?id_article=175

| Sciences physiques
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documents qui expliquent qu'il est
possible de recharger les piles alca-
lines dans une certaine mesure.

Le premier document proposé (a
I'adresse ftp.//ftp2.ni-cd.net/nicd/do
cument/rec_bat.pdf) est redige en
langue anglaise, certes, mais |l
contient des tableaux de comparai-
sons entre les performances de diffé-
rentes piles rechargeables. N'hésitez
pas & télécharger et a consulter les
figures de ce document, méme si
vous n'éles pas a l'aise avec la
langue anglaise.

Enfin, pour terminer notre visite sur le
Net, nous vous invitons également a
consulter I'encyclopédie libre
Wikipédia & partir de I’'adresse :
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pile_%C3
%A9lectrigue.

Vous vy retrouverez I'histoire de I'ap-
parition des piles et leur évolution,
des explications sur le format et la
classification des piles et des liens
vers des pages qui décrivent diffé-
rentes technologies de piles tres
répandues (piles au lithium, piles au
mercure, etc.).

A l'issue de cette petite visite sur la
« toile mondiale », il ne nous reste
plus qu'a vous souhaiter une
agréable découverte des sites propo-
sés et a vous donner rendez-vous le
mois prochain pour de nouvelles
découvertes sur le « Net ».

P. MORIN

http://e.m.c.2.free fr/piles.htm

http://www.ac-amiens.fr/pedagogie/math-sciences/article.php3?id_article=175
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Pile_%C3%A9lectrique

Liste des
liens
de ce dossier

http://www.ni-cd.net/accusphp/theorie/alcalines/index.php

ftp://itp2.ni-cd.net/nicd/document/rec_bat.pdf

http://fr.wikipedia.org/wiki/Pile_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Accumulateur %GC3%ASlectrique
http://frwikipedia.org/wiki/Pile_Leclanch%C3%A9

http://fr.wikipedia.org/wiki/Pile_au_lithium

http://www.ac-versailles.fr/etabliss/lyt/soutien/Chimie/Cours/TSChimieCoursPiles.pdf

http://www.observ.be/FR/Piles/piles.shtml

http://www.tsr.ch/tsr/index.html?siteSect=300003&sid=5327997

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3202

http://www.cvgg.org/vincent/Cours_electricite_et_magnetisme/CoursElectriciteMagnetismeSansimages011.htm’
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Initiation

KICAD

Un lagiciel libre pour la réalisation
de schémas et circuits imprimeés

eQoe

9{ 00

b’ | e L

Terminé les bandes et les
pastilles autocoliantes \
a transfert ou le styio
marqueur spécial pour
dessiner le tracé des
pistes d’un circuit |
imprimé sur un support
transparent ou une feuiile
de mylar quadriliée au

pas de 2,54 mm !

Depuis queiques temps,
c’est le parcours du
combattant pour trouver
ces fameux produits
indispensables aux
passionnés d’électronique, !
qu’ils soient profession
nels ou amateurs. lis ont

pratiquement disparu des

W

| catalogues des fournis-

seurs de composants.
Désormais, ce sont les
logiciels de CAO/DAO
(Conception assistée par
ordinateur/Dessin

assisté par ordinateur)
qui remplacent
avantageusement tous
ces produits et outils d’'un
autre temps.

our une centaine d'eu-
ros, plusieurs logiciels
sont disponibles sur le
marché. lls sont plus
ou moins bien congus, plus ou moins
ergonomiques, mais surtout peu
puissants. Dans cette gamme de
prix, on a vite fait d'exploiter leurs
maigres possibilités. Leur principal
defaut réside dans le nombre res-
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treint de points de connexions
(nceuds) qui dépasse rarement les
500, voire 200. De surcroit, il n'y a
aucune possibilité de sortie sur fichier
de tragage Gerber et de pergage
Excellon. Ce sont des logiciels dont
I'utilisation se rapproche plutét de la
planche a dessin avec les pastilles et
les bandes a coller. En clair, pas d’in-
telligence disponible au service du
concepteur.

Alors, quand on a fait le tour de ces
petits logiciels, allant de déception en
déception, on s’oriente logiquement
vers des logiciels plus performants.
Mais hélas, trois fois hélas, on ne joue
plus dans la méme cour.

Tout d’abord, ils codtent cher, tres
cher méme.

Ensuite, ils sont compliqués et on a
vite fait de s'égarer dans la jungle de
leurs nombreuses fonctionnalités.
Pour corser le tout, la plupart s'expri-
ment en langue angiaise ce qui n’aide
pas toujours l'amateur frangais...

De par leurs prix élevés (1000 € voire



bien plus encore), ces logiciels sont
quasiment réservés aux profession-
nels. Pour avoir expérimenté cette
aventure, je connais bien le problé-
me. C'est pourquoi, régulierement, je
surfe sur Internet avec I'espoir de
trouver un jour la perle rare et peu
onéreuse, le miracle quoi !

Il ne faut jamais désespérer car la
persévérance porte ses fruits un jour
ou l'autre. La preuve, au cours de
mes constantes et réguliéres recher-
ches, j'ai réecemment découvert mon
bonheut. Jugez-en par vous-mémes.
Un logiciel professionnel, multilingue,
qui me parle méme en frangais et qui
me propose une suite d’outils perfor-
mants et faciles & appréhender. Vous
ne révez pas, il existe vraiment ce
logiciel. Il s’agit de la suite open sour-
ce (GPL)) Kicad pour la réalisation de
schémas étectroniques et de circuits
imprimés. Cerise sur le gateau, la
licence d'utilisation est gratuite, c’est
un logiciel libre !

Pourquoi un logiciel
libre ?

Le « logiciel libre » se rapporte a la
liberté, pour les utilisateurs, d’exécu-
ter, de distribuer, d’étudier, de modi-
fier et d’améliorer le logiciel.

Plus précisément, cela référe a quatre
niveaux de libertés :

 |a liberté d'utiliser-exécuter le logi-
ciel pour quelque usage que ce soit;
¢ | a liberté d'étudier le fonctionne-
ment du programme et de I'adapter a
ses besoins;

e La liberté: de redistribuer des
copies;

e | a liberté de perfectionner le pro-
gramme et de rendre publiques les
améliorations de telle sorte que la
communauté toute entiére en bénéficie.

Quelles sont
les différences entre
les logiciels ?

e Le logiciel libre

Un logiciel libre protége la liberté des
utilisateurs. A I'opposé, toutes les
autres formes de distribution posent
des problemes en matiére de liberté
et de sécurité pour les utilisateurs.

¢ Le freeware (logiciel gratuit)
Contrairement au « free software », il

indique simplement que le logiciel
fourni est gratuit, indépendamment
de sa licence. La plupart sont des
logiciels du domaine public. Souvent,
le « source » du programme n'est pas
disponible, ce qui interdit, par
exemple, de corriger des bugs ou
d’effectuer des améliorations.

e Un shareware (partagiciel)

Il est la propriété de son auteur. Ce
dernier demande aux utilisateurs
réguliers de son programme une
rétribution volontaire mais qui ne per-
met pas la modification de celui-ci.

¢ Un charityware

Il impose de payer une contrepartie
financiére reversée a une ou plusieurs
ceuvres de charité. |l ne permet pas la
modification du « source » du pro-
gramme et impose des conditions sur
la duplication. C’est, de loin, le plus
attirant pour la bonne cause. On
regrette qu’ils ne soient pas trés
nombreux.

* e togicie! du domaine public

Il est gratuit, n'appartient & personne
et n'est pas protégé par une gquel-
conque licence. Ainsi, une entreprise
peut, par exemple, s'approprier le
« source » du logiciel et le placer sous
une licence propriétaire.

Qui sont
les programmeurs
de logiciels libres ?

N'importe qui peut participer a la
création ou a I'évolution d'un logiciel
libre, cela de plusieurs fagons.

Un programmeur peut, par exemple,
apporter sa contribution pour la pro-
grammation du logiciel. Quelqu'un
d’autre peut créer la documentation
ou tester le logiciel, ou encore assu-
rer effectuer la traduction linguistique.
Certains auteurs sont bénévoles,
pour eux c'est un « hobby ». D'autres
sont payés pour développer des logi-
ciels libres, par exemple quand leur
compagnle réalise des améliorations
pour son propre compte, mais sou-
haitent redistribuer les modifications
a la communauté, en « contrepartie »
des avantages qu'elle a eu a baser
ses développements sur un logiciel
existant, fiable et de bonne qualité.
Qu'est-ce qui pousse les program-
meurs a faire du logiciel libre ?

Il 'y a une multitude de raisons qui

peuvent décider un programmeur a
faire du « libre ». Celui-ci peut vouloir
développer un logiciel et en faire pro-
fiter la communauté ou ajouter des
fonctionnalités a un logiciel libre exis-
tant suivant ses besoins. Il peut
aussi, tout simplement, désirer obte-
nir de 'aide en regroupant d’autres
programmeurs autour de son projet
de création de logiciel.

Alors, les logiciels
libres, c'est quoi ?

Expliquer ce qu'est un logiciel libre
n’est pas chose facile. Voici dong, en
lieu et place de termes techniques
propres a faire fuire n'importe qui,
une analogie avec un gateau : le
gateau propriétaire contre le gateau
libre.

Jiai trouvé cette explication imagée
sur un forum (http://www.blogde
bix.net/index.php/2004/03/23/332-
les-iogiciels-libres-cest-quoi} et je
trouve qu'elle a le mérite d’étre expli-
cite.

Le gateau propriétaire
Imaginons que vous achetiez un
géateau. Vous avez alors le droit de le
manger, mais ni de le donner, ni de le
préter et encore moins de le partager.
Vous n'avez aucun moyen non plus
d'obtenir sa recette. Evidemment,
vous pouvez toujours tenter de I'ana-
lyser en goltant attentivement, en
cherchant les différents ingrédients
qui le composent et de discerner les
proportions. Ce gateau qui vous
donne a peine la liberté de le manger,
c'est-a-dire de I'utiliser, c’est un
géteau propriétaire.

Le gateau libre

Prenez donc maintenant un autre
gateau. Vous l'achetez. Non seule-
ment vous avez le droit de le manger,
mais vous avez aussi en votre pos-
session sa recette exacte. Libre a
vous de redistribuer comme vous
voulez - don, vente ou location - le
géteau que vous avez acheté. Mais
aussi les gateaux que vous aurez faits.
a partir de la recette, modifiée ou non
(vous avez, par exemple, décide
d'ajouter de la cannelle), a condition
de redistribuer la recette dans les
mémes conditions.
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Vous avez |'assurance que quiconque
récupére la recette, s'en sert et/ou la
modifie a son tour, devra distribuer
les gateaux dans les mémes condi-

tions que vous.

Un truc de spécialistes ?
Evidemment, vous me direz que la
libre disposition de la recette ne pro-
fite qu'a ceux qui savent cuisiner.
C'est en partie vrai, mais en partie
seulement. Car tout comme il est
impensable de réserver la lecture des
codes de lois aux professionnels uni-
quement, le libre acces a la recette
profite a tous. En effet, tout e monde
peut profiter de I'émulation entre les
cuisiniers, participer, aider, apprendre
en s'aidant des recettes existantes,
voire faire appel a quelgu'un qui
connait la cuisine (une PME de cuisi-
niers, par exemple). Tout cela pour le
plaisir des papilles et la garantie de la
meilleure qualité. Et qu'un cuisinier
s'avise de mettre des OGM dans le
gateau, tout le monde sera au cou-
rant !

En clair

Remplacez le gateau par un logiciel,
la recette par le code source du logi-
ciel, les cuisiniers par les program-
meurs, notre PME de cuisiniers par
une société de services (SSI)... et
vous voyez ol je veux en venir !

Les logiciels libres permettent un par-

tage universel du savoir, des tech-
niques. C'est une démocratie de I'in-
formatique, qui garantit un égal accés ]
a tous aux logiciels, puisque la gratui-
té du produit, en tant que tel, est
garantie. Tout se base sur le service |
autour {I'emballage du gateau).

Avec cette présentation imagée, j'es-
pére vous avoir fait découvrir un nou-
vel univers. Pour conclure, avant de
commencer une description plus
détaillée de Kicad et vous convaincre
de l'installer, voici une liste de logi-
ciels libres indispensables, simples,
utiles et, de surcroit, performants :

* le navigateur web Mozilla Firefox;

* le programme de messagerie inter-
net Thunderbird;

* lg traitement de texte Open-
Office.org;

* des logiciels trés intéressants et
divers disponibles sur le site de
Framasoft.net.

Concrétement, les logiciels libres
sont comme les logiciels proprié-
taires, sous une licence. Attention, la |
vente reste autorisée. Mais pour qu'il
y ait un plus (car le gateau est dispo-
nible gratuitement aussi), la vente est
accompagnée d'un service, comme
manger son gateau avec un massa-
ge, par exemple. Ce sont les sociétés
de services (SSLL) qui ne vendent
pas le logiciel mais leurs compé-
tences pour former, développer,
modifier, installer, suivre et assister.
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Le logiciel KICAD GPL
PCB suite

Revenons maintenant & ce qui nous
intéresse. Pierre Charras, chercheur
au LIS (Laborateire des images et des
signaux) et enseignant en électro-
nique a I'iUT de Saint Martin d'Héres,
est le créateur concepteur de la suite
Kicad. Pour la petite histoire, Pierre
Charras voulant s'essayer a la pro-
grammation C++, opta pour I'étude
d'un programme simple de dessin de
circuits imprimes.

Au fil du temps, cet exercice de style
s'étoffa progressivement pour deve-
nir un véritable outil de CAQ électro-
niqgue complet, puissant et profes-
sionnel, des plus réussis.

Le résultat est un ensemble de quatre
logiciels et un gestionnaire de projets
destinés 4 la réalisation de cartes
électroniques. A savoir !

¢ Eeschema. Création de schémas

* PcbNew. Logiciel de réalisation de
circuits imprimés

e Gerbview. Visualisation des docu-
ments générés au format Gerber
(documents de phototragage

e Cvpcb. Utilitaire de sélection des
empreintes physiques des compo-
sants électroniques utilisés dans le
schéma

¢ Kicad. Gestionnaire de projets.

Le gestionnaire de projets Kicad per-
met la gestion et la sélection rapide
d'un projet ainsi que le lancement de
I'utilitaire désiré (Eeschema, PcbNew,
Gerview, Cvpch).

Je le rappelle, cette suite de logiciels
est diffusée gratuitement en « open
source » {logiciel libre) sous licence
GPL (General Public License
« wxWindows ») qui est un logiciel
libre, lui aussi, utilisé comme boite a
outils de programmation d'interface
utilisateur multi-plateformes. lls tour-
nent sous Linux et Windows.

L'outil « wxWidgets » est disponible,
entre autres, pour Macintosh,
GNU/Linux et Unix, Microsoft Windows,
08/2, ainsi gue pour du matériel
embarqué (embedded) sous GNU/Linux
ou Windows CE. Les deux versions
sont maintenues régulierement.

Pour cette présentation, je me
contenterai de décrire la suite version
Windows que j'utilise.

Jlinvite les adeptes de Linux a



consulter fe site du LIS, ils y trouve-
ront leur bonheur.
De toute fagon, l'utilisation, les pré-

sentations graphiques et les menus | Arborescence

sont identigues, quel que soit le sys-
téme d'exploitation employé.

Le projet est maintenant présenté, il
est temps de passer & la pratique.

Pré-requis techniques conseillés

¢ Un micro-ordinateur équipé d’'un
Pentium lIl ou plus

* Windows NT, 2000 ou XP (Linux
pour les’linuxiens)

® Espace libre sur le disque dur de
200 Mo pour le logiciel Kicad et ses
compléments

* 1 Mo de RAM

* Un écran couleur de 17 pouces de
bonne facture avec une résolution
graphigue d’au moins 1024 x 768

* Une carte graphique 16 bits par |

pixel minimum, mais 24 ou 32 bits
recommandeés

¢ Une souris trois boutons, car les
trois boutons sont utilisés et le bou-
ton du milieu permet des com-
mandes rapides de zoom.

Le téléchargement

La premiére des actions a entre-
prendre est le téléchargement de
I’application. Deux solutions s’offrent
a nous : la premiére en mode FTP ou
la seconde en mode http.

Le protocole FTP s'inscrit dans un
modéle client-serveur, c'est-a-dire
gu'une machine envoie des ordres (le
client) et que l'autre attend des
requétes pour effectuer des actions
(le serveur). Lors d'une connexion
FTP, deux canaux de transmission
sont ouverts : un canal pour les com-
mandes (canal de contrdle) et un
canal pour les données.

Le but du protocole http est de per-
mettre un transfert de fichiers (essen-
tiellement au format htmi} localisés
grdce a une chaine de caractéres
appelée URL entre un navigateur (le
client) et un serveur Web.

On privilégiera le mode ftp, plus rapi-
de, mais si un proxy bloque la
connexion, on se retournsra vers le
mode http,

La procédure d’instaliation ainsi que
toutes les commandes qui vont
suivre sont effectuées sur le systeme
d’exploitation Windows XP Pro.

Pour le mode http, I'adresse est :

(Index de ftp://iut-tice.u jf-greﬁroble.fr/cao/ i

| http:#iut-tice.ujf-grencbie.fr/cao/

Et pour le mode ftp I'adresse est :
fip:/fiut-tice.ujf-grenoble.fricac/

Si vous optez pour le mode http, I'ar-
borescence qui apparait est celie de
la figure 1.

Si vous préférez le mode ftp, I'arbo-
rescence est celle de la figure 2.
Choisissez les fichiers .zip les plus
récents et enregistrez-les sur le
disque dans votre répertoire habituel
de téléchargement (ex : Temp).

Liste des fichiers a télécharger :

e install.txt = 7 Ko (a copier avec la
fonction « copier/coller »);

* kicad-2006-08-28.zip = 74812k;

* doc_components-2006-12-08.zip =

| moment de

apparaissant pour jVers un rép e plus haut mveau
fe mode ftp.jpg |
Dauﬂuoﬂ.\t 1K8 15:45:00 |
chngib.ga 1KB 1535:00 ‘
Dcnpyngh; tx1 1KB 11:54:00
Dw“@[&;m&m—% g2, 64322 KB 10:20:00 ‘
anc com penents- 2006-06-26.2ip 55061 KB 10019:00
Dd%ﬁwm_@g@jﬁ&gﬁg ¢7058 KB 10:11:00 |
‘ Dggg components 2006-12-08,2ip STTI9KB 10:11:00 |
Pk s st kicad bt 1KB 08:25:00 |
D@cm_m_ﬂ&clfmmhm 1KB 10:39:00
IDng.m 13KB 16:45:00 | ‘
|Dhqmo;m&@¢m 4KB 08:28:00 |
| I TKE  1542:00 |
Licad 10:14:00
Dkimd-u-os-km taz 48324 KB 10:11:00
Dhm;!mma 57060 KB 08:29.00
Dlucad-mgg-?j Zip 74812 KB 08:31:00 [
Dme.gl_-zoomz-os-km 2ip 57658 KB 10:11:00
| Dgwwngg.gcg 2ip 1627KB 10:11:00
IDncendggm 4KB 16:45:00 ‘
IDLM&‘ README 1KB 17:03:00
[Hesae SKE 170300 | ‘
Dne_w,sm 3I'KB 10!13:00 '
I:lg_lg _yersions 10:10.00
D&Emwsm 4KB 1703:00 :
Ehources 10:12:00
L DV_EM I'KB 10.13:00 |

la rédaction de cet
article).
Pour les « linuxiens », ce sont les

fichiers avec I'extension « tgz » qu'il

| convient de télécharger.

Vous aurez certainement remarqué
que les fichiers « tgz » et « zip » sont

doublés. lls apparaissent avec les

J
1
i
\

57719k (derniére mise a jour au |

mémes noms, mais avec une date
différente.

C’est respectivement I'avant derniére
version et la nouvelle.

Dés que le téléchargement est termi-
né, on peut procéder a I'installation.
Elle est d’'une simplicité remarquable
puisque sans programme d’installa-
tion dédié, comme avec la plupart
des logiciels commercialisés.

n°® A4 wwwielectroniquepracique. corm ELEC TRONIQUE PRATIQUE




Procédure d'installation de'la suite | 2. Puis clic sur « Nouveau », sur
| « Raccourci », sur « Parcourir »,

Kicad

1. Quvrez |e poste de travail;

2. Quvrez le répertoire dans lequel tes
trois fichiers ont été téléchargés (ex :
Tempy),

3. Sélectionnez le fichiet « kicad-
2006-08-28.zip »;

4. Faites un clic droit sur le fichier et
dans la fenétre de votre utilitaire de
décompression préféré (Windows XP
ou Winrar} qui s'ouvre, sélectionnez
« Extraire tout vers... »;

5. Dans la case « Extraire vers »,
Indiquez le chemin de destination : C:\
6. Cliquez sur « Extraire » et la
décompression s'opére;

7. La fenétre de décompression des
fichiers disparait;

8. Vous pouvez maintenant constater
que le répertoire « Ct\kicad » a été
créé et que le fichier « kicad-2006-
08-28.zip » a bien été décompressé
pour installer tous les sous-réper-
toires et les fichiers de la suite kicad.
Si toutes les installations étaient
aussi simples, l'informatique serait
idyllique !

Installation de la librairie Kicad

1. Quvrez le poste de travail;

2. Ouvrez le répertoire dans lequel les
trois fichiers ont été téléchargés (ex :
Tempy);

3. Sélectionnez le fichier « doc_com
ponents-2006-03-07.zip »;

4. Faites un clic droit sur le fichier et
dans la fenétre de votre utilitaire de
décompression préféré (Windows XP
ou Winrar) gui s’ouvre, sélectionnez
« Extraire tout vers... »;

5. Dans la case « Extraire vers »,
Indiguez le chemin de destination
suivant ;: C:\Kicad\library

6. Cliquez sur « Extraire » et la
décompression s'opére;

7. La fenétre de décompression des
fichiers disparat;

8. Les fichiers contenus dang
« doc_components-2006-03-07.zip »
ont bien été instaliés dans le sous-
répertoire « Library ».

Pour achever l'installation et pour
permettre de lancer le programme de
gestionnaire de projet de la « GPL
PCB SUITE », créez une icéne de rac-
courci par la manipulation suivante :
1. Clic droit sur le « Bureau » de
Windows;

« Poste de travail » ;

3. Continuez par le chemin suivant
« C:\Kicad-2006-03-28\kicad\winexe »;
4. Sélectionnez le fichier « Kicad.exe »;
5. Poursuivez en cliquant sur « OK »,
puis « Suivant » et « Terminer ».
Voila votre installation terminée. C'est
simple, n’est-ce pas ?

Logiciels complémentaires

lIs sont implicitement intégrés dans la
suite Kicad et sont librement dispo-
nibles {licence GNU). !l s’agit de :

e L'éditeur de texte Wyoeditor (basé
sur Scintilla et wxWidgets), utilisé
pour examiner les rapports {le site
www.wxGuide.sourceforge.org vous
informera en détail sur ce logiciel);

s | 'outil logiciel Wings3D, qui permet
de créer les composants sous forme
trois dimensions (3D) pour les
modules de Pcbnew (pius d’infos sur
le site du créateur www.wings3d.com).

Installation du complément

Wings3D

1. Alez dans le répertoire
« C:\Kicad\Wings3D »;

2. Double-cliqguez sur le fichier

« wings-0.98.34.exe »,

3. Dans la fenétre qui vient de s'ou-
vrir, acceptez l'installation standard
en cliquant sur « Next »;

4. Taper le chemin suivant

« C:Akicad\wings3d\ » dans le
champs « Destination foider »;

5. Cliquez a nouveau sur « Next »;

6. Acceptez la création du dossier
« Wings 3D 0.98.34 » en cliquant sur
« Install »;

7.Terminez la procédure en cliquant
sur « Close », ¢'est fini !

Création d’'un repertoire de travail
Il est conseillé de prévoir un répertoi-
re de travail indépendant du répertoi-
re « Kicad » contenant tous les
modules de la suite logicielle.
Disposant de deux disques durs - C .
pour les programmes et D : pour les

| données - j'ai donc créé un répertoi-

re « D:A\Kicad\Projets » pour stocker
tous les projets dans le disque prévu
a cet effet.

Chacun fera selon sa propre logique
habituelle, I'important est de ne pas
perdre son travail en cas de probléme
« disque dur ».
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Désinstallation

La désinstallation est élémentaire,
rien & voir avec les logiciels habituels
Windows. Il suffit d'effacer le réper-
toire « Kicad », l'icone créée et le
répertoire de travail.

Utilisation de la suite KICAD
Maintenant que la suite logicielle est
préte pour I'exploitation, ne boudons
pas notre plaisir & parcourir les diffé-
rents modules,

Commengons par lancer le gestion-
naire de projet nommé « Kicad » en
double-cliquant sur I'icdne préalable-
ment créé sur le bureau.

La fenétre de la figure 3 apparait.
Qutre les menus du gestionnaire de
projet, on trouve a droite, les icdnes
de lancement des différents modules
de la suite :

* Eescherna, I'éditeur de schématique;
» Cvpcb, I'association composants/
modules;

* Pcbnew, 'éditeur de circuits impri-
més;

» Gerbview, le visualisateur Gerber.
Visualisons les différentes créations
possibles par les exemples présents
dans le répertoire « Demos ».

1. Dans le menu « Projets », ouvrir
« Ouvrir descr de projet », allez dans
le sous-répertoire « sonde xilinx » et
double-cliquez sur « sonde xifinx.pro »;
2. Double cliquez sur « sonde xilinx.sch »;
3. Le schéma complet apparait a
P’écran, plutét bien n'est-ce pas (figure 4) .
4. Maintenant double-cliquez sur
« sonde xilinx.brd » , cette fois c'est
ie dessin du circuit imprimé (face
pistes) qui apparait (figure 5)

5. Une vue trés claire et détaillée de la
face composants (figure 6)

6. Pour voir apparaitre le fin du fin,
dans la barre supérieure de menu, cli-
quez sur « 3D Visu » puis sur le logo
« 3D 3D visu ». Cette fois c’est le
module complet avec les compo-

Espace de travail
du gestionnaire de projels
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sants en trois dimensions (figure 7)

7. Avec la souris, en maintenant le
clic gauche, tournez autour du modu-
le pour changer |'orientation et agran-
dissez I''mage avec le zoom pour
mieux observer les éléments en relief.

Formation

Rien que du bonheur, une documen-
tation trés bien faite est a disposition
dans le répertoire « Tutorial » au for-
mat Texte Open Office. Les docu-
ments sont proposés en trois
langues, dont le frangais.

Avant de visualiser ou imprimer le
document, télécharger le pack Open
Office (logiciel libre) et découvrez
I'étendue de ses larges possibilités.
Je vous conseille de visiter le site
http:/twww.lis.inpg.frirealise_au_lis/ki
cad/, vous y trouverez de nom-
breuses informations et liens vers
d'autres sites qui soutiennent la suite
Kicad.

Conclusion

Vous voila maintenant équipés d'un
puissant logiciel de CAO/DAO.
Malgré tout, pour utitiser I'étendue de
ses nombreuses possibilités, une
auto-formation est incontournable et
nécessaire. Prenez le temps de
découvrir la suite Kicad.

Les passionnés de programmation
trouveront matiére a4 exercer leurs
compétences et leur passion en par-
ticipant au groupe de travail rassem-
blant de nombreux techniciens. lls
améliorent les modules du logiciel ou
traduisent les
langue que I'anglais ou I"allemand.
Chaque fois que vous aurez créé un
nouveau composant dans votre
bibliothéque, pensez & en faire profi-

ter la communauté Kicad sur le site

http://www.kicadlib.org.
Je vous invite a parcourir les réper-
toires du site de téléchargement de
Kicad, vous y découvrirez une multi-
tude d’informations intéressantes.
Dans un avenir proche, je vous pro-
poserai des exercices pratiques com-
mentés dans un projet d’étude de
réalisations de divers montages afin
d'apprendre a exploiter la suite
Kicad. Jetez pastilles et bandes et...
au travail maintenant !

G. KOSSMANN
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Micro/Robot

Quand on débute en
robotique, on réve de
pouvoir un jour passer
simplement a

la programmation,

de trouver un dessin
d’une mécanique simple
a réaliser ou de fabriquer
une carte réduite

au minimum, mais
pouvant évoluer.

C’est dans ce but qu’a
été construit ce robot.

a mécanigue et les roues
du robot Picky sont des
réalisations « maison », la
carte de base est tres
simple, mais évolutive grace a la pré-

Picky,
le suiveur de ligne

sence d’'un connecteur pouvant rece-
voir des cartes capteurs.

Ce projet a été initié dans une école
pour participer & un tournoci interne de
robot mini sumo.

Le chassis

La mécanique est simple et peu oné-
reuse (figure 1a). Apres plusieurs
essais utilisant des moteurs trés éco-
nomiques, il s'est avéré que cette
économie se faisait au détriment de
la consommation du montage et de
ses performances,

Il a donc été choisi deux petits
moteurs de la série 941D de
ComaoDrills, avec un réducteur plané-
taire de 4.

Leur consommation est inférieure &
150 mA chacun (photo A).

Nota., Il est toujours possible de récu-
pérer le moteur seul, disponible dans
un vieux lecteur de CD-Rom et de lui
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adjoindre un réducteur classique par
5 avec des engrenages économiques.
Cela d’autant plus que nous allons en
utiliser, des engrenages, pour réduire
a nouveau par 5 la vitesse des roues.
Les moteurs et I'axe des roues seront
fixés par deux petites plaques de
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Micro/Robot

5 mm d'épaisseur (figure 1b). Ces
deux plaques devrant étre préparées
sans précipitation. De leur précision,
dépendra i’efficacité de la direction.
Les moteurs y sont fixés par deux
petites vis M2 et I'axe des roues les
traversera de part en part. Ces deux
piéces seront fixées entre la plaque
inférieure, découpée aux dimensions
d'un cercle de diametre 10 cm, avec
deux découpes pour le passage des
roues. La fixation de ces piéces au
chéssis est réalisée par quatre vis
M3. La carte électronique viendra se
fixer au-dessus par deux vis M3 et
deux entretoises M3 de 5 mm.

Les roues sont des éléments « mai-
son ». Fort efficaces, elles ne sont
pas trés difficiles a réaliser (photo B).
Une roue est composée de trois élé-
ments (figure 1c). Le pneu est
découpé dans une chambre & air de
vélo, la partie externe de la jante réa-
lisée avec un morceau de tube PVC
de 40 mm et le disque interne décou-
pé dans une plaque de plexiglas de
3 mm d'épaisseur.

On coupe 5 mm de tube PVC avec
une bofte & onglet. On découpe
ensuite un carré de 37 mm dans le
plexiglas et on perce, en son centre,
un trou de 5 mm de diamétre. On
transforme le carré en un disque 4 la
lime pour entrer « en force » dans le
bout de tube. Pour réaliser cela assez
simplement, il faut fixer le carré dans
un mandrin de perceuse que I'on fera
tourner a vitesse moyenne.

Un engrenage de couleur rouge sera
fixé sur 'axe des moteurs. Il entraine-
ra un engrenage de couleur blanche
sur lequel on aura inséré « en force »
la roue réalisée en intercalant une
rondelle M6 entre les deux.

On placera une entretoise M3 sur
I'axe avant de mettre la roue. Celle-cj
sera bloquée par une bague d’arrét.
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Micro/Robot
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La carte principale

Le schéma est sGrement I'un des plus
classiques pour contrdler un petit
robot : un microcontrdleur, un circuit
interface pour deux moteurs, un
régulateur de tension et un connec-
teur pour extension et programma-
tion (figure 2).

On vy retrouve, én plus d'un
PIC16F88, un circuit spécialisé pour
la commande des moteurs, le L293D.
Les deux transistors T2 et T3 sont
associés a ce dernier pour simplifier

RB2

1 n Un schéma de contrdle classique

+SV

cn
PIC16F88

R4
220 k€2

la commande des moteurs en réali-
sant l'inversion de deux signaux.

On trouvera autour du PIC les élé-
ments de base, comme un résona-
teur 4 MHz, un poussoir de RAZ et un
autre poussoir associé a une led
verte, ainsi qu’un buzzer piézo.
L'alimentation est réalisée autour
d’un régulateur économigue 78L05 et
d'un transistor Mosfet T1 pour se
protéger des inversions de polarité.
La source de tension est une pile ou
un accu de type 9 volts.

BZ1
Piezo

|

+5V R10

RBO

Ccs

Cid 10 uF

TSOP

1638 ,
» 4 [

DO

MOTDR_B

MOTOR_A
’ |

SOk

rie, alors vous pouvez le supprimer.
La perte de tension engendrée par sa
preésence est négligeable.
L'ensemble est complété par un
récepteur infrarouge pour pouvoir
piloter e robot et un connecteur pour
la programmation et d’autres exten-
sions.

Le PIC16F88

Ce PIC est une amélioration du trés
connu 16F84. Il posséde de nom-
breuses fonctions disponibles sur la

T1 est facultatif. Si vous étes sir de | série des PIC16F87x, mais avec
ne jamais faire d'inversion de batte- | moins de broches.
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Nomenclature

CARTE PRINCIPALE

Résistances £ 5% - 1/4 W

R1, R2 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R3 : 47 kS (jaune, violet, orange)

R4, R6 : 220 kL2 (rouge, rouge, jaune)
R5, R7 a RS : 22 k(2 (rouge, rouge,
orange}

R10 : 100 §2 (marron, noir, marron)

Condensateurs
C1.470 yFH8 vV
C2,C4 : 100 nF
C3:100 yF/16 vV
C5,C6: 10 uyFM1B VvV

Semiconducteurs

D1 : led rouge o 5 mm
D2 : led verte 8 5 mm
Cl1 : PIC 16F88

Cl2 . L2930
Cl3:78L05

Cl4 : TSOP1838

T1 :IRFDG113

T2, T3 : 2N2222 (TOS2}

Divers

Q1 : résonateur 4 MHz

BZ1 : piézo

81 :inter

82, §3 : poussoir Cl

K2, K3:3fils

K4 : barrettes male/male 2 x § points
Barrette sécable pour circuit intégré

CARTE PROGRAMMATION
ET CONNECTEUR ACCUS

C1:100 nF

K1 : barrette sécable pour circuit
intégré 2 x 5 points

K2 : connecteur coudé male/maéle
5 points

G1 : connecteur pour pile 8 V

a souder (voir texte)

PIECES MECANIQUES

1 plaque chéssis (plexiglas 3 mm)
2 piéces fixation moteur chassis
{plexiglas 5 mm)

2 moteurs et réducteurs

(réf : 417- 9683 Radiospares)

1 sachet d’engrenage module 0,5

4 vis M2 5 mm
6 vis M3 7,5 mm
1 axe 3mm 10 ¢cm

2 entretoises M3 5 mm tras fines
2 entretoises M3 5 mm

2 rondelles M3
2 rondelles M6

2 roues (voir texte)

Micro/Robot

OfmQ O@ TN

o 5223 702-D ‘
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IR0
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Il ne posséde qu'une sortie MLI qui
sera donc utilisée pour générer des
sons avec le piézo. [l a quatre fois
plus de mémoire que son prédéces-
seur, trois registres temporisateurs et
surtout des entrées analogiques.
C’est ce dernier point qui justifie son
choix. Effectivement, la plupart des
capteurs en robotique délivrent une
information de type analogique.

La réalisation

On découpe correctement la carte
principale dont on lime |les bords.

On perce, en premier, tous les trous
avec un foret de 0,8 mm. On reperce
a 1 mm les trous de linterrupteur,
ceux des deux poussoirs et, pour
finir, & 3,2 mm les deux trous de fixa-

tion de la carte au chéssis (figure 3a).
On soude ensuite les composants
dans Pordre habitue!, ceux de plus
bas profils en premier, les quatre
straps, puis les résistances, le sup-
port de Cl, les poussoirs, ie résona-
teur, les connecteurs, le condensa-
teur, les diodes et, en dernier, les
capteurs a réflexion (figure 3b).

Petite particularité au niveau du
connecteur pour les extensions : i
faut ajouter des morceaux de bar-
rettes sécables pour augmenter la
distance entre la carte principale et
les cartes d'extensions futures.

Remarques

Deux petites cartes additionnelles
sont nécessaires pour parfaire le
montage. La premiére est une petite
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Micro/Robot

EPBS20
F.G.
Accu 9Vol1s

ERY

PILE QU ACCU

(&

m Interface programmation

+5V
' K1
1 |2
3 s RET
MCL:
| & CR? _‘g RB6
100 nf o= -
- -

-
[{e]
<

K2
3

RB& 1 . -

RB7 2 - G1
MCLR 3 —
x| = |

—50 = ABGVH

! l———o =
45V ¥ g

interface pour connecter la pile de
9 volts a deux connecteurs spéciaux
(figures 4a, 4b et photo A).

La deuxiéeme carte permet la pro-
grammation du PIC par un connec-
teur dédié, afin de ne pas sortir le
microcontrbleur de son support
(figures 5a, 5b et 5c¢).

La carte pour la pile sera soudée et
maintenue & !'envers de la carte prin-
cipale par deux fils rigides en cuivre
étamé de 1,5 mm de diamétre, amé-
liorant ainsi ia rigidité de I'ensemble.
La carte programmation sera insérée
sur la carte principale a l'envers et
pourra étre laissée en place pendant
la partie développement.

La programmation

Lorsque I'on congoit un robot, méme
tres simple, on se doit de définir les
besoins dés le début du projet.

Pour notre robot éducatif, quelques
éléments de base sont nécessaires
car il faut pouvoir tester simplement
chaque phase de la programmation.
Bien avant de faire tourner les
moteurs, il faut s'essayer sur des pro-
grammes simples. Une led verte, un

poussoir et un piézo sont des élé-
ments simples a mettre en ceuvre par
programmation.

Bien que la commande des moteurs
soit souvent le point le plus délicat a
maitriser, nous avons tenu a la rendre
ia plus simple possible. Pour chague
moteur, nous avons une ligne pour
choisir le sens de rotation et une
autre pour la vitesse.,

S'agissant d’une ligne logigus, la
variation de vitesse d’'un moteur sera
obtenue par découpage de la tension
appliguée. C'est la commande, bien
connue, de type MLI (Modulation de
la largeur des impulsions).

Cette fonction est une phase délicate
de la programmation de notre robot
qui ne posséde gu’un seul registre
pour la réaliser. Il a donc été néces-
saire de I'écrire entierement pour les
deux moteurs. Pour I'cptimiser, elle
est écrite en assembleur, alors gue le
reste du programme est écrit en C.
Nous obtenons un code trés court et
trés simple.

Il reste le récepteur infrarouge. La
encore, un module IR complet pour
TV permet de simplifier |'électro-
nique. I} attaque une ligne particuiiere

n® 314 vwww.electroniquepraticque. com ELECTRONIQUE PRATIQUE

du PIC, RBO, qui permet d'inter-
rompre le programme pour decoder
la commande. li a été choisi de pilo-
ter le robot avec une télécommande
au format Philips RC5, ce qui est le
plus courant.

Picky_Test est un programme sans
télécommande IR et Picky_IR est le
programme complet de ce premier
article. Les fichiers sources et hex
sont disponibles sur le site internet
de la revue (www.electroniquepra-
tique.com).

Lutilisation

Dans cette premiére partie, nous
n'utilisons pas de capteur. Aucune
extension n'est branchée. Nous nous
contenterons de piloter le robot avec
la télécommande infrarouge.

A la mise sous tension par l'interrup-
teur, le programme entre dans une
boucle de test. La led verte clignote
et le piézo émet un son aigu intermit-
tent.

Si I'on appuie sur le poussoir, le piézo
confirme cet appui par un son plus
grave trés bref et la led s'éteint.

Le robot est prét a recevoir une com-
mande. Si I'on appuie sur une touche
d'une télécommande, la led verte
s’éclaire pour confirmer une récep-
tion. Mais seule une commande vali-
de pourra piloter le robot.

Les touches 2, 4, 6, § permettent de
déplacer le robot en marche avant,
arriére, rotation sur place, vers la
droite ou vers la gauche. La touche 5
et la touche arrét TV coupent les
moteurs. Pour augmenter la vitesse, il
convient d'appuyer plusieurs fois.
Pour réduire, il faut appuyer sur la
touche opposée.

Pour conclure

Voici la premiere partie de notre robot
terminée. Dans notre prochain article,
nous aborderons les extensions qui
rendront notre robot totalement auto-
nome. Une premiére extension per-
metira de suivre une source de lumig-
re et une autre réalisera un robot sui-
| veur de ligne.
(A suivre)
F. GIAMARCHI
http:/lwww.geii.iut-nimes.fr/fg
giamarchi@iut-nimes.fr
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Commande de puissance
pour moteurs a C.C

< sleeleo]: ol

La commande de
puissance pour moteurs
a courant continu n’est
pas chose aisée lorsque
'on utilise des
composants discrets.
C’est pourquoi plusieurs
fabricants ont congu des
circuits spécialisés
présentant d’excellentes
caractéristiques

et une facilité d’emploi
inégalable.

ous vous présentons I'un I cule dans l'autre sens si B1 et A2

;
e
S

de ces composants, le | sont actionnés.

LMD18200T, qui permet

I'alimentation de moteurs
consommant 3 A et pouvant fournir
des pics de courant de 6 A. Ce circuit
intégré peut donc piloter la majorité
des moteurs, surtout ceux utilisés
dans le domaine de la robotigue.

Le LMD18200T

C'est un composant spécialement
destiné a la commande de moteurs a
courant continu. Il a été congu selon
I'utilisation d’'un pont en H constitue
de quatre transistors de commuta-
tion. Le schéma de la figure 1 illustre
d’une maniere simple la fagon dont
fonctionne ce pont ; les quatre inter-
rupteurs ouverts, aucun courant ne
circule dans le moteur.

Si A1 et B2 sont fermés, le courant
circule dans un sens, tandis qu'il cir-

Principales caractéristiques

- débite un courant de 3 A en continu
- peut fournir des pics de 6 A durant
200 ms

- peut fonctionner sous une tension
de S5V

- faible résistance Ros-on de 0,3 ©@
par transistor de sortie

- entrées de commande ¢compatibles
TTL et CMOS

- sortie avertissant 'utilisateur lorsque
la température du circuit atteint 145 °C
- protection thermique lorsque la tem-
pérature atteint 170 °C

- diodes de protection internes

- protection contre les courts circuits
- posséde des pompes de charge inter-
nes avec possibilité de bootstrap externe
- protection contre une tension d'ali-
mentation trop basse (10 V)

Le schéma donné en figure 2 montre

Static
bidirectional B1
switch

Al

Dc A
Input Supply Output
Vs
A2 B2
O >

|

Une maniere simple
d'illustrer Ia fagon dont
fonctionne un pont

en H constitué

de quatre transistors
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la structure interne du circuit intégré.
La fonction de chacune de ses
broches est représentée sur le dessin
de la figure 3. Il est remarquable que
plusieurs technologies aient été utili-
sées et soient implantées sur la
méme structure monolithique.

Ainsi, des composants CMOS, bipo-
laires et DMOS, participent au fonc-
tionnement du composant.

Le schéma interne montre les diffé-
rentes parties constituant ce dernier.
» Quatre transistors DMOS de puis-
sance et leurs diodes de protection.
Leur particularité concerne la chute
de tension qui est essentiellement
une fonction linéaire de la températu-
re d’utilisation. Ainsi, la résistance
RDs-ON présente une valeur typique
de 0,3 Q & une température de 25°C
et 0,6 © a 125°C. Comparativement,
a une température de 100°C sous un
courant de 1 A, un transistor bipolai-
re présentera une chute de tension
de 1,1 V. Pour le LMD18200T, cette
chute ne sera que de 0,45 V. A des
courants élevés, la faible chute de
tension d'un transistor DMOS pro-
voque une appréciable diminution de
la puissance thermique dissipée.

¢ la partie logique d’entrée. Elle
regroupe ses trois commandes :
PWM, DIRECTION et BRAKE (frein).

* la circuiterie de protection ther-
mique et de trop basse tension. Elle



agit en cas de besoin sur |a partie
logigue. Une seule sortie (broche 9)
est disponible sur cette partie du cir-
cuit. Elle peut étre utilisée pour la
commande d'une led de contrdle ou
pour la mise sous tension d'un venti-
lateur ou de tout autre dispositif des-
tiné a limiter la température. Il est a
remarquer que cette sortie est a col-
lecteur ouvert.

¢ la circuiterie de mesure du cou-
rant consommé par le moteur. Son
principe est représenté en figure 4,
Remarquable, il différe totalement
des moyens utilisés par la plupart des
autres circuits intégrés. En effet, la
méthode généralement mise en
application est [utilisation d’une
résistance de puissance de faible
valeur en série dans la ligne positive
ou negative du circuit et gui permet
de mesurer la chute de tension dans
celle-ci. Cette méthode présente
guelques inconvénients. Non seule-
ment cette chute de tension réduit la
valeur de l'alimentation du moteur,
mais son amplification est rendue dif-
ficile par sa faible valeur et la possibi-
lité de rapides variations de la tension
en « mode commun » appliquée &
I'entrée de I'amplificateur de mesure.
La méthode employée dans le
LMD18200T est totalement différen-
te. Le principe mis en application est
le méme Que celui utilisé dans les
transistors Mosfet de puissance.
Chaque transistor DMOS est consti-
tué de plusieurs cellules configurées
en paralléle. Grace au coefficient de
température positif de RDS-ON de
chaque cellule, le courant total circu-
lant a travers les « commutateurs »
est divisé de fagon égale entre les
cellules. Les sorties de celles-ci sont
séparées afin de produire un courant
qui est une réplique exacte, mais de
valeur moins élevée, que le courant
total alimentant la charge.

Le courant issu de la broche 8 est
proportionnel a celui débité par les
deux transistors DMOS du pont en H.
La valeur typique du courant traver-
sant la résistance connectée entre la
broche 8 et la masse est de 377 pA
pour 1 A traversant la charge. La ten-
sion produite par le passage du cou-
rant dans la résistance de mesure est
utilisée pour les diverses protections.
* la pompe de charge et le circuit

BB structure interne du Lmp182007

Micro/Robot

Thermal flag
output
9 1 2

T [+] o

Thermat E

Bootstrap 1 Output 1

Cutput 2 Bootstrap 2
10 1

6
T n Q

sensing

S et

Undervoltage
lockout

Charge
pump
drive
Overcurrent
detection

Shutdown l

Direction 3 00—
Brake 4 O
PWM 5 0—»

Input
logic

] M ety

l l Charge

pump

drive Current
Current 08 sense
sensing output

Bootstrap 2

Qutput 2

Thermal Flag Output
Current Sense Qutput
Ground

Vs Power Supply
PWM Input

Brake Input
Direction Input
Output 1

Bootstrap 1

L Mounting Tab connected to Ground (PIN 7)

n Brochage du LMD18200T en boitier dissipateur a 11 broches

Curment Sense
I ; Circuit

de bootstrap. lls sont nécessaires &
la commande des transistors DMOS.
En effet, afin de rendre « passant »
ces derniers, une tension de gate (G},
d’approximativement 10 V supérieure
a la tension appliquée sur la source
(S), est nécessaire.

Les DMOS inférieurs ont leurs
sources reliées a la masse, tandis
que leurs gates (G) sont connectées

n Circuit de mesure du courant consommeé par le moteur

au +Veé lors du Fonctionnement du
circuit.

Les DMOS superieurs ont leurs
sources (S} reliées aux sorties du cir-
cuit intégré et ces dernieres sont
donc continuellement commutées
entre le +Vs et la masse.

Afin de générer une tension de valeur
suffisamment élevée, une pompe de
charge est utilisée.
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H Principe de fonctionnement de la pompe de charge (3) et circuit de bootsirap (b)

Le dessin donné en figure 5a illustre
le fonctionnement du circuit. Une
horloge interne oscillant a 300 kHz
commande les transistors Q1 et Q2.
Lorsque Q2 est passant, la capacité
interne de la pompe de charge se
charge sous une tension d’envircn
14 V. Puis, c'est au tour de Q1 de
devenir passant, qui, se faisant,
connecte le « bas » du condensateur
au +Vs. La conséquence de cela est
que le pole X du condensateur, qui
est connecté a la gate (G) de Q1,
applique sur celle-¢i une tension de
14 V supérieure a celle de |a tension
d'alimentation Vs. Cette fagon de
procéder assure gue, méme si la
source (S) du transistor DMOS supé-
rieur est au potentiel Vs, la commuta-
tion s’effectue normalement.

Si on désire une fréquence d’horloge
supérieure a 300 kHz, des capacités
externes doivent &tre utilisées : ce
sont les capacités de « bootstrap ».
Une valeur de 10 nF est recomman-
dée. Ces capacités seront connec-
tées entre les broches 1 et 2 et 10 et

11 du LMD18200T. Le fonctionne- |

ment est alors pratiquement similaire
mais I'on obtient des temps de com-
mutation plus rapides, ainsi que le
montre te schéma de la figure 5b.

La commande du LMD18200T
La commande du LMD18200T est
trés simple et peut s'effectuer de
deux maniéres :

- soit injecter dans P'entrée PWM un
signal rectangulaire variable en fré-
quence

- soit injecter une tension continue de
faible amplitude, ce que nous avons
effectué pour notre maquette.

Un autre signal est important, il s'agit
du niveau logique appliqué sur I'en-

trée « direction » qui détermine le |

sens de rotation du moteur connecté
a la platine.

Un troisieme signal permet d'utiliser
le frein électrique afin de stopper
immédiatement la rotation du moteur
Le tableau donné en figure 6 repré-
sente la table de vérité des signaux
logigues & utiliser pour ces diffé-
rentes commandes.

Un point important est & signaler. Afin
d’obtenir un fenctionnement correct
de la logique interne du circuit, il
convient d’apporter une attention
toute particuliere au « timing » des
signaux de commande. En effet, un
délai de 1 ps doit exister entre les
transitions des signaux DIRECTION,
BRAKE et PWM. Le meilleur moyen

ﬂ PWM | Dir | Brake | Active Output Drivers
Table de vérité H H & A1, B2
des signaux H L L A2 B
logigues a utiliser & X L A1, B1
avec le LMD18200T Rl s B H A1, Bt

H k H A2 B2

L X H None

i
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d’obtenir ce délai est de respecter
une durée de 500 ns entre la fin de la
premiére transition et le commence-
ment de la seconde. Le diagramme
de fonctionnement est donné en
figure 7.

Schéma de principe

Le schéma de principe de notre réali-
sation, préconisé par National Semi-
conductors, est donné en figure 8.
Ce montage permst de piloter un
moteur fonctionnant sous une ten-
sion de 24 V et consommant un cou-
rant de 3 A.

Sa particularité est de ne pas néces-
siter, pour fonctionner, de signal
PWM pour sa commande, mais une
simple tension continue comprise
entre 0V et 2,25 V. Le signal PWM est
produit en interne par un autre circuit,
ce qui simplifie notablement la com-
mande du moteur.

L’entrée de la commande en « ten-
sion » s'effectue sur I'entrée non
inverseuse (3) d'un comparateur de

type LM393. Son entrée inverseuse
{2) est connectée & la sortie (8) du
LMD18200T qui est la sortie de
mesure du courant consomme par le
moteur. La sortie {1) du comparateur
est reliée a 'entrée de déclenche-

Micro/Rohot

ment (trigger interne) du circuit inté-
gré NE555 dont la sortie parvient a
I'entrée inverseuse (6) d'un second
comparateur. Sur l'entrée non inver-
seuse (5) de ce dernier, est appliquée
une tension égale a la moitié de la

& > 500 ns

= > 500 ns

« > 500 ns

> 1 s

n Diagramme de fonctionnement pour le LMD18200T

Led1 R1
kQ i
c1 .—-—§
7612
rouge
15V 224V = g - A < . Arataliin
+
C1 2= —] c4 R2
220 nF | 100 nF| ] 10pF | 12kQ
Masez oy cs
7% 100nF
Hl— —9
2 .
SRy 3 3 112 1C2
LM3g3
IC4 .
) L L.MD18200T R4
1 uF | +| 470 uF 12 kQ
6
Avant ——
va 1121C2 1;‘:“
Arriére 1LM393 =
10 k2
I
e
Niveau bas actif
ﬂ L——@ lorsque la température
% atteint 145 °
Schéma préconisé [
par National c10 R8
Semiconductors 100nF | 22k i)
pour un moteur de 7
24V/3A
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Direction Forward Reverse
s Time
' Output+1 | || ” || || |
» Time |
i
. Oulput2' ” || “ |
‘ > Time
| Motor A
| current
|
= Time

Controlled by RC of LM555N —»|  je—

n Alimentation du moteur par un courant haché

Tore

tension d'alimentation. Sa sortie (7)
est connectée a l'entrée PWM du
LMD18200T.

Des lors, le fonctionnement du mon-
tage est le suivant :

» Lorsque aucune tension n'est appli-
quée sur I'entrée non inverseuse (3)
du LM393, sa sortie reste inactive.

* Si une tension positive est injectée
dans « I'entrée de commande », la
‘sortie {1) du comparateur devient
active et déclenche le NESS5 dont la
sortie fournit un créneau positif.

® La sortie (7) du second compara-
teur devient également active et
envoie ce créneau sur 'entrée PWM

Un circuit imprimeé 1
facilement reprodisc-
tible et qui regroupe
tous les composants de
la commande pour
moteurs C.C

du circuit de puissance.

* e moteur est alimenté et la résis- |
tance R8 est traversée par un courant |
qui génére une tension, laquelle est
appliquée sur I'entrée inverseuse (2)
du premier comparateur. Sa sortie (1)
devient inactive et cesse de déclen-
cher le NEG55.

» La tension issue de la broche (8) du
LMD18200T devient également nulle
et la sortie (1) du LM393 peut & nou- ‘
veau déclencher le NE5S55.

On obtient ainsi I'alimentation du |
moteur par un courant haché. Ce
mode de fonctionnement est repré-
senté par le diagramme de la figure 9.
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La duree TorFr durant laquelle le
moteur n'est pas alimenté dépend
essentiellement des composants R2
et C6, ou TorF = 1,1 Rx C.

La platine est alimentée sous une
tension pouvant varier entre +15 V et
+24 V, ce qui permet la commande de
moteurs fonctionnant entre 12 V et
24 V. Un régulateur de tension géné-
re la tension +12 V nécessaire a I'ali-
mentation du montage.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 10 tandis que le
schéma de I'implantation des com-
posants est représenté en figure 11.
Pour une solution de facilité, on com-
mence le cablage par les plus petits
composants : straps, résistances et
condensateurs non polarisés. On uti-
lise des supports pour les circuits
intégrés. ce qui facilite leur échange
en cas d'incident.

Le LMD18200T doit étre fixé contre
un dissipateur thermique qui peut
etre un morceau d’aluminium.

Les entrées et sorties s'efiectuent sut
des borniers a vis.

Nous avons prévu, en guise de
contrble, deux leds connectées en
paralléle sur les bornes du moteur, ce
qui permet la visualisation du sens de
rotation.

Le LMD18200T ne doit pas étre
soudé avant les essais de « ten-
sion » par simple mesure de sécurité.

Essals

Aucun circuit intégré n’étant implanté
sur la platine, mis a part le régulateur
de tension, cette derniére est mise
sous tension, On vérifie alors la valeur
des tensions aux différents points du
circuit. La platine mise hors tension,
on peut alors souder le LMD18200T
et placer les deux autres circuits inté-
grés dans leurs supports.

Il suffit ensuite de procéder aux diffé-
rentes connexions :

- I'alimentation principale

- 'alimentation de commande

- le moteur

- la commande de direction.

Ala mise sous tension du montage, la
diode indiquant la présence de la ten-
sion stabilisée ainsi que I'une ds



Nomenclature

Résistances

R1 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R2, R5, R6 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R3, R4 : 12 kQ (marron, rouge orange)
R7, R8 : 2,2 k{2 (rouge, rouge, rouge)

Condensateurs
C1:200 nF

C2,C3, C5,C10 : 100nF
C4:10 yF/35 Vv

C6, C7 : 10 nF
C8:1uF

C9: 470 uF/35 Vv

Semiconducteurs

Led1, Led?Z, Led3 : diodes électrolu=
minescantes rouges @5 mm

IC1 : régulateur 7812/T0220

|C2 : LM393

IC3 : NESbS

IC4 : LMD18200T {Lextronic)

Divers

2 supperts

pour circuit intégre 8 broches
4 borniers a vis 2 points

1 dissipateur thermigque

Micro/Robot

— =l e
LLF A
Z LED1O i € |
| Cette platine =
permet la :
commande +Vee O T @
de mofeurs Masse | | O ’ -
alimentés L =
entre +12V ef Masse | | (O E = e E i !
+24V suivant waav | o IJD” gl e 2 sl
fa valeur g D[:]n 2D | |
donnée 4 +Vec Mazse. [ € e B
Direction © v
Sp—— ) BN
Moteur O O O T
Moteur | | O |7 & 1
R7 ‘ ' o Eﬁ
e P
24 - 3 A\

celles connectées en parallele sur les
bornes du moteur doivent s’illuminer.
Si on augmente la « tension de com-
mande » de vitesse, le moteur doit se
mettre en rotation. En inversant le
signal de commande du sens de

rotation, le moteur doit tourner en
sens inverse, tandis que I'autre diode
doit s'illuminer.

Si tout se passe ainsi, le montage est
opérationnel.

P. OGUIC

Prix ires concurrentiels pour le

1 EUROCARD
+ Outiliage
+ Photoplots
+ TV,

-

*(e prixne (um;:n—g
pas bas frals de port

Caltulez votre devis immediatement en ligne
Qutitage /Set-up inclus

Aucun montant mtinimum

Livraison ponctuelle garantie

Garantie de qualité 150 9601

>
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Passez vos commandes
sur notre site:
www.arquie.fr

Rue de écoles 82600 Saint-Sardos France
Tél. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39
SUR INTERNET http://www.arquie.fr/
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Un chargeur
cde batteries NiVh

Depuis le premier juillet
2006, une directive
européenne interdit

la commercialisation des
accumulateurs au NiCd.
Le cadmium est en effet
un métal trés polluant

et son remplacement par
d’autres métaux plus
écologiques, comme
’hydrure métallique
(NiMh), se généralise.

i la capacité de ces accu-
mulateurs est nettement
supérieure, un chargeur
spécifique est nécessaire
pour en profiter au maximum.
Lutilisation d'un vieux chargeur NiCd
peut effectuer une charge incompléte
ou, au contraire, surcharger et faire
chauffer des batteries NiMh laissées
toute une nuit sans contréle,
Ce montage permet d’effectuer des
recharges assez rapides, adaptées a
chaque batterie, grace a un contréle
direct de la variation de la tension a
ses bornes.
Une précaution a prendre tout de
méme, car qui dit charge rapide, sup-
pose courant élevé. Avant d'insérer
une batterie quelconque, il faut impé-
rativement vérifier qu'elle peut sup-
porter une charge rapide.

La technologie NiMh

Commercialisée vers les années 90,
une attente de prés d'un quart de
siécle aura été nécessaire pour que
I"électrode négative en cadmium des
NiCd soit remplacée par un autre
alliage métallique (le M du Mh) plus
écologique. Les hydrures métalliques
sont formés & la premiére charge de
la batterie quand I'électrode positive
forme de I'hydroxyde de nickel.

Avantages

La recharge des accus

- Eléments moins polluants (absence |

de Cadmium).

- Jusqu'a 40 % de capacité en plus
par rapport a une batterie NiCd.

- Durée de vie supérieure aux NiCd
{méme si la capacité décroit aussi
avec le temps).

- Possibilité de charges rapides (sur-
veiller la température !).

- Pas d'effet « mémoire » irreversible.
Ces batteries peuvent &tre rechar-
gées avant d’étre totalement épui-
sées, sans que cela ne réduise leurs
capacités.

Inconvénients

- La tension de « service » de 1,2 V
peut étre génante pour certains
appareils.

- Autodécharge plus importante sur |
les NiMh (3 % par jour) que sur les |

NiCd (1 % par jour).

- Il ne faut pas trop monter en tempe-
rature (> 45° C).

- Un chargeur spécifiquée est vive-
ment conseillé.
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Les batteries NiMh ont I’avantage de

pouvoir étre rechargées rapidement,
| il serait dommage de ne pas en profi-

ter. Le principal paramétre dans cette
| charge est le courant. On parle sou-

vent de charge rapide a 2C, ou de
| charge normale & C/4. Cela signifie,

par exemple, qu’il faut un courant de
| 3,6 A (=2C) pour charger en trente
minutes une batterie d'une capacité
de 1 800 mA/H ou 450 mA (=C/4)
pour charger en quatre heures la
méme batterie... Dans tous les cas,
plus le courant est important, plus le
temps nécessaire pour atteindre la
capacité nominale est faible et plus la
fin de charge doit étre précisément
| contrdlée. Une charge trop longue
entrainera une montée en températu-
re aux conséquences fatales, les bat-
teries NiMh n'aiment pas du tout
cela. Une charge trop faible diminue-
ra la quantité d'énergie disponible.
Plusieurs méthodes peuvent étre uti-
L lisées pour stopper la charge.



- Une simple temporisation ne tien-
drait pas compte de I'état initial des
batteries.

= La mesure de la température des
batteries est une solution fiable, mais
pas toujours aisée a réaliser. De plus,
la montée en température diminue
dans le temps leur durée de vie.

- La mesure de la variation de tension
dans le temps (dV/dt) est 1a solution

I

|

utilisée par le circuit MAX712 de notre

montage. Lorsque la tension n'aug-
mente plus, la charge est arrétée.

Comme le montre la figure 1, pen-
dant la charge, la tension aux bornes
de la batterie augmente plus rapide-
ment lersqu'on approche les 80 % de
la capacité nominale, avant de bais-
ser légérement. Ce phénoméne, qui
est di a la production d’oxygéne sur
I'électrode positive, est plus sensible
sur les batteries NiCd que sur les
NiMh. Cette différence peut suffire a
expliquer que chaque type de batte-
rie posséde son propre chargeur,

i Tension (volts)

2,0

18

1,6

Domotique

i == Ni-MH |
14 ,F
1,2 |
10 ] iy
0 20 40 60 80 >0 s >

Temps de charge (en % de la capacité}

| n Niveau de charge en fonction du temps

Le MAX712 que nous utilisons arréte- |

ra sa charge a dv/dt = 0, alors que le
MAX713 (plus adapté aux batteries
NiCd) attendra une chute plus sen-
sible de 2,5 mV/dt pour chaque bat-
terie.

Cceur du montage :
le circuit MAX712

Ce circuit fabriqué par MAXIM offre
un large éventail des possibilités
d'utilisations :

- Nombre d’éléments rechargeables
simultanément de 1 4 16.

- Régime de charge de C/4 4 4C.

- Arrét de la charge rapide par
« delta-peak » (dV/dt) ou augmenta-
tion de température, suivie du passa-
ge automatique en régime d’entretien
(& courant plus faible).

- Arrét de protection (« time-out »)
programmable en cas de non détec-
tion de la condition de variation de
tension.

- Congu pour étre intégré a un équi-
pement portable. I ne consomme
que 5 pA en dehors des périodes de
charges.

- Permet l'alimentation de I'équipe-
ment portable pendant les périodes
de charges (fonctionnement en mode
linéaire).

Le brochage de ce circuit est donné

Nombre d'éléments PGMO branché a PGMibranchéa |
| 1 V+ al: /o -
2. V+ rien
== =R — V+ REF
4 V+ BATT-
5 rien V+
-] rien rien
i rien REF |
8 rien = BATT-
9 REF V+
10 REF rien
11 REF REF
12 = REF BATT-
13 BATT- s W+ =]
14 ae] _ BATT- rien
15 BATT- REF
16 BATT- BATT- |

en figure 2. Sans entrer dans une |

longue description de ¢hacune des
broches, on peut dire que le MAX712
est un véritable automate program-
mable de multiples fagons. [ peut
étre utilisé :

- soit en mode linéaire (c'est le cas ici)
avec lequel un courant constant est
commandeé via le transistor T1 par la
patte DRV,

- soit en mode impulsionnel o0 un
transistor MOSFET est piloté de
fagon discontlnue.

Le circuit dispose de comparateurs
qui lui permettent de stopper ta char-
ge lorsque la température des batte-
ries dépasse les seuils fixés, mais il
n'est pas toujours facile de la mesu-
rer. Pour cette raison, notre montage
utilise la détection de « fin de varia-
tion de tension ». La charge rapide
commence dés que les accus sont
insérés et/ou le montage alimentsé.
Le convertisseur interne mesure alors
a intervalles réguliers la tension a
leurs bornes et vérifie que celle-ci est
toujours croissante.

Dans le cas contraire, la charge rapi-

d'éléments 3 charger

VLIMITE i, 3 [16] REF |
BATT + [2 m’g}g 15] v+

PGMO [3 ]
PGM1 E

THI E

TLO E

| TEMP E

FASTCHG E

14] DRV
13] aND
12] BATT -
[11] cc
[10] PGM3
| 9] PaMm2

n Brochage du MAX712

de est stoppée et seul un faible cou-
rant est encore délivré (charge d'en-
tretien). Précisons également gue la
tension aux bornes de chaque élé-
ment doit étre supérieure a 0,5 V pour
que la charge rapide commence.
Quatre pattes du MAX712 permettent
de fixer le mode de fonctionnement
voulu de par les connexions qui y
sont effectuées. Tout d'abord, les
broches PGMQO et PGM1 (pattes 3 et
4) permettent de définir le nombre
d'éléments mis en série et a charger

‘, simultanément. Le tableau 1 donne

la correspondance entre la combinai-
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[ Temps max (timeout)| PGMZ connectée & | PGMS3 conneclée & | Charge dentretien
22 REF Wz Lo maxi6a
G| BATT- VAT Imax/64
45 [ REF _rien — imax/32
[ BATT- rien [ imax32
= g0 ] REF REF Imax/16
[ <P [ BATT- y _REF Imax/16
b "REF _ BATT- ~ ImawiB
264 BATT- BATT- | imaxt

l 180 fem T

Tableau 2 : Réglage de la durée maximale de charge

son formée et le nombre d'éléments.
Une fois ce nombre choisi, il doit étre
respecté car il conditionne le fonc-
tionnement du convertisseur A/D
interne et donc la bonne détection de
la variation de tension dV/dt.

Dans notre montage, ces deux pattes
sont connectées a un commutateur
rotatif a quatre positions qui permet
de choisir entre 1, 2, 4 et 7 éléments
d’accumulateurs de 1,2 V. Le courant
de charge (sortie B+) est egalement
redirigé de la méme fagon vers le
support de batteries adapte.

Quel que soit le réglage, la tension
d’alimentation du chargeur devra étre
supérieure d'au moins 1,5V & la ten-
sion maximale de la batterie en fin de
charge {avec un minimum de 6 V}.
Egalement importantes, les broches

n Le schéma de principe

PGM2 et PGM3 (9 et 10) sont ici
« fixées » définitivement par les inter-
connexions de notre circuit imprimé.
Elles définissent le temps maximum
alloué a la charge rapide, donc le
régime de charge.

De la patte PGM3 dépend aussi le
courant délivré pendant la charge
d’entretien. Le tableau 2 résume le
tout.

Schéma de principe
de notre chargeur

Sans surprise, le schéma de principe
de la figure 3 est trés proche de celui
proposé par le fabricant du MAX712.
Seule la valeur de la premiére capaci-
té de fittrage (C1) a eté largement
augmentée. Le premier prototype

nous a posé des problémes, unique-
ment 4 cause d'une tension insuffi-
samment filtrée qui empéchait le bon
fonctionnement du circuit intégré en
fin de charge. Méme I'utilisation d'un
régulateur a la place de la résistance
R1 n'y faisait rien...

Principal paramétre du chargeur : le
courant. |l est ici fixé par la résistance
R5 a un peu plus de 1 A en charge
rapide. Pour ceux qui voudraient mal-
gré tout modifier le courant de char-
ge, la valeur de R5 est donnée par ta
relation :

RS = 0,25/t {charge rapide) ohms
Les cing volts nécessaires a |'alimen-
tation de la partie logique de notre
MAX712 sont également obtenus
grace a une simple résistance chutri-
ce R1. 1l ne faudra pas oublier de la
modifier si la tension efficace du
transformateur devait étre modifiée.
Sa valeur peut étre estimée par la
relation suivante, laquelle tient comp-
te d'une consommation de 15 mA :
Rl =

{Umin transfo redressée - 5V)/0,015 Q
La plus grosse adaptation par rapport
a l'application fournie par MAXIM
vient surtout du commutateur rotatif

BD242

-
‘ R1(*)
390
| |
) ‘
— C1 £
2200 pF 14| MAXT712 g === BT}
25V S 2
| o R | iBTZ
] —l
O e~ S CS.T. ' o0— V+ =
| 3 10pF | ; o— V+ BT3
S VLT PEMol— L o— V4 -
I REF  AGMT : e
: L O0— V+ .j_BT4
peMz  Paval 10 ! o— T
e 3 S : o— REF w [
D3 FASTCHG |2 B I
‘ led TEWR
B.|12 |
| vere
‘ CC OV TLO ks
\} ! ¢
| G2 113 £ o220
1 pF === ol 32—
83V 10nF
R7
polle D2 Led
= rouge
(*) voir texte
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n Tracé du circuit imprimé coté cuivre

ﬂ Face supérieure du circuit imprimé (coté composants)

n Platine des supports de batteries

qui permet de modifier le nombre | la plupart des cas d'utilisations.

d'éléments en charge.

Deux circuits sur trois de celui-ci
assurent la programmation des
broches PGMO et PGM1, le troisiéme
aiguille le courant de charge vers le
bon support de batterie.

On peut ainsi charger 1, 2, 4 voire 7
éléments de 1,2 V (soit une batterie
carrée de 8,4 V), ce qui correspond &

Le temps de charge dépendra, bien
slr, de la capacité de chacune des
batteries.

On doit obtenir, par exemple, deux
heures pour des accus de 2200 mA/H
(sous 1,1 A), ou douze minutes pour un
accu de 8,4 /200 mA/H.

C'est assez rapide et déja trop pour
certains accus de faibles capacités, a

charger avec précaution (8,4 V NiCd,
en particulier).

Réalisation

Les deux faces du circuit imprimé
principal sont représentées aux
figures 4 et 5. Les lecteurs un peu
réticents a l'idée d'avoir & graver un
double face, avec les problémes de
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I - v . :
| %— T
! AA - LRG= 4 {
|
6F22 AAA l
oV LRO3 x 2
‘ 1 AA-LRE 3 |
| |
|
i ' 1 :
H = ‘_ﬁ-
I i AA-LRB-2
- : 0 00 0o z
TOVH 2 4 1
| o *
| ®) | ] ’
6F22 AA-LRE -1 l
| |
Nomend ature n Mise en place des supports de piles
Résistances |
R1: 390 Q (voir texte) !,
R2:150 Q d
R3: 68 k& | [
R4 : 22 k@ |
R5: 0,22 Q (voir texte) T '
R6 : 1 kQ \
R7 : 560 Q O
Condensateurs sk I
C1:2200 uF/25 v
C2:1 yF/e3 v 1
C3:10nF ;
C4:10nF C :: )
C5:10 yF/25 v f
| > ol
Semiconducteurs i
D1 : 1N4001 &1 s |
D2 : led rouge (témoin charge rapide) . ¢
D3 : led verte (témoin de mise sous - ! =
tension) | & g |
D4 : pont de diodes 4 A ﬂ ‘ < . a
S0 |
T1: BD242 | S R {1 ‘
IC1 : MAX712 (Selectronic) Implantation Pk ] D u
) des composants : - ] {1
Divers L B r & |
COM1 : commutateur rotatif e = .
3 circuits/4 positions décalage que cela peut entrainer, | supports de batteries.
(1 d:ssmatet:; pnjlli: :agfger ;-?2;"2) pourront se contenter d'ajouter des | La figure 7 propose une implantation
par exempie, X & . oy g |+ o N
1 support de cifeut iftégrs 16 pattes stra.lps a un.cwcun simple face. L du curcwt- Sl'.ll’ lequel viennent se sou-
4 supports de piles LR6 (oU « AA ») Mais attention & ne pas les oublier, il | der les différents supports de batte-
1 support pour 2 piles LRO3 (ou « AAA») | Yy ena cing! ries.
1 support de pile 8 V (« 6F22 ») La figure 8 permet d’insérer les diffé- | Quatre emplacements ont été prévus
1 't”;e";'mni“t’ 5'm192'evp°“’ 220 v rents composants aux hons endroits | pour les accus « AA », deux pour les
ransrormateur H
TaL e D et dans le bqn sens. . petits accus « AAA » et un gmplace-
1 boitier ABS type CP3 160 x 96 X 67 Elle montre également, sur sa partie | ment pour un accu « 6F22 NiMh ».
(Teko) gauche, les quatre pastilles d'inter- | Sur notre prototype, cette platine a
Visserie et clips autocollanis... connexions allant vers la platine des | été collée juste sous le couvercle du
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boftier. Celui-ci a d'abord été percé
pour laisser passer les pattes des dif-
férents supports, qui sont ensuite
soudées sur la platine (figure 8).

Si le montage ne parait pas difficile a
réaliser, avec son unique circuit inté-
gré, il y a quand méme quelques
points délicats a ne pas négliger.

Le transistor T1, par exemple, doit
impérativement étre vissé contre
un dissipateur assez conséquent qui
« montera » malgré tout assez vite en
température. 1l faut donc éviter de
faire passer des fils trop prés de
celui-ci, pour éviter qu'ils ne fondent
a la longue. Des trous pour la ventila-
tion du boitier sont les bienvenus.
Suivant le boTtier choisi, le commuta-
teur pourra étre directement soudé
sur fe circuit imprimé, ce qui « écono-
misera » des liaisons,

N'oubliez pas que les 220 V du sec-
teur sont présents sur le primaire du
transformateur. Celui-ci devra étre
bien fixé et ses connexions isolées
avec de la gaine thermo, du scotch
electrique, etc. (photo A).

Une led verte (D3) sert de témoin de
mise sous tension au montage et une

led rouge (D2) est allumée dés lors
que la charge rapide est en cours,
c'est-a-dire dés qu'une batterie est
insérée ou le montage mis sous ten-
sion avec une batterie.
Il est préférable de positionner le
commutateur avant de mettre sous
tension et de bien repérer les groupes
de batteries (x1 ou x2 sur les quatre
AA possibles) sur le boitier.
’ 8Si vous voulez charger quatre batte-
ries d'un coup, le chargeur ne démar-

Domotique

rera pas s'il est réglé sur x7 (6F22) et
il ne chargera qu'une partie des
accus s'il est réglé sur x1 ou x2.

G. SAMBLANCAT
g.samblancat@free.fr

http:/ffr.wikipedia. org/wiki/Accumulat
eur_nickel-métal_hydrure
http:/iwww.voilelec.comipages/nimh.
rhp

http:/iwww.selectronic.fr
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Micro controleur avec 1 USB M/E
Kit lecteur MP3
avec fichier sur clé USB
Commande pag liaison Série , SPI

Lecture RFID 13,56 MHZ
avec un seul composant

sLecture de Tags ISO 15693,1443

- Consommation 6mA-120mA

= 0.1uA en mode veille

- Format TQFP 32 (2.7-3.6V) faible coiit
- Liaison SPI ou Paralléle

» - Distance de lecture de 10cm en 14443A/B
et jusqu’a 150cm en ISO 15693,

- Kit de développement disponible
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ELECTRONIQUE
POUR DOMOTIQUE

Trois montages pratiques

S’il est un domaine

dans lequel ’électronique
a incontestablement
apporté un plus, c’est
bien dans la domotique.
Que ce soit dans les
communications, la
gestion de i’énergie,

le confort ou plus
simplement I’éclairage,
des progrés intéressants
ont pu étre réalisés
grace a la mise en ceuvre
de composants

souvent simples entrant
dans des montages

a la portée de tous.

ans cet ordre d’idées,
nous proposons & nos
lecteurs trois applica-
tions trés pratiques :
- le dédoublement d’un interrupteur
par une minuterie,
- une transmission & distance d'une
signalisation de la mise sous tension
d’un récepteur,
- une protection contre les surten-
sions.

Dédoublement
d’un interrupteur
par une minuterie

PRINCIPE

Les économies d'énergie étant plus
que jamais d'actualité, il peut s’'avérer
intéressant, soit de remplacer un
interrupteur d'éclairage, soit de le
dédoubler par une minuterie. Dans le
cas général, cette opération pose
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probléme si on ne désire pas casser
le platre de la piéce concernée pour
tirer un fil supplémentaire, étant
donné qu‘une commande par inter-
rupteur n'est reliée qu'a une seule
phase du réseau 230 V.

Le montage proposé résout ce pro-
bleme grice. au prélévement d'une
trés faible fraction de la tension d'ali-
mentation du récepteur au niveau de
I'emplacement de linterrupteur de
commande. De plus, la minuterie de
dédoublement est agrémentée d’un
dispositif d’avertissement de fin de
cycle, ce qui peut éviter 4 son utilisa-
teur de se retrouver plongé dans
I'obscurité. ..

FONCTIONNEMENT

Obtention d'un potentiel
d’alimentation

Lorsque le récepteur est aliments, la
résistance de faible valeur R1 se trou-
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| +4,5V

l

Principe de fonctionnement |

230V ~
K TR
Triac BTA 08 6008
A G
ol | D14D4=4x 1NACO4
*—0 O
BP ;
R3
[-) 3300
| ([ | D1 D2
L
| R1
| 10 Q] pyg D3
| 3W
+
Ampoule [ ——1
100 W 2200 pF
230V ~

3 x iN4148

ve insérée dans son circuit d'alimen-
tation {figure 1). Si « P » est la puis-
sance du récepteur, l'intensité effica-
ce traversant cette résistance se
deduit au moyen de ia relation :

I (A)=P (W)/230V
It en résulte un potentiel alternatif « u »
aux bornes de R1.
'Ce potentiel est égal & :

u (V)= R1(Q) x I (A), soitu= x R1

230
Dans le cas présent, pour une valeur
de R1 de 10 Q et une puissance P de
100 W :
u=435V
La puissance « p » dégagee par R1
peut se déduire par la relation :

1007
2302

Cette puissance est donc égale a
1,9 W. Nous retiendrons une résistan-
cede 3W.

Les diodes D1 & D4 forment un pont
redressant les deux alternances de
ce potentiel. La capacité C1 réalise le
filtrage. Il en résulte un potentiel
continu de "ordre de 4,5 V sur I'ar-
mature positive de cette capacité qui
constitue I'alimentation du montage.
On notera que cette alimentation
existe seulement lorsque le récepteur
est lui-méme alimenté.

p=R1xI? soitp=10x

Par ailleurs, la fraction -de potentiel
prélevé est insignifiante : elle est en
effet inférieure 4 2 %.

Le tableau A (ci-contre) indigue les
valeurs et la puissance de R1 suivant
la puissance « P » du récepteur ali-
menté par la minuterie.

Allumage de la minuterie

En appuyant sur le bouton-poussoir
BP, le récepteur se trouve alimenté.

Il en résulte immédiatement I'appari-
tion du potentiel d'alimentation de
4,5 V sur 'armature positive de C1.
Nous verrons ultérieurement que la
sortie de la porte NOR Il de IC3 pré-
sente alors un état « bas ». Le tran-
sistor PNP est donc en état de
conduction. De ce fait, il alimente, via
R4, la diode infrarouge contenue
dans le photo-coupleur MOC 3020,
référencé IC1. Le triac interne de ce
dernier est alors passant (figure 2).
La conséquence est 'établissement
de la liaison anode — gachette du triac
TR a travers R3. Ce dernier est pas-
sant & son tour et la continuité de
I'alimentation du récepteur est assu-
rée, méme lorsque l'on relache le
bouton-poussoir.

Temporisation
Le circuit IC2 est un CD 4060. Il s'agit
d'un compteur comportant quatorze

BN (x| |
W) | (@) [ (W)
76 |12 | 2
100 | 10 | 3
150 | 68 | 3
200 51| 5 1
300 33] 10 | |
400 27| 10 | |
00| 22|15 |

étages binaires montés en cascade.
Il comprend également un oscillateur
astable situé en amont, dont Ia pério-
de des créneaux carrés qu'il délivre
sur [a boche n° 9, se détermine par la
refation t(s) = 2,2 x A() x C3(F).
Suivant la position angulaire du cur-
seur de I'ajustable A, cette période
peut ainsi varier de 0 a 48 millise-
condes, & condition toutefois que
I'entrée « Reset » soit soumise 4 un
état « bas ».
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Au moment de 'apparition du poten-
tiel d’alimentation, la capacité C2 se
charge rapidement a travers R9. Il en
résulte un bref état « haut » sur cette
entrée « Reset », ce qui assure la
mise a zéro préalable du compteur
dont toutes les sorties Qi présentent

Nomenclature

Dédoublement d’un interrupteur par
une minuterie

A1 =10 Q/3 W

R2 : 1 kf2 (marron, nolr, rouge)

R3 : 330 {2 (orange, orange, marron)
R4 : 470 €2 (jaune, violet, marron)
R5 : 3,3 ke2 (orange, orange, rouge)
R6 : 33 k2 (orange, orange, orange}
R7 : 10 kQ2 (marron, noir, orange)
R8 : 1 MQ (marron, noir, vert}

R9 : 47 k2 (jaune, violet, orange)

A : Ajustable 220 kQ2

L:Ledrouge @3

D1 aD4: 1N 4004

D5 a D7 : 1N 4148

C1:2200 pF/18 V

C2:22 yF/is v

C3:0,1 pF

C4:2,2 ur

T : Transistor PNP/BC 557

TR : Triac BTA 08 600 B

IC1 : MOC 3020

IC2 : CD 4060

IC3 . CD 4001

1 support 6 broches

1 support 14 broches.

1 support 16 broches

Bornier soudable 2 plots
interrupteur unipolaire pour circuit
imprimé

Bouton-poussoir a contact travail pour
circuit imprimé

un état « bas ». Par la suite, le comp-
teur binaire prend aussitét son
départ.

Fin de temporisation

Les niveaux logiques des sorties Qi
évoluent suivant les principes du
comptage binaire. Lorsque la sortie
Q14 passe a I'état « haut », le lecteur
vérifiera que cette situation se produit
au bout de 2" (soit 8192) créneaux
élémentaires de comptage.

La sortie de la porte NOR IV passe
alors a I'état « bas », tandis que celle
de la porte NOR Il présente un état
« haut », Il en résulte le blocage du
transistor T. La c¢onduction du triac
interne au circuit MOC 3020 n'est
plus assuree. Il en est de méme pour
la liaison anode — gachette du triac
TR. Ce dernier se bloque a son tour
et le récepteur cesse d'étre alimenté.
Le potentiel de 4,5 V disparait pro-
gressivement au fur et & mesure de la
décharge de C1.

Si le curseur de I'ajustable A est placé
sur la position médiane, la temporisa-
tion obtenue est de 0,024 s x 8192 =
393 secondes, ce qui correspond &
196 secondes, soit 3 minutes et 16
secondes. En plagant le curseur en
position extréme, la durée maximale
de temporisation atteint 6 minutes et
32 secondes.

Préavis d’extinction
Les sorties Q13, Q12 et Q8 sont
reliées aux cathodes de trois diodes ,

| D5 & D7, dont les anodes communes
| sont en relation avec R7, reliée au
| « + » de 'alimentation.

Au point commun des anodes, on

releve généralement un état « bas »,
\ du moins dans les premiers temps de

la temporisation, étant donné que
| I'une ou 'autre (ou plusieurs) des sor-
ties Q concerneées présentent un état
« bas »,
Lorsque ces sorties présentent simul-
tanément un état « haut » pour la pre-
miére fois, le compteur aura avancé
de 27 + 2"+ 2’ = 6272 pas élémen-
taires. A ce moment, le point com-
mun des anodes des diodes passe a
'état « haut » ce qui provogue le
démarrage de la bascule monostable
formée par les portes NOR | et I,
La sortie de cette derniére présente
alors un état « haut », trés bref, d'une
durée de 50 millisecondes. La sortie
| de la porte NOR | passe alors a I'état
« haut » pendant la méme durée.
Le transistor T est donc également
bloqué pendant ce laps de temps.
L'ampoule d’éclairage cesse alors
d'étre alimentée temporairement.
Mais cette durée est assez faible
pour ne pas faire disparaitre le poten-
tiel d’alimentation de 4,5 V grace a la
charge préalablement accumulée par
le condensateur C1,
On observera simplement un cligno-
tement bref de I'ampoule, ce qui per-
mettra d'avertir 'utilisateur que la
temporisation touche 2 sa fin.
I En réalité, & ce moment précis, une

) (|

=

n -2
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c2
230V~ 10 nF/ 400 V
R
i
Rz [l == cC1
1 M0 1 pF D2 ‘
400 V 1N4004
| B
2200 yF
v f——
0,1 pF
750 ps
e R
130 ps
[ I | I—I F1=13kHz
Ic
| ||3 m F2 = 130 kHz Fonctionnement de ia section « émetteur »
2 alimentée directement par le secteur 230 V~

fraction égale a 6272/8192, soit 76 %
de la durée totale de la temporisation,
est atteinte.

A partir de cet instant, les signaux de
préavis se produisent au rythme des
passages successifs a 'état « haut »
de la sortie Q8, c'est-a-dire tous les
2°, soit 256 périodes élémentaires, ce
qui représente (8192 — 6272)/256, soit
7 signaux de préavis.

A titre d’exemple, prenons le cas ou
le curseur de I'ajustable est placé en
position médiane. Nous avons vu que
la durée totale de la temporisation
était de 3 minutes et 16 secondes.
Le début des signaux de préavis
d’extinction se produira alors au bout
de 2 minutes et 30 secondes, avec
une périodicité de 6 secondes.

REALISATION

Se reporter aux figures 3 et 4.
Attention au respect de I'orientation
des composants polarisés. Mis a part
le positionnement du curseur de
'ajustable, le montage ne requiert
aucun réglage. Les durées de tempo-
risation augmentent si 'on tourne le
curseur dans le sens horaire.

On notera qu’il est tout a fait possible
de maintenir I'interrupteur en place.
Ce dernier devient alors simplement
prioritaire sur la commande de la

minuterie qui, de ce fait, se trouve
neutralisée.

Le montage étant directement relié
au secteur 230 V, il est impératif, en
cas d’intervention sur un composant,
de toujours le débrancher du secteur.

Signalisation a distance
de la mise sous tension
d’un récepteur

PRINCIPE

Lorsqu’un point d'éclairage, ou un |

récepteur quelcongue, est situé dans
un endroit dans lequel on ne séjourne
pas de maniére continue, la signalisa-
tion de son allumage peut présenter
un intérét. C'est le cas notamment
des éclairages extérieurs, de grenier
ou de cave.

Un allumage automatique par détec-
teur de proximité infrarouge d'une
lampe placée dans une entrée ou une
cour entre également dans cette
catégorie d’utilisation étant donné
que la signalisation de son allumage
révéle I'arrivée d'une personne.

Le montage proposé permet la signa-
lisation & distance de cefte mise sous
tension. Il suffit pour cela de brancher
I'appareil récepteur sur n'importe
quelle prise de courant de ['installa-

tion domestique. La matérialisation
de la signalisation se réalise alors par
I'allumage d'une led rouge.
L'émetteur, quant a lui, est tout sim-
plement a brancher aux bornes
d’alimentation du récepteur ainsi
contrélé.

Le principe de la transmission de l'in+
formation repose sur la technique des
courants dits « porteurs », véhiculés
par les fils du réseau électrique.

FONCTIONNEMENT

Module émetteur

Alimentation

La basse tension nécessaire au fonc-
tionnement du montage est directe-
ment prélevée du potentiel de 230 V
alimentant le récepteur contrdlé, grace
a un couplage capacitif (figure 5).
Pendant une aiternance, que nous
appellerons positive par convention,
un courant circule a travers C1, R1 et
D2 pour charger la capacité C3.

La diode zéner DZ limite le potentiel
sur I'armature positive de cette capa-
cité a 10 V. Lors de I'alternance néga-
tive suivante, C3 ne peut se déchar-
ger vers le réseau étant donné le blo-
cage assuré par D2. Cette alternance
négative transite donc par D1 et per-
met la décharge de C1 qui, de ce fatt,
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I 230V~ n Fonctionnement de la section «récepteur»
I:IF“ _L alimentée également par le secteur 230 V ~
| R2 c1 C4
| 1M 1uF D1 10nfF
{ 400 Vv 14004 400V
| +
| ; L
+ R12
222'3 = c2 120501
l 2200 pF
L0z C5 ce
02
10V 10nF 10 nF c7
1N4004: 13w 400V 400V 1nF
L
01pF
R3} R6& R® R7
230V~ 100 ki2 10 k| Tk2p | 10 K2

se trouve ainsi prét pour affronter I'al-
ternance positive suivante.

On recueille ainsi un potentiel continu
de 10 V destiné a I'alimentation du
montage aval qui se trouve decouple
de I'alimentation par la capaciteé C4.
La résistance de grande valeur R2,
montée en paralléle sur C1, permet la
décharge de ce dernier lorsque I'on
débranche le circuit de I'alimentation
230 V, ce qui évite a I'intervenant de
bien desagréables secousses s'il
venait 4 toucher par inadvertance les
armatures.

Génération des créneaux basse
fréquence

Les portes NAND lll et IV, contenues
dans le circuit intégré |G, forment un
oscillateur astable délivrant sur sa
sortie des créneaux dont la période
est de I'ordre de 750 ps, ce qui cor-
respond a une fréquence d'environ
1,3 kHz. Mais ces creneaux ne sont
pas de forme carree. lls sont inten-
tionnellement asymétriques.

Plus exactement, la durée des états
« haut » est inferieure a celle des états
« bas ».

Ce déséquilibre est introduit par la

diode D3 qui shunte R4 lors des états

« haut » présents sur la sortie de la

porte NAND IV.

La durée des états « haut » étant
| d‘environ 130 us, le rapport cyclique
| ainsi obtenu est de 130/750 - 130),
soit 20 %.

Génération de la porteuse

Un second oscillateur astable est
formé par les portes NAND I et Il. A la
difféerence du premier, ce dernier est
du type commandé. En fait, il est seu-
lement opérationnel lors des états
« haut » présentés sur l'entrée 6.
Dans ce cas, il délivre sur sa sortie
des créneaux de forme carrée carac-
térisés par une fréquence de ['ordre
de 130 kHz.

Amplification

Le transistor T amplifie les signaux
délivrés par la sortie de la porte
NAND |. Sur son collecteur, on reléve
ces mémes signaux, mais fortement
amplifiés en intensité. tls sont ensuite
injectés dans le réseau de distribution
| 230 V par I'intermédiaire de C2.
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Module récepteur

Alimentation

L'alimentation est identique a celle
qui équipe le montage eémetteur, a
saveoir un couplage capacitif sur le
réseau 230 V (figure 6).

Réception des signaux

Les signaux proviennent du secteur
par Pintermédiaire de la capacité C4.
Une cellule de découptage RC
constituée par R3, R6, R9, C5, C6 et
C7, réalise un premier traitement.
Les signaux sont ensuite présentés
sur la base du transistor NPN/T1,
monte en émetteur commun.

A noter, le découplage de R10 par C9
pour un meilleur gain de ce premier
étage amplificateur. Un second étage
formé par le transistor PNP/T2 effec-
tue I'amplification finale. La polarisa-
tion de ce dernier transistor est telle
qu’en I'absence de signaux, le poten-
tiel caractérisant le collecteur est nul.
La porteuse de 130 kHz est filtrée par
C10, si bien qu'a ce niveau ne sub-
siste plus gu'une suite d'impulsions
positives correspondant a 1,3 kHz.
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Traitement final des signaux f _;
Les portes NOR | et Il forment une Nomenclature
_bascu@ monf)_Stable' Pour chague Signalisation a distance de |la mise
impulsion positive regue de la part du sous tension d'un récepteur Q
collecteur de T2, la bascule délivre un
état « haut » d'une durée de I'ordre de Emetteur 9_8
- R1:22Q/2 W
500 ps. Rappelons que la période de |
'l.l F: .[(D)p t g 750[) R2 et R3 : 1 MS) {marron, noir, vert) :
C:BS PR SRR P | | R4 : 120 k€ (marron, rouge, jaune) l
L'ensemble R8, R5, D3 et C12 consti- R5 : 33 k(2 (orange, orange, orange) | J
tue un dispositif intégrateur. R6 : 100 k€2 (marron, noir, jaune) )
Lors des états « haut » délivrés par la | [l R7:7,5kQ (violet, vert, rouge) [ I
bascule, la capacité C12 se charge R8: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
i R8 et 83 9 R9 : 100 €} (marron, noir, marron} EP
ARSI O IL, D1 et D2 : 1N 4004 — d
Lors des etats « bas », elle ne peut se | |} D3:1N4148 —_—r— = = -
décharger que trés lentement a tra- DZ : Diode zéner 10 V/1,3 W 7 - -
vers RS, de plus grande valeur, étant C1:1pF/400V - ==
: AT | . Z =

donné le blocage opéré par D3. gg 2 ;gor’c::’ ‘:3?6\’\/ a E
Sur les entrées réunies de la porte C4 - 0.1 F“ '

, 101y |
NCR Ill, on observe alors un état C5: 4,7 nF
logique assimilable & un état « haut », C6: 470 pF ) . E
vu que la valeur des potentiels mini- | || T: Transistor NPN/BC 547 E £ (|
ma reste supérieure au demi potentiel IC: CD 4011 O
dralimsat t'pn e | 1 support 14 broches &

3D ek r 1 bornier soudabte 2 plots ] @ @
La sortie de cette porte présente | (1 3 '
alors un état « bas » permanent tan- Récepteur (g ] 1
dis que celle de la porte NOR IV est & Rt:22Q/2W ‘
I'état « haut ». Il en résulte I'allumage R2 : 1 MQ (marron, noir, vert) 15
Azl ; d , Dz eeatiaat gt R3 & RS : 100 k&2 (marron, noir, jaune) L'émetteur 230 VAL
.e‘a' ed rouge (L} dont le courant es R& a R : 10 k& (marron, nolir, orange)
limité par R11. RY & R11 : 1 k& {marron, noir, rouge)
. | R12 : 120 kQ (marron, rouge, jaune)
REALISATION | R13 a4 R15 : 33 k() (orange, orange,
orange)

Se reporter aux figures 7, 8, 9 et 10.

' LV . R16 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
On veillera au respect de |'orientation

R17 : 220 Q (rouge, rouge, marron)

des composants polarisés. Les mon- D1 et D2 : 1N 4004
tages ne nécessitent aucune mise au D3 : 1N 4148
point. Lors des essais, on remarque- DZ : Diode zéner 10 V/1,3 W
ra que la réception des signaux par le [(‘:1 ljidu'gl:‘%%% g
récepteur peut étre meilleure en bran- C2 : 2200 uF/16 V
chant le récepteur dans un sens ou C3:0,1 pF ‘
l'autre dans la prise de courant utili- C4 aC6 : 10 nF/400 V
sée. Cette remarque s'applique sur- C7aC10:1nF |
tout dans le cas ot la distance sépa- g:; 321 n;:
rant les deux modules est importante. T1 : Transistor NPN/BG 547 .
Attention également & ne pas toucher T2 : Transistor PNP/BC 557 i —a— i ——_
les composants, une fois les mon- IC : CD 4001 (T : |
1 | 14 broch
La'g’;e's apes ay Sectal 2,30 .V: p?ur 1 ztcjar:r?iz?souga%?ezsplots D2 # ]
évidentes raisons de sécurité liées 1 ol 1|z
au type de couplage capacitif carac- |t syrtension, qu'elle soit d'origine | [ 4105 | EE : - H :—
térisant les deux modules. météorologique (orages) ou propre au G ®+
réseau de distribution lui-méme. - Lzl A A\
Protection contre |BS Dan’s ce cas, ie dispositif iso!c{amstan- 5 E 5 [%E
SI.II'tElISiUIIS tanément le récepteur du réseau. |l -

rétablit le contact lorsque la tension I

d’alimentation redevient normale. | { &3 ]

PRINCIPE Par ailleurs, en cas de coupure du | @ @
Certains appareils récepteurs sup- réseau, lors d'un orage par exemple, LB |
portent assez mal les surtensions. | lorsgue le courant est rétabii, le mon- ———ee e

C’est le cas des téléviseurs et des | tage opére uniquement la jonction m Le récepteur hdta

PC. Le montage proposé détecte | aprés une temporisation. = — —————
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De ce fait, le récepteur se trouve pro-
tégé de la premiére onde, souvent
abrupte, propre au retour du courant.

FONCTIONNEMENT

Alimentation

L'énergie provient du secteur par I'in-
termédiaire d'un transformateur déli-
vrant, sur son enroulement secondai-
re, un potentiel alternatif de 'ordre de
12 4 15 V (figure 11). Apres redresse-
ment des deux alternances par un
pont de diodes, la capacité C1 réali-
se un premier filtrage. Sur la sortie
d'un régulateur 7809, on recueille
alors un potentiel continu stabilisé a
9 V. La capacité C2 effectue un com-
plément de filtrage, tandis que C5
découple I'alimentation du circuit
aval. La led verte L2, dont le courant
est limité par R10, signalise la pré-
sence du secteur.

Temporisation aprés mise Ssous
tension du montage

Au moment de I'arrivée de la tension
issue du secteur, la capacité C3 se
charge rapidement a travers R6.

Il en résulte un bref état « haut » sur
I'entrée (8) de ta porte NOR il de iC3.
Cet état « haut » se répercute sur la
sortie de la porte NOR IV du méme
circuit intégré. Il assure le démarrage
de la bascule monostable formée par

| les portes NOR Il et IV de IC2. Cette
| derniére délivre alors sur sa sortie un
état « haut » d'une durée de I'ordre de
7 secondes.
La sortie de la porte NOR Il de I1C3
passe alors & I'état « bas ». Cela a
deux conséquences :
- le passage a 'état « haut » de la
porte NOR | de IC3, donc I'allumage
| dela led rouge L1
- le blocage du transistor NPN.
Nous verrons que cette situation
entraine le maintien de I'ouverture du
relais, c'est-a-dire la non alimentation
‘ du récepteur protégé.

Alimentation du récepteur en cas

‘ d’absence de surtension secteur

A rlissue de la temporisation précé-

! demment évoquée, la sortie de la

bascule monostable repasse a |'état
« bas ». La led rouge s'éteint et le
| transistor T devient actif. Il comporte
dans son circuit collecteur la bobine

| d’un relais.

Ce dernier est directement alimenté
par le potentiel disponible sur I'arma-
ture positive de C1.

mentation du récepteur protégé.

La diode D2 protége le transistor des
effets de surtension de self pouvant
éventuellement se manifester lors
des ouvertures du relais.

La fermeture du relais entraine l'ali- |

Détection d'une surtension
Au niveau de la sortie positive du
pont redresseur, on reléve une suite
de demi-alternances positives carac-
térisées par une période de 10 milli-
secondes (100 Hz). Du fait de la situa-
tion de I'ajustable A en amont de la
diode D3, ces alternances ne sont
pas affectées par le filtrage opéré par
C1. Grace au curseur de cet ajus-
table, il est alors possible de prélever
une fraction plus ou moins importan-
te du potentiel disponible sur 'anode
de D3.
Ce potentiel est présenté sur I'entrée
directe du comparateur IC1. Son
entrée inverseuse (e-) est soumise au
| demi potentiel d'alimentation, soit
4,5 V, grace au pont diviseur formé
par R1 et R2.
Tant que les valeurs des crétes des
alternances présentées sur l'entrée
| directe restent inferieures ad4s\V la
) sortie du comparateur présente un
état « bas ».
l En revanche, si les valeurs de créte
dépassent 4,5 V, la sortie de IC1 pré-
sente des états « haut » caractérisés
par une période de 10 millisecondes.

Cas d'une surtension ponctuelle

Méme si la surtension détectée est

breve, de l'ordre de la durée d'une
| demi-alternance par exemple, la sor-

o3 REG
1N4004 jos
t e s
Transfo +.1. - i T i
2 :e 1 ~4 Pont
ntr L g
220V~ é ; H_ T
3 ) J
220V = i 5 +
12v &= C1 C2 =
1,5VA 5 2200 pF | 47 pF
220 k2
e 82
R T Relais [
¢ 12 Vi1 RT o2 g1 R
_______________________ _ 1NACO4 1N4148 10 k0
30 [ 19
Sortie
220V B

| m Principe de fonctionnement
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Nomenclature

Protection contre les surtensions

4 straps (1 horizontal, 3 verticaux)
R1 & R5 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R6 : 47 kS (jaune, violet, orange)

R7 : 220 k2 (rouge, rouge, jaune)
R8 : 100 k€2 (marron, noir, jaune)

R9 et R10 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
A : Ajustable 220 k2

D1: 1N 4148

D2 et D3 : 1N 4004

Pont de diodes

L1 : Led rouge @ 3

L2 : Led verte @ 3

REG : Régulateur 9 V - 7809
C1:2200 pF/25V

C2aC4:47 yFA16 v

C5:0,1 pF

C6etC7:1pF

T : Transistor NPN/BG 547

IC1: LM 741

IC2 et IC3 : CD 4001

1 support 8 broches

2 supports 14 broches
Transformateur 220 V/2 x 6 V/1.5 VA
(moulé pour circuit imprimé)

2 bormniers soudables 2 plots

Relais 12 V/1 RT

tie du comparateur délivrera un état |
« haut » Ce dernier est aussitot
transmis sur I'entrée de la bascule
monostable NOR Il et IV de IC2, |
laguelle présentera alors sur sa sortie |
un état « haut » caractérisé par une
durée de 7 secondes.

Il s’ensuit I'ouverture du relais de pro-
tection du récepteur.

Celui-ci ne se refermera qu'apres la
temporisation de 7 secondes, a
condition toutefois que la situation
soit redevenue normale.

Cas d'une surtension permanente
Dans cette situation, la sortie du
comparateur délivre une suite d’états
« haut » caractérisés par une période
de 10 millisecondes. Ces derniers
sont alors pris en compte par la bas-
cule monostable constituée par les
portes NOR | et |l de IC2. Sur sa sor-
tie, on reléve des états « haut » d’une
durée de l'ordre de 7 millisecondes.
L'ensemble D1, R3, R8 et C6 forme
un dispositif intégrateur.

La capacité C6 se charge rapidement
a travers R3 lors des états « haut »
délivrés par la bascule. Mais sa
décharge dans R8 est beaucoup plus
lente, étant donné la valeur plus éle-
vée de cette résistance et le blocage |

Domaotique

Entrée 220 V

220V

TRANSFO

réalisé par D1. Il en résuite un état |

« haut » permanent sur I'entrée (5) de
la porte NOR Il de IC3. La led rouge
L1 est alors allumée et le transistor T
bloqué. Le relais d’alimentation du
récepteur reste ouvert pendant toute
la durée de |a surtension.

REALISATION

Se reporter aux figures 12 et 13. il
convient de ne pas oublier les
quelques straps qu'il a fallu prévoir
afin d'éviter le circuit double face.
Dans un premier temps, le curseur de
I'ajustable est a placer a fond dans le
sens anti-horaire, c'est-a-dire de
fagon telle que le potentiel présenté
sur I'entrée directe de {C1 soit nul.
Aprés avoir constaté Ila fermeture du
relais au bout de 7 secondes de tem-
porisation suite a la mise sous ten-
sion du montage, on tournera pro-

gressivement et trés lentement le cur-
seur de I'ajustable dans le sens horai-
re, jusqu’au moment ot le relais s'ou-
vrira.
On considérera que le potentiel d'ali-
mentation est normal.
On peut tout de méme s’en assurer
en le mesurant.
It s’agit maintenant de positionner le
curseur de I'ajustable de fagon a ce
que le dispositif réagisse pour une
surtension de 15 %, par exemple, par
rapport a cette normale.
Il convient alors de retirer IC1 de son
support et de mesurer la valeur
ohmique de la résistance comprise
entre les broches (3) et {4) du support.
Si R est cette valeur, il est nécessaire
de positionner le curseur de maniére
a mesurer cette valeur R diminuée de
15 %.

R. KNOERR
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Nuancier électronicque

a 65536 couleurs
(3 base du CUBLOC CB220)

Un nuancier électronique
est un appareil trés prisé
par les infographistes,
amateurs ou profession-
nels, par les artistes
peintres, les décorateurs,
les peintres en batiment
et, plus généralement,
par tous ceux

qui souhaitent maitriser
la couleur.

a réalisation inédite d’un tel
nuancier électronique est
depuis peu de temps a la
portée de chacun grace 2
la commercialisation, par la société
Lextronic, pour un co(it raisonnable,
d’un afficheur miniature graphique de
65 536 couleurs constitué de leds
organiques.
Le jumelage de cet afficheur miniatu-
re graphigue au célebre microcontro-
leur CB220 permet la simplification
du schéma de principe moyennant un
programme sophistiqué développé
par nos soins.
Notre nuancier comporte une mémoi-
re non volatile des vingt couleurs de
votre choix qu'il sera aisé d’afficher,
méme aprés une mise hors tension
prolongée, sans sauvegarde par une
quelconque pile ou batterie.
Nous n'utilisons pas ce nouvel affi-
cheur graphique au maximum de ses
possibilités, mais nous allons, au
cours de cet article, vous en faire
découvrir un large éventail.
Sachez qu'il se programme a |'aide
d'une simple liaison sérielle et que,
selon le modeéle, il peut méme afficher
des photos et des animations préala-
blement chargées en mémoire « flash »
interne.

Lafficheur graphique

Caractéristiques

Il est indispensable d'informer nos
lecteurs de la commercialisation d'un
nouveau composant, avant méme de
I'utiliser dans nos réallsations.

Les performances et la simplicité de
mise en ceuvre de cet afficheur ont
retenu toute notre attention. |l est
constitué d’une matrice de 128 x 128
soit 16 384 pixels (ou points). Chacun
d’eux est formé par trois diodes élec-
troluminescentes organiques (OLED)
de derniére génération, juxtaposées
(une rouge, une verte et une bleue),
soit 49 152 OLED pour {'afficheur.
Sous I'action de la tension électrique,
chacune d'elles produit sa propre
couleur et sa propre lumiére, d'ou
une combinaison de 65 536 couleurs
(32 pas de rouge, 64 pas de vert et 32
pas de bleu, soit 32 x 64 x 32).
Sachez que vous pouvez vous procu-
rer cet afficheur auprés de la société
Lextronic sous deux versions : le
« HLCD-MKI » (49,90 €) et le « yLCD-
MKH » (70,00 €).

De nombreuses commandes .sont
communes aux deux versions.
D'utilisation simple, elles permettent

du fond, d'afficher individuellement
des pixels de la teinte choisie, de
connaitre la couleur d'un pixel (point),
de dessiner des cercles, des rec-
tangles pleins ou vides, des lignes,
de sélectionner différentes tailles de
fontes, d'afficher des textes en mode
transparent ou opague, des chaines
de caractéres ASCIl et méme de
redéfinir vos propres caractéres.

Bien que la réalisation du nuancier se
satisfasse de la version de base,
nous vous informons que le modéle
« ULCD-MKIil = est équipé d’une
mémoire « flash » interne de 1 Mo.
De ce fait, il dispose de commandes
supplémentaires permettant de des-
siner des cercles pleins, mais égale-
ment de gérer les images et la vidéo
de maniére trés précise, de rendre
certaines couleurs d'images transpa-
rentes, de dessiner des boutons sur
I'écran, d'effectuer des « copier/coller »
de parties d'écran, de lire et d'écrire
dans la mémoire flash interne de
I'écran, etc.

Voici leurs principales caractéris-
tiques :

- Ecran CSTN 1,5 pouce rétro-éclairé
{écran: 30 x 32 mm).

- Résolution 128 x 128 et 65 536 cou-

| d'effacer {"écran, de choisir la couleur | leurs.
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- 128 caractéres intégrés disponibles.

- 64 caractéres (8 x 8) redéfinissables
par I'utilisateur.

- 3 tailles de fontes de caractéres dis- |
ponibles: 5x7,8x8et 8 x12.

- Interface sérielle RS232 (niveau
logique 0 - 3,3 V).

- Détection automatique du débit de
communication : 300 bds a 128 Kbds.

- Mémoire-flash 1 Mo (seulement sur |
modale uLCD-MKII). |
- Alimentation : 5 Vcc sous 100 & |
150 mA environ.

L'ajout d'un petit connecteur de |
conversion optionnel « microUSB »
{25,00 €), permet a I'afficheur d'étre
alimenté et piloté par le port USB
d'un PC, tout en étant adressable
comme une liaison sérielle grace a
I'utilisation d'un « driver ». Du cété
PC, un logiciel gratuit s'occupe du
téléchargement a bord de V'afficheur.

Commandes

Nous vous mettoné en garde sur le
fait que chaque instruction nécessite
un nombre précis de parameétres. En
cas d’oubli ou de surcharge, la com-
mande ne fonctionne pas et produit
parfois a I'écran de curieux résultats.
Chaque instruction s’organise de la
maniére suivante. La liaison sérielle
envoie un caractere ASCIl (ou sa
valeur numérigue) définissant la com-
mande, puis ung suite de parametres
espaces les uns des autres par une
virgule. Deux octets, passés en para-
metres, déterminent le choix de la
couleur a afficher.

La difficulté réside dans le fait que les
trois couleurs fondamentales (rouge,
vert et bleu) sont codées sur deux
octets seulement. Les cing premiers
bits du premier octet codent le bleu,
les trois suivants et les trois premiers
du second octet concernent la com-
posante verte, enfin les cing derniers
bits du second octet déterminent le
rouge. Le tableau 1 donne quelgues
exemples précis afin d’éclaircir cette
description. |l va de soi qu’en modu-
lant la valeur des deux octets, vous
pouvez obtenir une palette de 65 536
teintes.

Voici la syntaxe des principales com-
mandes de I'afficheur « tLCD-MKI »,
celles utilisées pour le nuancier élec-
tronigue. Les lecteurs intéressés par
de plus amples informations ou par le

OCTET Numéro 2

OCTET Numéro 1 |

ROUGE [ VERT 2] VALEUR | VERT 1 BLEU VALEUR BRI,
1[1T1]1]1]oJ0i0 248 ofofojofojofol0 0
ojojofolofojojo 0 Jolofoi1 1{111 1 3
ojofojojof1]1]1 7 1l1/1jojojojo]0 224 VERT
EREREAENERERE 255 |1/1i1jojo(ofolo JAUNE
1/111i1(1fof0]0 248 olojof{1]1i1{1]1 MAGENTA
ojojofofof1[1]% 7 NN ERER K TURQUOISE
(REEERENEN ENERE A R ERERERERERENE BLANC
olcjolojofo]0]0 0 ojojojojolo|o]0

Tableau 1 : Détermination de la valeur des deux octets de couvleur

' - Effacer I'écran : Putstr 1,"E"

Exemple : Putstr 1,"B" 255,224
Exemple : Putstr 1,"P",45,98,7,224

Exemple : Putstr 1,"C",62,50,10,221,6

- Dessiner un rectangle : Putstr 1,"r", X1, Y1, X2, Y2, Coul2, Coul1, Mode
Exemple : Putstr 1,"r",12,11,117,97,9,238,0 (rectangle vide)
Exemple : Putstr 1,"r",12,11,117,97,9,238,1 (rectangle plain)

- Fonte de caracteres : Putstr 1,"F", Taille

Exemple : Putstr 1,"F",0 (Caractéres de 5 x 7 points)

- Couleur du fond : Putstr 1,"B", Coul2, Coull

- Dessiner une ligne : Putstr 1,"L", X1, ¥1, X2, Y2, Coul2, Coull
Exemple : Putstr 1,"L",1,3,127,127,12,248

- Afficher un point : Putstr 1,"P", X, Y, Coul2, Coul ]

- Dessiner un cercle : Putstr 1,"C", X, Y, Rayon, Coul2, Coul1

Exemple : Putstr 1,"F",1 (Caractéres de 8 x 8 points)
Exemple : Putstr 1,"F",2 (Caractéres de 8 x 12 points)

- Un caractére : Putstr 1,"T", Car, Colonne, Ligne, Coul2, Coult
Exemple : Putstr 1,"T",65,3,5,207,233 (un « A » 4 la 4* colonne, 6° ligne)

CarN, 0

- Une chaine de caractéres : Putstr 1,"s", Colonne, Ligne, Taille, Coul2, Coult. Cart, ...,

Exemple : Putstr 1,"s",0,2,2,175,239,"BONJOUR"

- Définition d'un caractére : Putstr 1,"A", No, Val1, Val2, Val3, Val4, Val5, valg, val7, Valg
Exemple : Putstr 1,"A",0,24,102,66,153,153,66,102,24 {dessin du 1v caractere)

- Placer un caractére redéfini ; Putstr 1,"D", Car, X, Y, Coul2, Coull

Exemple :
Exemple :
Exemple :
Exemple :
Exemple :
| Exemple :

modele plus performant sont invités &
se reporter aux notices du construc-
teur disponibles sur le site [nternet de
Lextronic aux pages suivantes :

» http://www.lextronic.fr/ddsystemns/
uLCD%20Users%20Manual.pdf

» qttp:/fwww.lextronic.fr/ddsystems/
uLCO-MkiI1%200raft. pdf

En langage basic du Cubloc CB220Q,
I'instruction « PUTSTR 1, « caractere
ASCII », se charge de la communica-
tion sériells. Le « 1 » définit le canal
RS232 du CB220. De plus, il ne faut

Tableau 2

Exemple : Putstr 1,"D",0,63,63,7,255 (caractére redéfini « 0 »en X =63 ;Y = 63) “

- Fonctions de contréle : Putstr 1,"Y*, Mode, Valeur

Putstr 1,"Y",0,0 (supprime le rétro-éclairage, sans intérét /)
Putstr 1,"Y",1,0 (affichage inactif)

Putstr 1,"Y",1,1 (affichage actif)
Putstr 1,"Y",2,12 (réglage du contraste de 0 & 15)
Putstr 1,"Y",3,0 (afficheur hors tension = Power-Down)
Putstr 1,"Y",3,1 (afficheur sous tepsion = Power-Up)

pas oublier de programmer une peti-
te temporisation indispensable entre
chaque commande, pour laisser le
temps a I'afficheur d'effectuer le tra-
vail demandé (tableau 2).

Le constructeur attire notre attention
sur le fait qu'il est impératif d'en-
voyer l'instruction de contrdle
« Putstr 1,"Y", 3,0 » destinée a mettre
I'afficheur en mode « Power-Down »
avant de mettre le montage hors ten-
sion. Le non respect de cette consi-
gne peut méme parfojs, entrainer
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| Schéma de principe
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sa destruction ! |
Le nuancier électronique se conforme

a cette régle avec une procédure
d’arrét sécurisée en deux temps,
comportant I'appui sur une touche
avant d'actionner 'interrupteur. I

Schéma de principe

Assez attendu ! Passons maintenant
a I'étude du schéma de principe dela
figure 1 o0 Ci1, le microcontroleur
CB220 désormais bien connu de nos

lecteurs, regne en maitre.
Les curseurs des trois potentiométres |
P1 & P3 prélévent, individuellement,
une partie de la tension d’alimenta- |
tion. Ces derniéres sont lues au
moyen des trois broches PO - P1 - P2
configurées en entrées analogiques
d’une précision de 10 bits.

Les valeurs regues, aprés calcul par
le programme, représentent respecti-
vement les trois composantes fonda-
mentales rouge, verte et bleue desti-
nées a déterminer I'une des 65 536

couleurs a afficher. La broche PS5 |

commande directement le buzzer
piézo a l'aide d’un signal modulé en
largeur d'impulsion (MLI ou PWM).
Les broches P13 a P15, configurées
en entrées numérigues, regoivent le
potentiel positif via les résistances R2,
R3 et R4,

L'appui sur une des trois touches TH,
TM ou TB, force |'entrée considérée a
la masse. Simultanément, les leds L1
a L3, correspondant a la touche, sont
alimentées & travers les résistances
de limitation R5 a R7. Ce signale-
ment, bien que facultatif, atteste la
prise en compte de I'action.

Les broches P8, P9 et P12 configu-
rées en sorties gérent les trois leds L4
a L6, via les résistances de limitation
R8 a R10. Ces leds, bien pratiques,
signalent les différents états de I'ap-
pareil en temps réel.

L’afficheur pLCD-MKI ne comporte

' que quatre broches : deux pour l'ali-

mentation, une pour la réception

niére « TX », gque nous n'utilisons pas
ici mais qui permet au microcontré-
leur d'interroger I'afficheur (couleur,
accusé réception, etc). Linterface
sérielle RS232 fonctionne sous des
niveaux logiques 0 et 3,3 V. De ce fait,
le cablage de la résistance R1 est
indispensable en vue d'adapter la
tension du montage (5 volts) a la
commande de ['afficheur.

Le connecteur de programmation
véhicule directement les signaux du
PC. Le cordon rudimentaire permet
de programmer trés simplement le
CB220, autant que nécessaire pour le
développement.

L'alimentation, issue d’une pile, d'une
batterie ou d'un bloc secteur ne pré-
sente aucune particularité, La diode
D1 protége la réalisation contre les
inversions de polarités. L'interrupteur
S1 offre une mise hors tension sdre,
La tension est ensuite filtrée par le
condensateur C1, régulée et stabili-
sée a 5 volts par CI2, puis découplée

sérielle des données « Rx » et la der- | par C2.
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Nomenclature

Résistances 5%

R1 : 1 kS (marron, noir, rouge)
R2, R3, R4 : 10 k&2 (marron, noir,
orange)

R5 a R10: 470 @ (jaune, violet, marron) |
Potentiométres

P1, P2, P3: 10 kR linéaire type P11

a piste Cermet

Condensateurs

C1:1004 220 uF/25 Vv

C2,C3: 100 nF

Semi-conducteurs

1 afficheur graphigue couleur

type « uLCD- MKiou H =

CI1 : microcontréleur Cubloc CB220
Cl2 : 7805

D1 : 1N 4007

Divers

1 support large de circuit intégre

a 24 broches

1 connectaur d'alimentation de 2,1 mm

1 inverseur miniature & broches
coudées pour circuit imprimé

3 touches larges type « Digitast »
{capot 17,3 mm) avec 2 leds

Barrette sécable male et femelle

type SIL droite et coudée

1 buzzer piézo (diameétre 13 mm)

Fils souples, rigides et visserie da 3 mm

Reéalisation

Trés compacte, cette réalisation tient '
sur un circuit imprimé de taille rédui-
te (89 x 65 mm), dont {e dessin du
typon & I'échelle 1 est donné & la
figure 2 en vue d'une reproduction
par la méthode photographique.
Gravez et percez la plague selon la
procédure habituelle.

Prenez la précaution de vous procu-
rer toutes les piéces avant I'opération
de pergages afin de connaitre préci-
sement le diamétre des trous.
Commencez avec un foret de 0,8 mm
et alésez si nécessaire & un diameétre
supeétrieut.

Limplantation des composants com-
porte quelques petites particularites
dues a sa disposition étagée.
Référez-vous au plan de la figure 3 et
reportez-vous aux instructions sui-
vantes : soudez en premier lieu les
trois straps {ponts de liaisons).
Poursuivez par les résistances, la
diode, les condensateurs au mylar
dont C3 monté & plat sous le support
du CB220, le connecteur PROG
constitué de quatre broches de bar-
rette sécable SIL droite ou coudée,

les trois touches avec leurs leds (en
prenant soin de ne pas les maintenir |

| Dessin
du circuit
imprimé
v du cété
pistes
cuivrées
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en position enfoncée durant la sou-
dure), le connecteur d’alimentation,
l'interrupteur S1, les trois potentio-
métres, le condensateur chimique et,
enfin, le régulateur CI2 vissé 2 méme
le circuit imprimé.

Soudez le buzzer piézo. Celui-ci est
un modéle de 13 mm de diamétre.

Si vous n'avez pas réussi a vous le
procurer, il suffit simplement d’en pla-
cer un plus grand du cété des pistes
cuivrées.

L'afficheur graphique se raccorde &

'aide de quatre broches. Sur la
magquette, il est fixé par un jeu de
connecteurs SIL males et femelles,
coudés et droits, au-dessus du
microcontréleur CB220, en laissant
quelques millimétres de hauteur de
sécurité. Sur l'avant, deux petits fils
rigides soudés réglent le niveau.

Il est également possible de déporter
l'afficheur sur une éventuelle face
avant au moyen d’un cordon réalisé
par vos soins. Quelle que soit la solu-
tion adoptée, protégez I'écran avec
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une vitre ou un plexiglas bien trans-
parent.

Avant la premiére mise sous tension,
il convient de vérifier minutieusement
toutes les pistes du circuit imprimé
afin de traquer la coupure accidentel-
e ou la trop généreuse goutte de
soudure.

Contrélez également la valeur et
{'orientation des composants.

Apres la mise sous tension, ne cou-
pez pas le courant « sauvagement »,
rappelez-vous que I'afficheur néces-
site une procédure sécurisée (photo A).
Effectuez d’abord la programmation
du CB220, le programme ainsi chargé
controle cette sécurité.

Voyez les paragraphes ci-aprés.

Programmation

Si ce n'est pas déja fait, téléchargez
gratuitement la derniere version du
logiciel CubiocStudio sur le site de
Comfile, fabricant du CB220 a
I'adresse suivante :
http://cubloc.com/data/01.php?PHP
SESSID=6836d769e3b501c671clae
ar28827869

La société Lextronic, distributeur du
CB220, offre sur son site internet a
I'adresse suivante, le manuel du
microcontrdleur et les notes d'appli-
cations en frangais :
http:/iwww.lextronic. frfComfile/cubloc
/PP.htm

Apres installation du logiciel Cubloc-
Studio, reliez le nuancier a un port
sériel du PC via le connecteur PROG.
Si le CB220 est neuf, vous devrez
probabiement mettre a jour son logi-
ciel interne (firmware) & l'aide du
menu « SETUP ». L'opération dure
quelques minutes, mais elle est entié-
rement automatisée et simple.

En plus du programme du nuancier,
nous avons développé a votre inten-
tion deux petits programmes desti-
nés a vous familiariser avec ce nouvel
afficheur graphique couleur tres
attrayant.

Le premier montre les possibilités
d'affichages de textes avec le
nombre de lignes, de colonnes et les
différentes fontes de caractéres.

Le second programme traite des
formes géométriques et des cou-
leurs.

N’omettez jamais d'appuyer sur la
touche du haut pour arrétez I’appa-
reil.

Comme d’habitude, vous trouverez
ces deux programmes en libre télé-
chargement sur le site Internet de la
revue (www.electroniquepratique.com).
Rappelez-vous que chacun d’eux
comporte deux fichiers, I'un & ouvrir
dans CublocStudio porte I'extension
« .CUL » (ce n'est pas une blague,
c'est le fabricant qui en a décidé
ainsi 1) et I'autre, indissociable, porte
I'extension « CUB ».

Les lecteurs n'ayant pas |'opportuni-
té de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en adressant a la
rédaction un CD-Rom sous envelop-
pe auto-adressée suffisamment
affranchie.

Utilisation

Voici un mode d’emploi succinct des-
tiné a vous familiariser avec ['utilisa-
tion de cet appareil hors du commun.
A tout moment, vous pouvez mettre
le nuancier hors tension en appuyant
sur la touche du haut. Un message
vous demande d'attendre quelques
secondes et les trois bips sonores
avant de couper |'alimentation.
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Cette procédure est indispensable
a [a survie de I'afficheur !

Le nuancier électronique fonctionne
sous trois modes signalés sur I'écran
et par l'illumination d'une des leds
rouges disposées sur les touches.
Apres le message de présentation,
vous entrez directement dans le
mode commun, celui de |'affichage
de la couleur en temps réel en
actionnant les trois potentiometres
{photo B).

Les valeurs des trois composantes
R (rouge), V (verte) et B (bleue) s'ac-
tualisent en méme temps sur la pre-
miere ligne de I'écran.

Pour chague mode, voici fe résultat
obtenu par Pappui sur une des
touches.

* Mode de la couleur en temps réel
- Touche du HAUT ; appelle la procé-
dure d'arrét sécurisée.

- Touche du CENTRE : lance la pro-
cédure de mémorisation en EEPROM.
- Touche du BAS : permet de visuali-
ser les couleurs en mémoire.

* Mode de mémorisation en EEPROM
- Touche du HAUT : appelle la procé-
dure d'arrét sécurisée.

- Touche du CENTRE : sélectionne
I'adresse de mémoire EEPRCM sui-
vante ou annule la procédure de
mémorisation apres la derniere
adresse, puis boucle le cycle en pro-
posant de nouveau la premiere
adresse et ainsi de suite.

- Touche du BAS : mémorise les
coordonnées de la couleur a I'adres-
se choisie, si une adresse est sélec-
tionneée, puis retourne au mode de
COULEUR EN TEMPS REEL.

* Mode de visualisation des cou-
leurs mémorisées

- Touche du HAUT : appelle la procé-
dure d'arrét sécurisée.

- Touche du CENTRE : affiche la cou-
leur mémorisée suivante. Aprés la
derniére couleur, I'action boucle le
cycle sur la premiere et ainsi de suite.
La rotation des potentiometres est
sans effet.

- Touche du BAS : retourne au mode
de COULEUR EN TEMPS REEL.

' Les lecteurs estimant qu’une memoi-

re de vingt couleurs est insuffisante
peuvent modifier le programme 4 leur
convenance, c'est tout I'intérét du
CB220 si pratique a programmer.

Y. MERGY



Jeux

Testeur de nervosite
par

La Palice l'aurait sans
doute dit : une main sire
est une main qui n’est
pas sujette a des
tremblements.

Cette qualité est notam-
ment requise si I'on veut
pratiquer des activités
telles que le tir de
précision ou méme le
dessin ou encore la mise
en place d’une vis ou le
passage d’un fil dans le |
chas d’une aiguille |

e montage que nous vous
proposons permet de
mesurer cette faculté avec
toute la précision requise
par la mise en ceuvre d’un pointeur
LASER qgu'il convient de diriger sur
une cible pendant un temps donné.

ravon laser

Principe

Le sujet testé est debout, face & une
cible distante de 2 4 3 métres.

Il tient le pointeur LASER dans une
main ne reposant sur aucun support,
ni méme appuyée contre son corps.
Dés gue le point lumineux aura tou-
ché un endroit précis et signalise de
la cible, un comptage prendra son
départ.

L'épreuve consiste alors a maintenir
le plus longtemps possible le point

| lumineux sur le point de visée.

Les durées, méme minimes, des
dérapages sont comptabilisées et
décomptées.

La durée de |'"épreuve est de I'ordre
de 15 secondes.

A la fin de ce délai, un nombre pou-
vant aller de 00 & 99 apparait sur un
afficheur.

Plus ce nombre avoisine la valeur 99
et plus la main de I'opérateur est
considérée comme slre.
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Fonctionnement
Allmentation

La cible est autonome grace a une
pile de 9 V qu'un interrupteur permet
de mettre en service (figure 1). La
capacité C9 assure une meilleure sta-
bilité du potentiel d’alimentation tan-
dis que C1 découple I'alimentation
du montage aval. La consommation,
afficheurs allumés, atteint environ
50 mA, mais tombe & 5 mA une fois
I'affichage éteint. Nous verrons uité-
rieurement que I'affichage est neutra-
lisé lors de I'épreuve.

| Gible optique

Le point de réception du pointeur
LASER est la photo-résistance LDR1.
Elle est identique & LDR2 dont la rai-
son d'étre est la compensation auto-
matique du degré de la luminosité
ambiante. On peut ainsi remarquer



Schéma de fonctionnement du
compteur a visée LASER
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les deux chaines paralléles LDR1 /R1
/ R3 et LDR2 / R2 / R4.
Les différents ncsuds
dants sont bien entendu au méme
potentiel pour une luminosité
ambiante donnée.

Ces nceuds sont reliés aux entrées
d’'un LM 741 monté en comparateur
de potentiel.

Mais compte tenu des raccordements
réalisés, le lecteur remarguera que
tant que les deux LDR sont soumises
au méme éclairement, le potentiel
relevé sur l'entrée inverseuse est
supérieur a celui qui caractérise 'en-
trée directe.

Il en résulte un état “bas” a la sortie du
comparateur IC1, a la tension de
déchet prés, qui est de l'ordre de
1,8 V. Dans cette situation de vellle, la
sortie de la porte AND IV de IC6, est a
I'état “bas”.

Quand la LDR1 est soumise a 'éclai-

rage émanant du pointeur LASER, sa |

résistance ohmique diminue dans
des proportions considérables. Il en
résulte un potentiel sur I'entrée direc-
te de IC1, supérieur a celui relevé sur
I'entrée inverseuse.

La sortie de IC1 passe a 'état “haut”
ainsi que la sortie de la porte AND IV
de IC6.

Le lecteur notera que si I'on dirigeait
le rayonnement du pointeur LASER
sur LDR2, la situation de veille, pré-
cédemment évoquée, ne se trouve-
rait que renforcée : cette action serait
donc inopérante.

Initiallsation de la clble

Les portes NOR | et || de IC7 forment
une bascule R/S (Reset/Set). Toute
impulsion positive sur 'entrée (1), a
pour conséquence le passage de la
sortie de la bascule a un état "haut”
stable.

De méme, toute impulsion positive sur
I'entrée (5) a pour résultat la remise a
zéro de la sortie de la bascule.

Au moment de la mise sous tension
du montage, la capacité C4 se char-
ge a travers R7.

Il en résulte une bréve impulsion
positive au niveau de l'armature
négative de C4. Cette derniére est
aussitot transmise sur I'entrée (5) de
la bascule R/S par l'intermédiaire de
la diode D8. |l se produit ainsi une ini-

correspon-

tialisation de la cible, ce qui se traduit
par les conséquences suivantes :

- la sortie de la porte NOR | de IC7
est maintenue 3 un état “haut” lui-
méme transmis sur 'entrée “Reset”
du compteur IC2 que nous évogque-
rons ultérieurement. Ce dernier
reste ainsi bloqué sur la position
zéro.

la sortie de la porte AND Il de IC6
présente un état “haut”. Il en résulte
lallumage de la led verte L qui
indique que la cible est en situation
d’attente.

les entrées "Reset A" et “Reset B*
des deux compteurs contenus dans
tC3 sont soumises & un état “haut” :
ces compteurs se trouvent mainte-
nus a zéro.

Démarrage du cycle

Dés que la LDR1 est soumise au
rayonnement du pointeur LASER, un
front montant se manifeste sur la sor-
tie de la porte AND 1V de IC6.

Ce dernier est aussitdt pris en comp-
te par le dispositif dérivateur formé
par C2 et R8.

En particulier, une bréve impulsion
positive, due a la charge rapide de C2
dans R8, se produit sur I'entrée (1) de
la bascule R/S.

La sortie de la bascule passe a |'état
“haut”, tandis que la sortie de la porte

| NOR | de cette méme bascule passe

a I'état “bas”.
Il en résulte :

- le passage a I'état “"bas” de la sortie
de la porte AND lll de IC6 : la led
verte L s'éteint.

- I'entrée "Reset” du compteur 1C2
est maintenant soumise & un état
“bas”

- les entrées “Reset A” et “Reset B”
des deux compteurs contenus dans
IC3 sont maintenant soumises a un
état “bas” ce qui tes rend opération-
nels

Par ailleurs, le front montant issu de
la sortie de la bascule R/S est pris en
compte par le systéeme dérivateur
formé par C3 et R10.
Une impulsion positive est présentée
sur I'entrée (8) d'une seconde bascu-
le R/S constituée des portes NOR Il
et IV de IC7.
La sortie de cette derniére passe
également a |’état “haut”, si bien que
les états “haut” correspondants au
rayonnement issu du pointeur LASER
sur LDR1 se trouvent intégralement
transmis sur la sortie de la porte AND
| de IC6, reliée a I'entrée (6) de la
porte AND Il du méme circuit 1C6.

La sortie de la porte NOR Il de IC?

présente dorénavant un état "bas”

qui se trouve transmis aux entrées

“Blanking” des décodeurs IC4 et IC5.

Nous verrons ultérieurement que cela

correspond & I'extinction de I'affichage.

Chronomeétrage

Le circuit intégré référenceé IC2 est un
compteur comportant 14 étages

Le chranametrage démarre lorsque le rayon laser “frappe” la phato-res:stance

située en haut a gauche du module
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binaires montés en cascade. ||
contient en outre un oscillateur
Interne.

Ainsi gue nous l'avons vu au para-
graphe précédent, d&s que le rayon-
nement LASER issu du pointeur frap-
pe une premiére fois LDR1, I'entrée
« Reset » de IC2 n'est plus soumise &
I'état “haut” de blocage, mais a un
état "bas”.

Le compteur prend ainsi son départ.
En particulier, au niveau de la broche
n® 9, on reléve un créneau de forme
carrée dont la période se détermine
par la relation : t = 22 x R6 x C6.
Dans le cas présent, cette période est
de I'ordre de 2,2 ms.

La sortie utilisée pour le chronomé-
trage est Q6. A ce niveau, la période
est donc égale & 2° x t, soit 64 x t,
c'est-a-dire 140 ms ou 0,14 seconde.
Les créneaux correspondants sont
directement acheminés sur I'entrée
(6) de la porte AND || de IC6.

lls sont disponibles sur la sortie de
cette porte & chaque fois que LDR1
est soumise au rayonnement LASER
du pointeur. Dans le cas contraire, la
porte AND présente un état “bas” de
blocage.

Fin du chronométrage

Par l'intermédiaire de R5 et des
diodes D1 & D4, le point commun des
anodes de ces diodes présente
genéralement un état “bas”.

En revanche ce point passe a l'état
“haut” lorsque les cathodes de toutes
ces diodes sont soumises a un état
“haut”.

Cela se produit au moment précis ol
la configuration binaire des niveaux
logiques caractérisant les sorties
Q13, Q12, Q8 et Q7 présentent elles-
mémes un état “haut”.

Cette position binaire du compteur
peut étre mise en évidence au moyen
du tableau suivant :

Q13 | Q12 | Q11 | Qo | Q9 Qr

1 1 0 0 0 1 1

2 &

La valeur décimale correspondante
estégalea2°+ 28+ 2"+ 2° =64 + 32
+2+1=99

Dés que cette position est atteinte, |

'entrée (13) de la porte NCR IV de
IC7 est soumise a un état “haut”.

La sortie de la bascule R/S formeée
par les portes NOR Il et IV de IC7
passe alors a |'état "bas”.

Il en est de méme en ce qui concerne
la sortie de la porte AND | de IC6 : le
comptage précédemment gére par la
porte AND |l de IC6 cesse.

Cette position 99 est atteinte au bout
de 0,14 s x 99 = 14 secondes,

Comptage

Le circuit intégré référencé IC3 est un.

CD 4518.

| 1l contient deux compteurs BCD indé-

pendants.

Dans la présente application, fe pre-
mier compteur regoit les impulsions
de comptage délivrées par la sortie
de la porte AND Il de IC6 par l'inter-
médiaire de I'entrée « Enable A ».

De ce fait, il avance au rythme des
fronts descendants, a condition que
'entrée « Clock A » soit soumise & un
état "bas™.

Il est affecté au comptage des unités.
Sa sortie Q4A est reliée a I'entrée
« Enable B » du second compteur.
Ce dernier devient ainsi le compteur
des dizaines.

Rappelons que lors des situations de
veille de la cible, les entrées réunies
“Reset A" et “Reset B” sont soumises
a un état “haut” ce qui blogque les
compteurs sur la position zéro.

Affichage

1C4 et ICS sont des CD 4511, c'est-a-
dire des décodeurs BCD — 7 seg-
ments.

Leurs entrées A, B, C et D sont reliées
aux sorties Qi correspondantes des
compteurs contenus dans IC3. Le cir-
cuit IC5 est affecté au décodage des
unités tandis que IC4 correspond aux
dizaines.

Par 'intermédiaire des résistances de
limitation R12 & R25, les sorties des
circuits intégrés décodeurs alimen-
tent les segments des deux affi-
cheurs sept segments & cathode
commune.

Rappelons également que lors du
comptage, les entrées « Blanking »

état “bas” lors du comptage, ce qui a
pour conséquence |'extinction de
I'affichage.

Fin du cycle

Nous avons vu gue si ie compteur
IC2 atteint la position 99, le compta-
ge des points lors du rayonnement
LASER sur LDR1, prend sa fin,
L'affichage apparait a ce moment.

La performance sera d'autant plus
élevée que le nombre affiché sera

. proche de 99,

Mais le compteur IC2 poursuit son
cycle jusqu’au moment ol un état
“haut” apparait sur la sortie Q14. Cela

' se produit au bout de 2', soit 128

des décodeurs sont soumises a un, |

fronts descendants sur la sortie Q86,
A cet instant, par I'intermédiaire de la
diode D5, la bascule R/S NOR | et I
de IC7 revient a sa position de repos.
Les afficheurs indiguent la valeur 00,
la led verte s'allume et la cible est
préte pour un nouveau cycle,

La durée de I'affichage du résultat est
égale a la différence des durées cor-
respondant respectivement aux posi-
tions 99 et 128 du compteur (G2,
c'est-a-dire 0,14 s x (128 - 99) = 4
secondes.

Reéalisation

Le circuit imprimé n’appelle pas de
remarque particuliére (figure 2).
Pour I'implantation des composants,
on débutera par la mise en place des
straps de liaisons, des diodes (atten-
tion & I'orientation de D5), des résis-
tances et des supports des circuits
intégrés (figure 3).

On terminera par les composants se
caractérisant par une plus grande
épaisseur.

Il est important de bien veiller a
I'orientation correcte des compo-
sants polarisés.

La pile a directement été collée sur le
module.

Le montage ne nécessite aucune
mise au point.

Le pointeur LASER est d'un type tout
a fait courant, il est disponible auprés
de tous nos revendeurs.

R. KNOERR
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Nomenclature

Résistances

19 straps (13 horizontaux, 6 verticaux)
R1, R2 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
R3, R4 : 22 k2 (rouge, rouge, orange)
R5 a R10 : 10 k& (marron, noir;

orange)

R11 : 100 kS} (marron, noir, jaune)
R12 & R26 : 1,5 k€2 (marron, vert,
rouge)

LDR1, LDR2 : Photo-résistances

Condensateurs

C1:0,1 uF - Céramique multicouches
C2, C3 . 1 yF - Céramique
multicouches

C4:22uF 710V

C5 : 10 nF - Céramique multicouches

C6: 0,1 pF - Céramique multicouches
C7, G8 : 1 nF - Céramique
multicouches

C9:47yF/10V

Semiconducteurs

IC1: LM 744

IC2 : CD 4060

IC3:CD 4518

IC4, |C5 : CD 4511

IC6 : CD 4081

IC7 : CD 4001

AF1, AF2 : Afficheurs 7 segments a
cathode commune (TDSR 5160 G)

L : Led verte @ 5 (haute luminosité)
D1aD6: 1N 4148

Divers

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

4 supports 16 broches

‘ 2 barrettes-supports 10 broches

I : Interrupteur pour circuit imprime

‘ (dual in line)

\ Pile 9 V alcaline

Coupleur pression
E o — Pointeur LASER
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Audio

De la theorie a la pratique

LES CIRCUITS ANNEXES
Les inverseurs de phase
Le cathode follower

Dans les précédents
cours, nous avons étudié
les inverseurs de phase
dits « Cathodynes » et

« Paraphase ».

Sachez que des dizaines
d’auteurs se sont penchés
sur le probléme des

« inverseurs de phase »,
ce qui explique que nous
nous trouvions face a des
dizaines de schémas
tous, selon leurs auteurs,
plus remarquables les
uns que les autres, bien
qu’ils s’inspirent des
montages de base

« Cathodyne » et

« Paraphase » dontils
ont tenté d’atténuer les
défauts congénitaux (lire
précédent numéro).

€ « paraphase » étant

séduisant, car de gain

élevé, il fallait a tout prix

tenter de {e stabiliser (en
alternatif 1). C’est ainsi qu'est né le
paraphase flottant.

Le paraphase flottant

ou a équilibrage auto-
matique

Il -est directerment dérivé du « para- |
phase », mais son fonctionnement ;
est bien plus complexe a appréhen- |
der. Le montage de base est repré-
sente figure 1.

Pour en comprendre le fonctionne-
ment, oublions temporairement le
tube V2.

V1 fonctionne alors comme un ampli-
ficateur simple. La composante
« glternative » amplifiée circule dans
R14+R3 et la tension Eg1 est, bien évi-
demment, en opposition de phase
par rapport a « e(in} » appliguée a
I'entrée. Une fraction de cette ten-
sion (opposée) se retrouve, bien sor,
au point « P », en opposition de
phase avec le signal d’entrée car le
courant ial va circuler a travers R1 et
R3 (fleche verte sur le schéma).

Si « g(in) » devient positive, le courant
ia1 (composante alternative) circulant
atravers R1 et R3, le point P devient
negatif. Cette tension en P est appli-
quée a la grille de V2, le courant ia2
va diminuer et comme ce courant cir-
cule a travers R2 et R3 (fleche rougs),
vous constatez immeédiatement que
R3 est parcourue par des courants de
Sens oppose.

Ces courants ne peuvent en aucun
cas étre égaux. Si cela était, a ten-
sion en P serait égale a zéro (I) et le
courant ia2 ne pourrait pas exister.
Le point P est en permanent déséqui-
libre car R1 = R2 = R3. Ce qui a
donné ce nom imagé de « balangoire »
a cet inverseur de phase

C’est ce déséquilibre permanent de P
qui permet au systeme de fonction-
ner. En pratique, cela se traduit par
un courant ial toujours légérement
supérieur a ia2... et cela fonctionne !
Avantage en fonctionnement
dynamique, tout déséquilibre de ia?l
est compensé par un courant ia2 plus
important ou plus faible. Ce qui fait
dire que le « paraphase flottant » est
auto-équilibré dynamiquement.
Pourquoi « flottant » 7 En raison du
point P dont la tension « flotte » par
rapport & la masse en permanence.
Si le paraphase flottant est en équi-
libre dynamique, il n’est pas compen-
sé en « statique ». Pour ce faire, il fau-
drait supprimer ie condensateur Ck.
Résultat catastrophique assuré en

fond, car la résistance Rk non décou-
plée serait parcourue non seulement
par les courants statiques lal et la2,
mais aussi par la « différence » des
courants ial et ia2. C’est un amplifi-
cateur dit « différentiel ».

Or, quelle est la différence des cdu-
rants ial et ia2 ? Ce sont bien évi-
demment les distorsions et les bruits
de fond introduits naturellement par
V1 et V2 qui se retrouveront au point
A et qui seront joyeusement amplifiés
par les deux tubes !

La seule solution possible, pour
réduire les distorsions congénitales
de ce montage, est d'utiliser deux
résistances de polarisation (une pour
chaque tube) non découplées afin
d'appliquer sur les cathodes une
contre-réaction individuelle en tolé-
rant alors une diminution du gain glo-
bal du montage qui est son principal
atout.

On peut rendre les tensions Egl et
Eg2 de phase opposée relativement

| égales en utilisant des tubes & gain

élevé et a forte pente et en réduisant
légérement la valeur de R1 par rap-
port & R2, ce qui accentuera V'effet de
« balangoire ».

C'est pour accentuer cet effet de
« balangoire » qu'est né le « parapha-
se couplé par la cathode », appelé
déphaseur de Schmidt ou déphaseur
a « longue queue » chez les Anglo-
saxons (« fong tail pair »).

Un dernier mot concernant le para-
phase flottant. Il est pratiquement
impossible d'obtenir une opposition
de phase parfaite a toutes les fré-
guences avec ce montage sans les
artifices complexes mis en ceuvre par
certains constructeurs comme Audio
Research.

Ce montage est extrémement sen-
sible aux capacités parasites (tubes
et céblage). On peut démontrer qu'il
est pratiguement impossible d’obte-
nir une opposition de phase parfaite a

termes de distorsions et de bruit de | toutes les fréquences. C'est une des
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raisons qui a propulsé le « déphaseur
de Schmidt » en téte des inverseurs
de phase.

Vinverseur de phase
de Schmidt

Son schéma de principe de base est
représenté figure 2. C'est un para-
phase ol la résistance « balangoire »
est placée dans la cathode (Rk).

Avantages

de Pinverseur de Schmidt

* Pratiquement plus aucun probleme
dl aux capacités parasites.

* Bande passante : du continu (0) &
plusieurs mégahertz.

¢ Utilisation principale de cet inver-
seur : oscilloscopes & large bande
passante. Il est tres utilisé en audio
car son gain est trés élevé comme
nous allons le voir plus loin.

* Montage auto-équilibré en statique
et en dynamique grace & Rk.

* Inconvénient majeur : un taux de
distorsion élevé.

Pour que Eg1l soit rigoureusement |

égale a Eg2, Ral doit étre différente
de Ra2 (nous avions le méme probla-
me avec le paraphase flottant).
L'étude de son fonctionnement est
assez complexe.

Sachez que, pour que ce circuit fonc-
tionne, il est nécessaire que la valeur
de Rk soit la plus grande possible.
On pourrait penser qu'avec Rk trés
grande, une énorme contre-réaction
serait appliquée aux cathodes des
deux tubes, donc un gain inférieur a
I'unité... Il n’en est rien ! En réalité, il
n’'y a aucune contre-réaction de
cathode. En voici I'explication.

Au repos, e systéme est en équilibre.
Supposons que nous appliquions
une tension positive sur V1 (vgl :
alternance positive), le courant ial va
croitre (fléche rouge}. Mais ce courant
traverse la résistance Rk.

Comme cette résistance a une forte
valeur, la tension au point (A) va trés
vite croitre et atteindre le potentiel de
la grille de V1.

Le tube va se bloquer, me direz-
vous... Exact, mais attention le point
(A} est réuni & la cathode de V2, le
potentiel de cette derniére va aug-
menter par rapport a la grilie qui
est reliée & la masse.

!
l

p-

C1 ‘dl

Eg1

Eg2

- %

O
e
(i) ¥
g Rk _|
s =1
e
a2

!

Ra1 Eg?

Eg2

Raz2

LI

L'inverseur de Schmidt. Rk est commune aux deux tubes et la grille

de V2 esft reliée 3 Ia masse

Ce qui revient a faire baisser vg2. Un
courant ia2 va donc circuler (fleche
verte) dans V2, Ra2 et, bien entendu,
dans Rk en sens contraire de ial.

Or, ial = ia2 si V1 = V2 et Ral = Ra2.
Résultat : il ne circule plus aucun
courant alternatif dans Rk, il n'y a
donc pas de contre-réaction de
cathode. Le point (A) reste a un

potentiel fixe. On démontre que les |

cathodes prennent un potentiel qui
est la moyenne arithmétigue entre les
potentiels vg1 et vg2. Le gain de
chaque triode devient donc la moitié
du gain d’une seule d’entre elles.

Comme dans le paraphase flottant,
c’'est un constant déséquilibre des
courants dans Rk qui détermine la
balance entre les deux tensions de
sorties Eg1 et Eg2. Une balance par-
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/A 50 kQ

e \
e ; ! 50 kQ
|| i) 470 K(2 - - SHT w
. ,,I, ' 10 uF = Leow)
) — 100 kQ
50 ke e

| -100V m e “_>%_

IS SR ayse e n Inverseur avec tube 12AT7 (ampli vertical d’oscifloscope)

12AU7 utilisé par Mc Intosh

faite entre Eg1 et Eg2 est pratique-

| DOUBLE TRIODE Ecc 83 ment impossible & atteindre. C’est
| A;gﬁg,ﬁ?g:ﬁ:ﬂ-r pour cette raison, qu'en pratigue, on
ET A CATHODES SEPAREES rend Ral légérement plus petite que

Ra2. L'inverseur de Schmidt est, lui
aussi, un amplificateur différentiel. Au

| CONDITIONS D'UTILISATION EN ETAGE DEPHASEUR point (A)’ on recueitle donc les distor-
COUPLAGE DIRECT DES GRILLES sions introduites par les deux tubes,
[ tat : | d'ou un taux de distorsion relative-
oo | e t blevé
| " - - ment éleveé.
§§; ¥ | &
' =| | | Quelle valeur donner a Rk ?
‘ " §§E % Pour un tube ave¢ une résistance
1 3 | interne p et un coefficient d’amplifica-
tion p, on doit avoir :
g UxRBk>>Ra+p
% Zg Ce qui recommande d’utiliser des
tubes a fort coefficient d’ampilification
€Fe8 | = | et faible résistance interne (il y en a
T peu ).
En général, on se fixe :
ux Rk =20(Ra+p)
Tension d'alimentation............ Vb = 250 350V Pius la résistance Bk est grande, p|us
Tension de l'anode............... Va == 85 WOV | te f " t t
Courant anodique total........... lat = 1,0 12 mA S SySICENCNG lom?e SERCCIIRER
Résistance cathodique............ Rk = 68 82 ki Il arrive, dans certains appareils de
Résistance de charge d'anode..., Ra= Ra'= 0,0 015 MQ o
r n
Tension de sortie................. Vs = 20 35 Vefl neey e" de trouver, des resistances
Amplification. .. ........o00eein . VsiVe = 25 27 Rk de I'ordre du méghom ! Dans ce
DisStoMBlON Rk + il - b s {eaub el ot ima D% = 18 18 | cas, afin de trouver une tension suffi-

> ph sante aux bornes du tube, le pied de

Remarque - Ce tube peut étre utilisé sans précautions spé- e s ,
ciales contre les effets microphoniques dans les amplificateurs la résistance est reuni 4 une tension
ol la tension d'entrée est = 50 mV.

: . négative.
La mesure est pratiquée avec un niveau de souifle de — 60 dB o ,
tt pogr lgggigganc‘edmaxim;le de sorgie du tube de puissance. | A titre d'exemple, vous trouverez
¢ tube est disposé, en vue de ces mesures, au voisi- q %
nage immédiat d‘un H.P. de 5 watts dont le rendement élactro- figure 3 l'inverseur de Schmidt tel
acoustique est de 59%. Le point milieu du filament est relié a qu'“ est utilisé dans les célébres

la terre (Rg, < 0,5 ML),

amplificateurs Mc¢ Intosh MC30,

‘ MC60 et MC75.
LA RADIOTECHNIQUE - COPRIM - R. N En figure 4, nous donnons un inver-

seur de phase utilisé sur un oscillo-
| scope Hewlett Packard des années

E Inverseur de Schmidt (fiche constructeir) de La Radiotechnique | 50 (amplificateur vertical).
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En figure 5, vous trouverez le
« Schmidt constructeur » de la Radio-
technique (12AX7).

Quel inverseur
de phase utlliser ?

A premiéfe vue, le paraphase flottant
et le Schmidt utilisant deux tubes
procurent du gain, alors que le catho-
dyne qui n'en utilise qu’un n’a pas de
gain, sinon inférieur a 1.

Cette comparaison est fallacieuse car
nous vous avons présenté le « catho-
dyne » a liaison directe qui, lui, a du
gain (lire notre précédent cours) !

La seule justification a I'utilisation du
paraphase flottant et du Schmidt par
rapport au cathodyne se traduit par la
différence de tension maximale que
'on peut obtenir de ces différents
montages. Vu sous cet angle, il est
évident que les paraphases et le
Schmidt sont supérieurs.

Par exemple, si vous disposez d'une
haute tension de 300 voHs, vous
pourrez atteindre en créte, avec le
paraphase et le Schmidt, des ten-
sions de z 150 volts (sans tenir
compte des distorsions inevitables).
Avec un cathodyne, vous ne pourrez
jamais dépasser x 75 volis.
N'oubliez jamais cela !

Et maintenant, nous allons parler
d'un étage classique utilisant la
contre-réaction : le cathode follower.

L'amplificateur a charge
de cathode
(cathode follower)

En frangais, « cathode follower » se
traduirait par « cathode suiveuse », ce
qui, pensons-nous, est moins joli !
La question est la suivante : que se
passe-t-il si on fait passer la charge
classique d’anode Ra dans la catho-
de, sans changer sa valeur ou elle
deviendra Rk (figure 6).

Pour comprendre, il va falloir vous
reporter & la série d'articles parus
précédemment sur la contre-réac-
tion. Il faut une fois pour toutes tordre
le cou a une légende tenace : le
cathode follower n'obéit pas aux
régles de la contre-réaction d’intensi-
té, mais il est un amplificateur ol
100 % de la tension développée sur

Cathode follower
classique

la charge (ici Rk) est reportée sur la
cathode. C’est donc une contre-
réaction de tension de 100 %.

Le gain de cet étage devient donc :

En réalité, le gain est toujours infe-
rieur & 1, mais cet étage présente des
proprietés remarquables fort utiles et
irremplagables en termes dimpé-
dances d'entrée et de sortie du mon-
tage.

Effet sur Pimpédance d’entrée
et celle de sortie du montage
Observez la figure 6. Vous constatez
immédiatement que la cathode est
positive par rapport a la masse, ce
qui assure la polarisation de la grille
{parfois trop élevée, d’ol la figure 7
recommandée).

La totalité de la tension en fonction-
nement étant reportée sur la cathode,
on considére que l'impédance d'en-
trée du montage tend vers l'infini.
Mieux encore, si vous vous reportez
au cours traitant des capacités para-
sites, vous vous souviendrez de
« |'effet Miller ». La capacité d’entrée

d'un montage est d'autant plus |

importante que son gain est élevé.
Ce=Cgk+Cgp(1+A)

Ce : Capacité d’entrée

Cgk : Capacite grille/cathode

Cgp : Capacité grille/plaque

A : gain du montage

C'est ce qui provogue une forte atté-
nuation des fréquences élevées dans
un montage traditionnel. Or, ici, dans
le cas du cathode follower, le gain

I 470 kQ2

{in)

e
(out)

v‘L |

Cathode follower « polarisé »,
La résistance R assure
Ia polarisation correcte du tube

R, polarisation

RK

-

est nul, la capacité d'entrée devient
négligeable. Conséquence : l'impé-
dance d’entrée est énorme.

L'étage précédant un cathode follo-
wer n'est pratiquement pas chargé
{Zc = Rg {1 + u}). Impédance d'entrée
caractéristique selon la figure 7, de
I'ordre de cinqg mégohms (5 MQ) avec
une 12AX7 (u = 100).

Bande passante trés large (plusieurs
megahertz avec des tubes clas-
siques). C1 peut étre de faible valeur
pour respecter [a constante de temps
aux basses frequences, environ 10 nF.
Maintenant, examinons le plus impor-
tant : Fimpédance de sortie.

Reportez-vous aux articles concer-

| nant la contre-réaction.

Vous vous souviendrez que la résis-
tance interne d’'un montage contre-
réactionné est réduite par le facteur
(p + 1), p étant le coefficient d'ampli-
fication du tube.

Etablissons le schéma équivalent du
montage :

o p
| 4 H +1 ]
= o
@ e Rk Zout |
-—

[+ © résistance interne du tube (Q)
r'p . nouvelle résistance interne (£2)
Zout : impédance de sortle ()

Vous constatez immédiatement que
l'impédance de sortie Z résulte de la
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Volume
500 k log

Cathode follower 47 k0
| du Mc Intosh ‘
| 22 7

mise en paralléle de Rk et r'p, soit :

B x Rk
w+1 Rk xp

i - +Rk (u+1
P Rk Y (u+1)
u+1

Le coefficient d’amplification p est
toujours plus grand que 1.

On peut donc simplifier I'expression
précédente en remplagant (U + 1) par
Y uniquement.

Or, souvenez-vous ; U = p x S avec :

pen(Q)
S en (mA/volt) {pente)
Donc :
sk
P

Apres simplification, divisons le
numerateur et le dénominateur par p.
On obtient ;

11 COURS

()
[}
o
3
L4
=
©
=
@
Q
£
o
7 |
it
(VPR ©

Nom :

Rk

o
AT Do T

En considérant Rk de forte valeur, ]
divisons par Rk

1

Zout = :

+8
Rk

On peut écrire que plus Rk est gran- l

de, plus la valeur de Z out atteint :

1

S

On peut écrire : |

Z s (impedance de sortie) « % ‘

Zs en ohms ()

S en mA/volt

Par exemple :

* une 12AX7 (ECC83), dont la pente
est de 1,6 mA/volt, montée en catho-
de follower

Zs =625Q

~ 10,0016
(valeur normalisée sortie ligne : 600 )
* une 12AU7 (ECC82) dont la pente
est de 2,2 mA/volt

1

0.0022

=454 Q

s une 12AT7 (ECC81) dont la pente
est de 5,5mA/volt

s = L =181 Q
0,0055

(valeur normalisée sortie ligne
200 Q)

= une ECCB88 (6DJ8) dont la pente est
de 12,5 mA/volt

1 ,
Jebyimr L
{(valeur normalisée sortie ligne 75 Q
en vidéo).
Avantage : une impédance de sortie
aussi basse va permettre d’achemi-
ner sans pertes un signal compiexe
(audio) sur une grande distance, en
n'oubliant jamais qu'en bout de ligne
limpédance d'entrée doit étre au
moins égale a vingt fois I'impédance
de sortie afin que le cathode follower
ne soit pas chargé et ne délivre pas
de puissance (il n'est pas fait pour
cela).
Vous trouverez des « cathodes follo-
wers » pratiquement en sortie de tout
préamplificateur digne de ce nom.
A titre d’exemple, vous trouverez en
figure 8, le cathode follower du
célébre Mc Intosh G2-2 utilisant une
ECCB83/12AX7.

En attendant la suite

Dans le prochain numéro, nous étu-
dierons d'autres types de montages
classigues : amplificateurs a liaisons
directes, etc. Ceci cl6turera la secon-
de partie de notre cours.

A bientdt
R. Bassi

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si on parlait tubes... »

France : 25 € Union européenne : 25 € +2 € frais de port Autres pays : nous consulter

Prénom

‘N Rue :

Et si on yar[ait tubes...

Cours n’1 a 11

ﬂ}o}arenez a connaitre
et 4 maitriser le fonctionnement des

tubes éfectraniques

Emission thermoionique, électron-volt,

cﬁarge d"esyace...

Code Postal :

Ville-Pays : .

A retourner accompagné de votre réglement & : TRANSOCEANIC - 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80
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Attenuateur 6 voies

Cet atténuateur a douze
pas présente la méme
courbe d’atténuation
qu'un potentiometre
logarithmique et il est
destiné a s’insérer dans
tout équipement audio

« multivoies ».

Il remplace avantageuse-
ment les potentiomeétres
a six voies difficiles a
trouver sur le marché du
hobby bien qu’étant d’un
prix rédhibitoire.

otre atténuateur est pré-
senté sous la forme
d’'une carte imprimée
comportant tous les élé-
ments. |l peut étre monte tel quel
dans un boitier ou étre intégré dans
une realisation audiophile. L'écart
d’atténuation entre les voies est nul, &

la différence des potentiométres dont
I'écart peut atteindre 20 %.

La fonction logarithmique

Pourquoi utiliser, en audio, une atté-
nuation logarithmique pour regler le
volume d’écoute ?

Le son que nous percevons au niveau
de l'oreille est le résultat d’'une varia-
tion instantanee de la pression atmo-
sphérique. Ce differentiel de pression
peut atteindre des amplitudes consi-
dérables. La pression acoustique,
mesurée en « Pascal » correspondant
a la plus petite pression a laquelle
I'oreille humaine est sensible, vaut :
Po = 0,00002 , soit Pa=2.10 *Pa.
A l'opposeé, le seuil de la douleur cor-
respond a4 une pression Pmax de
20 Pa. Vu la grande différence (fac-
teur 10 8 entre ces deux extrémités, il
est difficile de se représenter le
niveau d'un son sur une échelle
lingaire. On passe alors a une defini-
tion logarithmique, comme montré en
figure 1 (source : Briel & Kjaer).

SOUND PRESSURE

Jet Take-Ot

SOUND PRESSURE LEVEL

.

P
c <7 25 m aistanea) P P8
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Tro N

- —

10000000 —
Rozk ) "‘ 133 ’
Group

l‘ 1000000 —

1a0 dB ‘7
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4 4 ¢ 4 ¢ qFirecrackers

— 120 <
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=40 4 4 Lwving Room

n Briel & Kjaer -2~
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Niveaux de pressions sonores (en décibels non pondérés)
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Pour compliquer le tout, Foreille pré-
sente une sensibilité variable en fonc-
tion de la fréquence émise, mais
aussi en fonction de la puissance
émise {figure 2). C’est pourquoi, en

mesure acoustique, on introduira fa

notion de pondération du bruit.

Mais ceci n’est pas I'objet d'un systé-
me amplificateur/atténuateur qui doit
seulement restituer le signal au
niveau souhaité, mais sans altération
aucune de son contenu. Trés tét sur
leé marché, les amplificateurs ont été
équipés de contréle de « volume » &
progression logarithmique.

Si on considére, en figure 3, la cour-
be de progression « Z » du volume en
| fonction de I'angle de rotation du cur-
seur, on s’apergoit directement que
la progression n'est pas logarith-
mique, mais exponentielle.
Rassurez-vous ceci n'est qu’une
question de point de vue : la relation
logarithme — exposant est liée par la
fonction a = 102 . En conséquence :

i

si on considere I'échelle de Richter |

qui caractérise
séismes,

'amplitude des
vue du maximum, la

bas, la croissance est bien exponen-
tielle.

Par contre, pour des raisons de faci-
lité de fabrication des potentiometres
logarithmiques, la progression du
premier tiers se compose d’une droi-
te, suivie d'une courbe probablement
quadratique pour terminer au dernier
tiers par une autre droite.

En conclusion, le potentiomeétre loga-
rithmique, qui est exponentiel, ne
présente que de loin une progression
conforme a ladite fonction mathéma-

décroissance des amplitudes est | tique. L'écart par rapport & la fonction

| logarithmique, alors que vue d’en

est de I'ordre de trois décibels (3 dB),
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[ Pas | %Vol | At(dB) | | BRx | RCalcul | R(ES6) !Ecart (Lin)! Ecart (dB) | [ R (E24) [Ecart (Lin)| Ecart (dB)|
] I

1 ] =
2 0,588 -44,6 R1 286 287 0,49% -0,04 270] -546% 0,46/
3 1,471 -36,6 R2 429 430 0,26% -0,02 430 0,26% -0,02
4 2,941 -30,6 R3 714 715 0,14% -0,01 680| -4,76% 0,40
5 5,882 -24.6 R4 1429 1430 0,10% -0,01 1500 5,01% -0,45
6] 10,490 -19,6 R5 2238 2260 0,97% -0,09 22000 -1,71% 0,15
70 17.647 -15,1 R6 3476 3480 0,1% -0,01 3300 -5,07% 0,43
8] 28,039 -11,0 R7 5048 5100 1,04% -0,09 5100 1.04% -0,09
9] 42157 -7.5 ) 6857 6800{ -0,84% 0,07 6800] -0.84% 0,07
10] 59,804 -4.5 R9 8571 8660 1,03% -0,09 8200] -4,33% 0,37
11| 79,412 -2,0 R10 9524 9530 0,06% -0,01 9100| -445% 0,38
12| 100,000 0,0 R11 10000 10000 0,00% 0,00 10000 0,00% 0,00

Riot] 48572 48692 47580

n Calcul des résistances dans les séries E96 et E24

Le circuit imprimé est étudié
pour un systéme 2 six voies

fM fu

mais c¢'est sans influence pratique,
puisque le réglage du volume est fixé
par la main de l"auditeur.

Le schéma

L'utilisation d’un commutateur a
galette & douze contacts et d'une
réserve de résistances va nous per-
mettre d’obtenir une progression
logarithmique exacte.

Le schéma présenté en figure 4 nous
donne les valeurs des dix résistances
R1 a R11 associées a I'atténuation
que nous montre |a figure 5.

La résistance R12 de 470 k€2 évite de
lzisser le curseur « flottant » lors du,
passage entre deux positions.

Le tableau en figure 6 reprend le cal-
NovoTone cul des résistances. Le choix de
Att. Log celles-ci dans la série E96 nous
donne une réponse conforme &
0,1 dB et la série E24 4 0,5 dB ce qui
est encore largement supérieur a la
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Qté Composants Valeur £24
(E96)
6 |R1 270 (287)
6 |R2 430
6 [R3 680 (715)
6 |R4 1K5 (1K43)
| 6 |RS 2K2 (2K26)
6 |R6 3K3 (3K48)
6 |R7 5K1
6 |R8 6K8
6 |R9 8K2 (8K66) | |
6 |R10 9K1 (9K53) |
6 |R11 10K
6 |R12 470K
5 |Galette 12 pas
1 |Mécanisme 12 pas |
1 |Axe 125 mm [
3 |Socles RCA f

n Insertion des composants

Extrait de Ia brochure

« Sound Measurement » de Briiel & Kjaer

Change in Sound Change in Perceived |
Level (dB) Loudness

3 Just perceptible :
5 | Noticeable difference

10 Twice (or 1/2) as loud pod .71A

15 Large change

20 Four times (or 1/4) as loud

- — R N

précision du potentiomatre,

La progression du volume en douze
pas peut sembler un peu frustre et
s'accommoderait bien d’'une pro-
gression en vingt-quatre pas. Le co(t
d'un commutateur a vingt-quatre pas
suit lui aussi une progression expo-
nentielle.

Toutefois, a 'usage ceci ne semble
pas présenter un réel probléme de
confort de réglage.

Le seuil minimum d'une détection de
variation de signal &4 1000 Hz est de
'ordre de 3 dB pour une oreille
« standard » et s'éléve a 5 dB pour
une différence acquise (figure 7,
extrait de la brochure Sound
Measurement de Briel & Kjaer).

Mise en ceuvre

Le choix s'est porté sur I'utilisation
d'un commutateur modulable com-
posé d’'un mécanisme a douze posi-

| tions auquel on peut ajouter autant
| de galettes que souhaité. Le circuit

imprimé de dimensions 109 x 154 mm

est étudié pour un systeme a 6 voies

(figure 8).

La mise en ceuvre ne pose aucun pro-

| bléme. Les résistances sont placées
en premier lieu, suivies par les straps
(figure 9). On soudera ensuite le
mécanisme de téte.
Les cing galettes sont pré-enfilées
sur I'axe et soudées. On s'assurera
que la position de chaque curseur est
identique. Les cing galettes sont
tournées de 180° par rapport a la
galette du mécanisme. C’est pour-
quoi la position des résistances est
différente sur la galette de téte.

Les socles RCA sont soudés en der-
[ nier lieu, La carte peut étre intégrée

dans une réalisation audio a six voies,
| il suffit pour cela de repiquer le signal
| aux sorties (sur R12) a droite de la

carte.

En conclusion

Cet atténuateur mis en service depuis
un an répond parfaitement a nos
besoins. Le confort du réglage de
volume, bien que ne comportant que
douze pas, n'est pas remis en ques-
tion.

Il n’y a pas d’inconfort d’écoute entre
deux positions dont I'une serait trop
faible et 'autre trop forte. La concor-
dance entre les six sections est par-
faite. C'est une alternative bon mar-
ché aux potentiométres multisec-
tions.

J-L VANDERSLEYEN

Pour les données de fabrication de la
carte imprimée ou quelque probléme
d’approvisionnement, n’hésitez pas a
contacter I'auteur a I'adresse jl.van-
dersleyen@skynet.be ou via son site
www.novotone.be/fr
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