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La video fait partie de
notre quotidien depuis
plusieurs decennies, si
bien que, sur un plan
technique, on n'y prate
plus guere attention.
Pourtant l'etude
des signaux « video »
constitue un pan entier
de I'electronique moderne
que tous nos lecteurs
devraient prendre
le temps de decouvrir,
tant les petits montages
associes a ce domaine
sont nombreux.

I va de soi que ce theme est lar-
gement couvert sur Internet.
Sans plus attendre, nous vous
proposons de decouvrir les

quelques sites traitant ce sujet que
nous avons selectionnes ce mois-ci.
Le premier site que nous visiterons en
guise d'introduction se situe a l'adres-
se http://f5ad.free.fr/ATV-QSP_F5AD
_Le_signal video.htm
Son interet principal est de presenter
I'essentiel des notions a connaltre
pour comprendre comment est
constitue un signal video : luminance,
chrominance, synchronisation, etc.
Les illustrations, bien que parfaite-
ment justes et appropriees, sont un
peu tristes et manquent de couleur.
C'est donc tout naturellement que
nous vous proposons de visiter un
deuxieme site comportant des illus-
trations bien plus chatoyantes :
http://www.rennes.supelec.fr/ren/per
so/jweiss/tv/signal/tv_opt3.html
N'hesitez pas a revenir au menu prin-
cipal (http://www.rennes.supelec.fr/ren/
perso/iweiss/tv/signal/tv_optO.html)
pour acceder ensuite aux autres pages
tres interessantes qu'il contient.
D'ailleurs, it propose de telecharger
un document complet de trente-six
pages (format PDF) qui reprend ('en-
semble des explications abordees.
Certaines informations, un petit peu
eloignees de notre sujet principal,
sont interessantes egalement. Citons,
par exemple, en page 9, les explica-

P:.PTIQUE 1

1 http://f5ad.free.fr/ATV-OSP F5AD Le signal video.htm

tions a propos de la correlation qui
existe entre l'acuite visuelle de rceil
humain, la definition de ('image et la
distance optimale du telespectateur
vis-a-vis de l'ecran. Ces explications
vous seront peut etre utiles si vous
envisagez de vous equiper d'un tele-
viseur « Full -HD » de grandes dimen-
sions (a defaut d'agrandir ou de reor-
ganiser votre salon, vous pourrez au
moins savoir de quelle resolution reelle
vous avez effectivement besoin).
Le document a telecharger se trouve

2

a l'adresse http://www.rennes.supelec.
fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv opt.pdf
Vous trouverez un lien direct d'acces
au telechargement sur la page d'ac-
cueil : http://www.rennes.supelec.fdren/
persoljweiss/tv/signal/tv optO.html
Un autre site que nous vous invitons
egalement a consulter se situe a
l'adresse :
http://pages.videotron.com/danjean
II se demarque des deux precedents
par le fait qu'il aborde la description
des signaux video numeriques.

http://www.rennes.supelec.fr/ren/persoliweiss/tv/signal/tv opt3.html

LP'
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http://www.rennes.supelec.fr/ren/persajweiss/tv/signal/tv optpdf

Comme a chaque fois qu'il est ques-
tion de video » numerique, it est
necessaire d'aborder egalement l'en-
codage MPEG et ses nombreuses
variantes.

Ce site n'echappe pas a cette regle. II
aborde, par exemple, des notions
fondamentales telle que la fameuse

Transformee Cosinus DiscrAte
(aussi appelee DCT, Discrete Cosine

Transform) fort utile au codage
MPEG.

Lors de nos recherches, nous avons
decouvert de nombreux documents
interessants a telecharger au sujet
des signaux « video ". Bien entendu,
nous ne vous les presentons pas tous
puisque vous en trouverez les refe-
rences dans la liste des liens de ce
dossier.
Nous vous invitons tout de merne a
telecharger le document a I'adresse
http://electronique.marcel.free.fr/Video
_Television/Docs/Signal_Video_NB_et_
composite.pdf
II nous a seduits avant tout par ses
illustrations qui mettent en relation
quelques exemples de signaux

video » avec les images affichees
correspondantes. Cette approche
nous a semble assez didactique pour
etre mentionnee.

P. MORIN

4 http://pages.videotron.com/danjean/analogique. 5 http://electronique.marcel.free.fr/Video_Television/
Docs/Signal Video_NB et composite.pdfhtml
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SIGNAL VIDEO COMPOSITE
Definitions. caracteristiques et exemples de

schemes

http://f5ad.free.fr/ATV-QSP_F5AD_Le_signal_video.htm

http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt0.html
http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv opt3.html
http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv opt.pdf
http://pages.videotron.com/danjean/Transmission%20DVB.html

http://electronique.marcel.free.frNideo_Television/Docs/Signal Video_NB_et_composite.pdf
http://www.ac-creteil.fr/physique/DOCGRISP/signal video/video.pdf
http://www-lagis.univ-lille1 Jr/-bonnet/image/video.pdf
http://fr.wikipedia.org/wikiNid%C3%A90
http://fr.wikipedia.org/wikiNid%C3%A9o_composite
http://www.system-cfg.com/pages/tech_video.php
http://www.montefiore.ulg.ac.be/services/acous/STSI/file/NotesSurLaCompressionDeSignauxVideo.pdf

http://webetab.ac-bordeaux.fr/Pedagogie/Physique/STAGES/TV1.htm

Llste des liens

n° 326 sm.w.electroniquepratIque.com ELECTRONIQUE PRATIOUE



Initiation

Travailler utile avec
K ICAD

Kicad, logiciel libre pour la realisation
de schemas et circuits imprimes,
a suscite un certain inter& parmi nos
lecteurs. Fort de cette premiere expe-
rience (cf. Electronique Pratique n°314),
nous vous proposons d'examiner en
detail les nombreuses fonctionnalites
de cette interessante suite de DAD
tout en travaillant utile.

ette initiation a pour objectif d'aboutir au pro -
jet de realisation complete d'une alimenta-
tion symetrique de qualite pour alimenter des
circuits audio performants a venir ou en rem -

placement de montages plus ou moins mediocres.
Comme chacun le salt, la meilleure des formations passe
par la pratique et c'est ce a quoi nous allons nous
employer.
Kicad est un logiciel puissant offrant de nombreuses fonc-
tionnalites contenues dans plusieurs modules logiciels.
Ceux-ci representent chacun une etape de la conception
et de la realisation d'un circuit imprime simple face,
double faces ou multicouches. II faut l'apprehender avec
methode, selon une certaine logique.
La suite Kicad couvre un ensemble de techniques, comme
le dessin, la schematique, la technologie des composants,
que tous les amateurs ne maItrisent pas forcement, mais
pas de panique, la suite Kicad, malgre les apparences,
n'est pas compliquee.
Les electroniciens sont déjà rompus a ces differentes
techniques.
En revanche, it faut savoir que cette initiation progressive
represente un investissement temps qu'il ne faut pas
occulter. Mais, a la fin de ce parcours initiatique, vous
serez capable de realiser avec succes vos projets electro-
niques a partir de vos schemas theoriques.

La methode
En premier, nous explorerons toutes les fonctionnalites de
chaque module. Pour nous airier a decouvrir les com-
mandes et les possibilites de chaque programme, nous
avons rassemble dans un ensemble exhaustif de tableaux
synthetiques :
 toutes les ic6nes des boutons de commande des
modules logiciels (colonne de gauche);
 l'intitule des commandes des menus (colonne a fond
jaune) de chaque module;

 les commentaires contextuels (colonne de droite sur
fond blanc) pour une bonne comprehension des com-
mandes ou des fonctions presentees.
Si vous eprouvez une difficulte sur un intitule ou une com-
mande, sachez qu'en passant a la pratique, la plupart des
points incompris, s'eclairciront d'eux-memes, ainsi les

zones d'ombre s'estomperont au fur et a mesure des
manipulations des commandes.
En revanche, sur le parcours, nous nous attarderons sur
certains points précis necessitant plus de details afin que
la commande ou la fonction concernee soit bien assimilee
par tout un chacun.
Nous allons decouvrir les fonctions directement sur les
modules de la suite Kicad apres avoir parcouru les

tableaux et les résumés correspondants.
Apres avoir ingurgite les termes techniques specifiques de
cette suite Kicad et passé en revue les tableaux de com-
mandes, la deuxieme etape consistera a manipuler les
menus et les boutons de commandes de chaque module
avec quelques ebauches de dessins pour nous familiariser
avec la suite Kicad.
Nous utiliserons les commandes une par une, au fur et a
mesure des besoins, pour realiser notre projet concret
d'alimentation.
Etes-vous prets pour l'aventure ? Alors, c'est parti I

Rappel
Kicad est le programme gestionnaire de projets. C'est
donc a partir de ce dernier (point focal de ('application)
que nous allons explorer, puis exploiter les differents
modules logiciels qui composent la suite. II s'agit de :
 Kicad : le gestionnaire de projets;
 Eeschema : la creation de schemas;
 PcbNew : le logiciel de realisation de circuits imprimes;
 Gerbview : la visualisation des documents generes au
format GERBER (documents de photo tracage);
 Cvpcb : utilitaire de selection des empreintes physiques
des composants electroniques utilises dans le schema.

re 326 www.electraniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



Convention
Afin de se familiariser et de reperer aisement tous les
noms et expressions utilises dans cette suite, ceux-ci
apparaitront en gras dans le texte ainsi que les intitules de
commandes et les commandes Windows.

Avant de commencer
Si vous avez suivi les instructions de la premiere partie de
cette initiation parue dans Electronique Pratique (n°314,
mars 2007), votre suite Kicad est prate a I'emploi sur

votre PC puisque vous l'avez install& (depuis quelque
temps déja...). Sinon, reportez-vous audit numero et pro-
cedez a ['installation complete.
II ne reste plus qu'a lancer le gestionnaire de projets en
double-cliquant sur l'icone Kicad presente ,sur le bureau
(figure 1).
Je recommande de visiter le site internet Kicad pour
mettre a jour votre version qui depuis la parution de la pre-
mière partie a evolue.

Le module Kicad

.7424,

Nut'
kicad.exe

La fenetre Kicad s'ouvre et se presente comme en figure 2.
Commencons par decouvrir les fonctionnalites de base du
gestionnaire de projets Kicad en explorant ensemble les
differents modules des menus deroulant et des boutons
ic6nes) des barres d'outils.

Ex.,. e Olde

5-11 II
,

Initiation pro
IP Imitation sch

Initiation brd

Prat
Repertoire de travail C DOCUNIEHTSAlcathProjets

Repertoire de tread C ,.COCUMENTS,Kicad,Projets
Prow C ',DOCUMENTS,Klead,Projetolnit,ation pro

Le menu l Projets

g Ouvrir Descr de projet

O Nouveau descr de projet

 Sauver descr de projet

Sauver fichiers .rojet

 Unzip Archive

rJ gutter

C: DOCUMENTS kKicad \Projeli3Vnitiation.pro

C: \kicad \demos \sonde xtInxsende xlicx.pro

C: \kicad \demosIsonde xilinx1.Formation.pro

C: \kicadVvinexe \ESSAT Gaby.pro

noname.vo

A premiere vue, le menu deroulant Projets (figure 3), les
titres sont suffisamment explicites, nul besoin de s'attar-
der sur ce menu qui ressemble pratiquement a n'importe
quel autre menu Fichiers d'applications sous Windows.
De toute fawn, nous les retrouverons ulterieurement dans
les tableaux des ic6nes de commandes.

Le menu u Examiner n

Examiner Prdferences Ad

2 Eritiar

Exarnen Fiches

Slectloc Editeur

Parcourons maintenant le contenu du menu Examiner
(figure 4) et des figures 5 et 6 qui representent les menus
deroulant Examiner et Preferences.

Commandos menu Examiner de M burro d'outils superloure Kicad

1-
Ea.., Lance I editour de fishier choisi par' le menu Selection

Edit.,

Examen Fichaars
Apses a I explorateur de fichiers do sySleme d'explonation pow
F.O.r l'arborescence el selectronner lee fichiers d Lm prole)
exislant

E 56/action Editeur Selection de 14diteur de fichters prelere par example IIMP.0
de C.'indo,s

Le menu Preferences 5

Detaille a la figure 6, it ne presente pas de difficulte de
comprehension.

(Commandos menu et sousanenu Preferences de la burro d'outils superleure Kicad

3 IliSelection des Fontes
e de caracteres par defeutMenu de selection de la tom qw

sera utifisee par le gestionnaire de projet iiiC00

Si.V4DVAIrtfut PDF Acces au sous -menu vlsualisate. PDF.

Langage Choix du langage du programme 112 langties)

.n., Visual Namur PDF par daraut Lance le visuellsoteur PDF present par dean

).;,3 Vlisswlis[ele, PDF prolare Lance le visuolisateur PDF selecuonne

0 S6lection VInndlmdeur PDF Selecton du visualisateur PDF prefere

Ensuite, passons en revue les boutons de commandes de
la fenetre generale du module gestionnaire de projets pre-
sente en figure 7. On y retrouve certaines commandes du
menu fichier. Comme de nombreux logiciels, les com-
mandes des menus deroulants sont doublees par des
icones boutons de commandes.

Commandos par icOnes de la barre d'outils Nogg (en haut et a gauche de i'ecran)

.

Greer tin notivpe,notird,escliptetir de

Creation du fichier de configuration pour un nouveau projet
Le fichier modeler kicadlemplale*cen.pro (a it existe, est cope
dans le repertoire de trana, courant
Cent l'outil qui permel de crier le dossier du prefer II est
recommande de creer tin dossier par prof. afin de s'y
retnouver fecliement car sinon a-est rapidement le papilla
surtout si en gore plusleurs prate.

Oar& in. descdiVe.r as projet
existent pour ouvrir in projet existent dans le gestennalre Kicadi' Sauver k descripteur du projet
en cOurs

Sauvegerde les fichiers de poi et trees ou modifies en tours
d utilisation

Archiver les fichiers de projet Oulil pour °rev tine archive compresses jeipp ip du projetat,

(fichiers schemes libroide Pte)

L., Lonceinent do Eaxo.mto PrO.vu pour lancer l'editeur de schemes de la suite

,r,..,;2 Cn.,0, association
composanumodule

Permet de completer un fishier negi.sja iseti du logiciel de
schemanque en inserent paycheque composaM de cette
DedilPle le nom du module (composanC qui le representera
sur l'implantatiOn du circua rmprInle A realise,

LIfr,t,:iew C'est l'edlteur de circuits imprimes

alGorkNiew Pour Yisueliser des fiche., Gerber
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Initiation

Hormis quelques termes techniques nouveaux pour cer-
tains neophytes, jusqu'ici pas de problerne de compre-
hension. Pour le moment, it suffit de lire attentivement les
tableaux. II est temps de passer a ('action. Interessons-
nous a la pratique de gestionnaire de projets en suivant la
liste d'actions ci-apres.
1 - Greer un repertoire specifique pour sauvegarder les
fichiers des projets;
2 - A ('aide de I'explorateur de Windows, creer le repertoi-
re de sauvegarde Kicad dans ('unite logique de votre
choix (C:\ , D:\ ou autres);
3 - Dans ce nouveau repertoire, creer un sous -repertoire
nomme Projets;
4 - Cliquer sur le bouton Creer un nouveau descripteur
de projets;
5 - Dans la fenetre Creer fichiers projets, parcourir l'ar-
borescence pour retrouver le repertoire Kicad que vous
avez precedemment cree;
6 - Entrer dans le repertoire, taper le nom Formation dans
I'espace prevu qui representera le fichier de notre premier
projet, puis confirmer par la touche « Entrée » ou un clic
sur « Enregistrer
7 - Dans le fichier Formation.pro (projet), nous venous de
creer les deux sous-fichiers Formation.sch (pour le sche-
ma) et Formation.brd pour le circuit imprime;

Remarque
Vous avez certainement observe que chaque fichier tree
est precede par une icOne correspondant a son module
logiciel respectif : Gestionnaire de projets, Eeschema et
Pcbnew.
Enfin, la fenetre de droite indique les chemins ou se trou-
vent desormais tous nos fichiers de projets. Sur notre PC,
it apparait les indications suivantes :

Pret
Repertoire de travail: CADOCUMENTSIKicad\Projets
Repertoire de travail: CADOCUMENTS1Kicad\Projets

8 - Maintenant, double-cliquer sur Formation.sch present
dans la fenetre de gauche. Comme prevu, le module
Eeschema s'ouvre et installe une fenetre contenant une
page vierge de dessin. La commande est identique a celle
du bouton Eeschema (Editeur de schernatique),
9 - Effectuer la memo operation en double-cliquant sur le
fichier Formation.pcb. C'est Cvpcb qui s'ouvre sur l'es-
pace de travail du circuit-imprime. Commande identique
en cliquant sur le bouton Pcbnew (Editeur de circuits
imprimes);
10 - Cliquer sur le bouton Sauver le descripteur de pro -
jets puis sur Enregistrer;
11 - Quitter le module Gestionnaire de projets par les
commandes habituelles de Windows;
12 - Lancer a nouveau le Gestionnaire de projets en cli-
quant sur le bouton place sur le bureau;
13 - La fenetre s'ouvre et vous retrouvez les fichiers du
projet Formation car Kicad a memorise la derniere confi-
guration avant de se termer.
14 - Si vous cliquez sur le bouton Ouvrir un descripteur
de projets existent, tous les projets qui auront ete sau-

vegardes apparditront dans la fenetre Ouvrir un projet.
Ensuite, it suffit de selectionner le fichier desire pour tra-
vailler avec.
15 - Apres ces exercices, it n'y a pas beaucoup plus a dire
sur ce premier module. Alors passons a l'etape suivante :
le module Eeschema.

Le module Eeschema

Avec ce module, nous entrons dans le vif du sujet puisque
nous sommes en presence d'un outil logiciel tres complet
0 puissant pour dessiner les schernas qui nous serviront
par la suite a concevoir les circuits imprimes. C'est plus
qu'un outil de dessin. II est dote d'intelligence grace a plu-
sieurs extensions du programme qui exploitent une liste
d'informations indispensables au schema pour permettre
un suivi et un contrOle rigoureux des donnees des com-
posants, des parametres electriques et les connexions qui
les relient.
Maintenant, tl vous Taut dernarrer l'editeur de schema.
Comme nous l'avons déjà remarque aux lignes 10 et 11,
deux possibilites se presentent :
16 - Un double clic sur l'icOne du fichier Formation.sch
17 - Un clic sur le bouton de commande intitule
Eeschema (Editeur de schernatique);

Remarques
18 - Lorsque Eeschema dernarre pour la premiere fois
avec un nouveau projet, un message s'affiche indiquant
que le fichier de schema n'existe pas. Cliquer sur OK,
c'est tout.
19 - Le nouvel ecran laisse apparaTtre la fenetre globale de
Eeschema avec une page vierge pour le futur schema.

Le menu Fichier
Rollers Preferences ,'de

Charger Prote schernatique

Recharger Fettle active

Sauve le Prole sdlenis ague

0 Sourer Feuille active

aSateen''a fet.gle active sou,.

a, Imp ,ar

CD

Quitter

remain

U
20 - Hormis le sous -menu Tracer du menu Fichiers
deroulant (figure 8), pas de commentaire particulier. Les
intitules sont clairs et redondants par rapport a la premiè-
re partie Kicad. Mais attardons-nous tout de merne sur le
contenu du menu Tracer.

Le sous -menu Tracer

Commandes sous -menu Tracer du menu Fichler de EeschemaEll

Trace Postscript Pour generer des fichiers de trace au format Postscript

k_q Trace HPGL Pour generer des fichiersde trace au formal HPGL

a Trace SVG Pour generer des fichiers de trace au rormal SVG

[Et' Traci dam Prease-papaar Pour generer des fichiers de trace dans le Press-papier
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10

C'est le menu (figure 9) qui configure le choix entre les
trois emulations d'impression. Le bon parametre depend
essentiellement du type d'imprimante (laser, jet d'encre
etc.) et du langage programme de votre modele d'impri-
mante.
L'emulation la plus courante a ce jour est certainement le
mode HPGL du constructeur Hewlett Packard. Tous les
modeles LaserJet et autres compatibles emploient le
mode HPGL. Le Postscript, quanta lui, est utilise particu-
lierement par le monde Apple Mac.
Enfin, ('emulation SVG (Scalable Vector Graphics) est un
langage qui permet d'ecrire des graphiques vectoriels 2D
en XML. II a ete invents en 1998 par un groupe de travail
(comprenant Microsoft, Autodesk, Adobe, IBM, Sun,
Netscape, Xerox, Apple, Corel, HP, ILOG...) pour repondre
a un besoin de graphiques legers, dynamiques et interac-
tifs. On retrouve frequemment ce langage dans la plupart
des editeurs de chez Adobe. Fermons la parenthese.
Comme nous sommes equipes d'une imprimante laser de
la marque Brother, nous avons choisi le mode HPGL.
Ensuite, le menu deroulant Preferences ressemble
comme deux gouttes d'eau a celui de Kicad. Nous revien-
drons plus tard sur ce menu.

Le menu Preferences

Commandes menu et sous -menu Preferences de la barre d'outlls superieure Kicad

h Selection des I, once .3
Menu de selection de N tante de caracteres par desut gut
.ra utilis6e par N gestionnaire de projet I.S.4

ES.. mar. PDF Aceds au sous.menu visuallsateur POP..

L.4.4. Cho.x du langage du programme ,12 leagues;

.:, . . 7 VisaslIyQ.gr PDF rwdrdaut Lance le visualisateur PDF prisent par debut

QVik!.11)PRiiief PDF prgere Lance le vlsualisateur PDF selectionne

in..,.., Vigtaliietteur PDF Selection du visuallsateur PDF prefers

Le menu Preferences (figure 10) sera developpe ulterieu-
rement et fera ('objet de plus de details au moment opportun.

La harre d'outils gauche

Commandes par 'cones de la bane d'outils t(lead, (en haut et a gauche de l'ecran)

I

Frei.
freer Lill nouveau descrIpteur de

Creation du fichrer de configuration pour :411 nouveau prop,
Le fichier modelei,,I,CAART.MN15 P.tran'K Prn Is d exl9lef est cnPie
dans le repertoire de tr m.ail ceiirArt
Cast IOW qui permet de crier le dossier du projet II est
recornmande de creer un dossier par projet afin des y
rerreuver leaden.. car smon o'est rap;dement N pagallle
surtout el en gere plusieurs projets

...1 C.v6.." de.rOn.. de prolet
existent

Pour ouvor un proret exrsMnt dans le gestfonnaire gic..94.

....0I Sauver le descrIpteur du prolot
en COWS

Sauvegarde les fichiers de crept trees ou modifies en tours
d'utihsabon

Archiver les tichiers de projet
Outil poor creer une archive compress. jzippee zip; du projet
(fiche. schemes ('braids ph;

5..; Lancernent do Zo.,of ,,,,, Prevu pour lancer ledlteur de schemas de la suite

11
cvp et, association
composanmnodule

Permit de completer un fichler negiste issu du logiciel de
schernatique en mserard pour cheque compose. cellce
nelliste le nom du module (composent: qui le re presenters
sur l'ouplantatian du czmuir mourne a Malls..

PAliq'et C est lediteur de crawls mprimes

gc011'ArfrOW Pour visualiser des fichiers Gerber

La figure 11 appelle quelques commentaires et les éclair-
cissements suivants :
 Afficher la grille/Grille non nnontree
Pour faciliter le dessin, en fond de page on peut faire
apparaitre une,grille a l'acran (quadrillage). Deux options
sont possibles : Afficher la grille ou Grille non montree;

 Unites = pouces ou mm
Le curseur de trace de schema se deplace sur une grille
qui peut etre affichee ou non. Par defaut, elle est au pas
de 1,27 mm, soit cinquante milliernes de pouce.
On peut utiliser la grille moyenne de vingt milliernes ou
plus fine de dix milliernes. Concernant les schemes, aucu-
ne importance, en revanche, pour la creation de compo-
sants, on aura interet a utiliser la grille moyenne, voire fine.

 Selection de la forme du curseur
N'appelle pas de commentaires, c'est au choix de cha-
cun.

 Force affichage des pins invisibles
Cette fonction merite de s'y attarder. Pour ne pas encom-
brer le schema, certaines pins des composants ne sont
pas visibles. Par exemple, it est inutile de faire apparaitre
les pins NC dites non connectees ou bien les pins d'ali-
mentations des circuits digitaux, etc. Cette commande
assure ('apparition ou la disparition des pins qui ont ete
marquees invisibles lors de la creation du composant.
Nous en reparlerons ulterieurement.

 Tracer traits de direction quelconque
La encore, pas de commentaire particulier, le tableau est
clair, soit on laisse le libre choix au placement des com-
posants et des liaisons, soit on fixe les regles sur le pas du
quadrillage configure.

La barre generale d'outils

Commandes par (cones de la Barre d'outils kelp,lierne. (en haul de l'etran)

rjIldevesu Pro,et schernatique C,eati.,, , ,,e.s. ma

c., 0uvrr oltPro,e. sCltell.lique .0. -vet, c ,,,...,

....511

r- I

r.,is,Lurak.rmdee.eu sc,ems mciel, a.ects....es1., fe flies .7. IS

14 A.usuge de la leuil4 de nessm
i 4...n.4. I texteJ

delfaille.
m,di,u.::.. .., ccntemr, oartouche.

Cy 1.,,.7, ,Kde ,O rol,v iAppel adt ,.e1. ,v000l .,.. I ..B.SIBEL., O 0,,,,sa,.LB Libedit cc.. em.s.ms,
tiocr..edijcm aes .m,asa,, li.t,ries

"1; P;ppadvi:usisArnold,,,4.w:L.,,:trw,

1 ,javi,, ,.. 115L. in e...,rod...,. e

Accel 9, avipte, - nvEts nt I a ,iBL.2112.j.,.1a.-'..,.
,iiia..crdela i .s,,sc,arr.a .s II mr.,.: on sous feutlles via

selan, iMMeCiate , , in:cc-sac-el sc,,,a deli ciesie

SuPW.LeZv..d.:L'6... Ec,ersis: ,B el.,.., eci, -4i 1,1 o , move block

1 i _.._ .

Mn.
Cook_ cos Li-M.erls .41e.P:meS u. move blockder s
11^E mimoi, . 5a,ega...

It .1 ei,..,,, ". -,C;O:6Ou,.cle;i:...e..lecome....n,t a. block ofloce oJ 53,,,,ar de

Defait duPiire edition Ar-,las.cr. c.., .r7icresoemert .,...t.,.., , 3 mAs...

L.j .°a't I. d.dn.14::°^..r".4. ,...5 Su me,,, de SeStiC,.. I ...I-, .2 1,74,.-

a,r,e,.,...,cilr:L fil ti ides de
me

A°, 6 ,,,,,,,,

:.;I .No.p.G ,..,I ,lien..GtvP0,2,3toin57.ntlon.n.,,,rts,.., a

111 ,,i.,..,.'11:IcaiV:.,1:"':73,,,,,, Zoom plus el Zoom mains sue,-, .nrs de leaar.

(F4, Zoom  lPI I ReOessin oo 1 eoa o et Zoom optimal

I.
Zoom - nt MP.1 au ms.,.1coslissuon . comp... e:ce Nms.

-Ig) ROonsto. IF 3 i S,e2oto the le netlLs. js-o, Pcboo.v c, spice.,

gb
Zoom automatique col oco-oces,Ili.Recherche ,c1eomposants et Po, me - facilcmem I. B ....ccier,B o.rs B.,,,4

co., -0.-.,4

NI1 Generation de b netliste
hCit'''r.a',v-s,°-.u..C. lists cos ..,..E.5,, et, labels

1 A 1
,..mo...... tempo sante A.B.T. numerotation os, c,,,,,,,m.

I QZ
L ---J

Goinie6ie des riaies Ofectrioves 217,,,,TZTV:7,rZC.''' ' '''''' "''''''' ",

Z L11tonposs
ousts, C ^ 01 . coo,,a- .vedat.rv..1;
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La barre d'outils droite

Commentles par icones de la barre d'outlls DACILVI)) (a droite de l'ecran)
....._

llYll

Roprend. Le curaeur de Ls Nouns ,,it ,e ,a COT,I,P ,CC.O. 9^..,.126t0 0.:1 t.,111 4^ =,

3ji elevIgeeee Pine Le hieraec he

,:a.,,,a6h, 6a.'s 12 ,ii.relie oenve, d erve,carls ,..... sous
..,,e. de,: Fa !pr. dole se dens

1...."..i:1,:',;,:''..;':;: I; 'ffi,,,,,.',,,;',:'.,, ,,,,,,,,
ell; -4 .- H-,,:h,e h... '>.I de-, ..,,z, -t: :le as a:.; lt.ille)

la A,ekite.eesrveesants A...xel .1....er,, 5a claoevertd ,h c-.., ohs.,

9 ma Athos ..,.1 au rekr, de clsoe,ert d alin,e-laton: ,po,ers).

1., Addiden de fits de eenneselen F le sen.er: se Ms se mnr.i, :VlireS:.

1- Addition de bus F laderrent de bus.

_i
,.......,... . b..

MIN II. vv.. ecdel

:I? o!;:r.:,se,, ...,,a:occ.:d;:...!Zba..,.i,b,r Ill .,..,::......,,,,,,,,11.4

css 4..:,e ,,,ise, ch.:, >a, h.,,,,e,sr, eh,ede,xe,,

0
...When d'entnies de Ws

trype. [Ras ,eta 1.11
, lase,ert Se f2D30,. de c,.. .3 0.,-.0.-,er: x,rect
,.,e ,h,,,, bosh,. e -,x

<]COill.Ci011
AdditlOrl de symisole de non-

Flam,,,,. de s,,,tcle .. llon.conne>ion. Hs shr: a clam.
," chh c,S ,,..n,l, hsarld... 110 re van cas xthecur
Eel C9'; L9 hr :^ [,RC, . ..,.. i .1 est rh.nal crav,i,

A1 ...'1.ki.r. d 11.bI' ... M.°. b.'

Fla MT e,.. abr. tachl Mabel local'. _n .s Al; c0_ Y^: 4,e

re u'ilTe7P',76,"'s'O'hx-'-er,'.:h's'e''r 7 1 5%7- It'A re's ds'i Ink'. el'h, len'fm..iI

fa, ,,i,ish.- d es symholes glohatot

A.: I
.....---1

Rddiden de labels plebs.
Fisoemert ]'un label global Ce 0 x000'10 sis,,,s, r, r0
cer.re,11, e^10 la ss....s loins:': I sn dace x Ia.! e:12
leuille racine c1, comient le,,,c:4e de 1:,,l. f e,He

''...i .Addition de jenCliOnS

Flax, -v,: s u^e , onction A cis .ra-,' le chi,' d ih:eaectir,
dtae..,x1SIS c.., Flet,,pin,lt.m..dc.t.,,,,
arcqt.e.e. :h;: i ,..5 li,e a.,c-eh-rq c... 61 c] cs la cir r es:
cas ,as,.sk a ,,,-e Jos ex,e.-hes de I a.,,e fil.

0' impoevknrt d LA...q.t....IF Mt
aria Won de pine
[etre sbelelshitee

leroc m oh, ass Labels globe. on ta s:,.s fe.dleco, dee, deS

0iniT.11,00,i,Tr.'72.:'-'''" 45n"'de C'.e'.'"'.
....c13 1.,pc.10,,,.. 1, ,..,a C1BM t..3, Mho

sous keg!. ies lat,a al.,r. Ft ,.; . E,....hcle de hi,irro-a.
4it :xi,. cr.h,ence cree* sh ,..: ed,,i..ale,:a 2. ci,-s 6 1r,
hdrchsart daisis...0 e101.....,14,.,e .004 eel cs.det Ill

mlAdditionde pine de mimeo.
dans les symbols  de hiimarchie

0,ealisn de labels piobaux de l= sous feuille cc 1,. "ie. 'as
points de connexion 00051 ,00 kr.cii:^S731:;,,e a19
:-0000-10 00, ,e hhoss.a he o .,,, 0.,1 e l. V, ch.
g1:13-,.0401is/ echelece 0. ligns. au paFrpones

Le -aPlueues

,,S di Se 10. c, e ncadre ments., 0 o.,..-0 ',ale,
de..811,s s: ,35.0...-S 0,......,-e 50.-re,ic,

T Addition de textesiteaehieueS
leennnema,Mal

FPO sh^-a^:0e 15:055 00 d:^ -1-h,31'1 1.3 p..1. vale.'
.i4500ati..e

4°1
Suppress,.,, d.iyim.,..,,,

Ens ce,e^:de 14.4ihrel: so,in.a:is,,,, 001-55 cr la itvis Si
-. otes. la o i,4 e st dcn,i,-.1..aie.,,se.r.a., P.,c,cc sea sh

c:itsa u c1.1 ce:i: ...itdar > I ,2E de 0 .01t dears_ icr ,7.,,

Noconnect. 1,01.:s. 3¢,1..cc,rxFa.-:. Les faLiks hie,ahtrie
-:701::,s; afta;e0las :a. 0053sw,nae.

Fth-a.x.e ;a f: -,.: - Uncle.. ce la ha, c c,:lai-,0,a10
cermet I 1-5,135., het 0010015 4..e^erreIE

Les figures 12 et 13 sont suffisamment explicites pour
qu'on ne s'y attarde pas. La manipulation du module logi-
ciel sera plus efficace pour la comprehension de la fonc-
tion de chaque commande que nous utiliserons au fur et a
mesure que nous avancerons dans le schema. Sachez
que des menus Pop up contextuels sont disponibles
comme raccourcis. Nous les exploiterons aux moments
opportuns. Je vous imagine impatient de passer a la pra-
tique. Alors ne boudons pas plus longtemps notre plaisir.
Precedemment, a l'etape 20, nous etions restes avec l'af-
fichage de la page vierge pour le trace du schema.
Commengons par explorer quelques commandes impor-
tantes que nous avons volontairement passees sous silen-
ce pour les reserver a la phase configuration du module
logiciel Eeschema.

Les options du menu Preferences

21 - Selectionner le menu Preferences, puis Libs et Rep
la figure 14 apparait.
Cette fenetre represente les parametres de configuration
qui sont essentiellement :
 La definition du chemin automatique pour les librairies
de composants;
 La liste visible des librairies de composants avec les
outils pour supprimer, ajouter et inserer un composant ou
une librairie;

=111211=11111111MIZ
er confie

1 I sq4.i. I I 1

Formats NetLis,

(!)PcbNevc

OrcadPcb2

CadStar

kUce

Alive

Ext fichier Cmp: .cmp
Ext fichierNetliste, net
Ea itchier Librairie, lob
Em fichier Symbole: .sym
Ext fichier Schema: .soh

Chen=

Librainee

power
device
coon
linear

!revel
7:.rx
moss:. OD
adc-dac
MeillOry
tains
special
noicrocontrollers
dsp
microchip
analog_s,itches
motorola
texas

intel
audio
4110110r,

Ins eie-r

15

 Le format des netlistes generees, avec la possibilite
d'en importer des logiciels Orcad, Cadstar ou Spice.

Remarques
 Tous les parametres de cette configuration sont memo-
rises dans le fichier projet.pro. Pour notre cas, c'est
Formation.pro;
 On peut avoir differents fichiers de configurations, dans
differents repertoires de travail.
Eeschema recherche et utilise par ordre de priorite
decroissante :
1. le fichier de configuration projet.pro dans le repertoire
courant;
2. le fichier de configuration kicad.pro dans le repertoire
template de l'arborescence kicad. Ce fichier peut donc
etre une configuration par defaut;
3. des valeurs par defaut si aucun fichier nest trouve. II

faudra au moins alors remplir la liste des librairies a char-
ger et a sauver la configuration.

22 - Selectionner le menu Preferences, puis Couleurs.
La figure 15 apparait.

EESaivud Pg 6ffo 'once.;

General Composant

11 Fe Body

Feuilles Marqueur ERC

Feuille ERC \v sing

MI Bus Body Be n Fichier feuille ERC Erreur

Jonction ?in ri Nom feuille

Label 1.1 NUM Pin O SheetLabel

17 Lab Global Nom Pin

NerName Reference

I I

[I
Notes 71 Valeur

Non Conn I. Champs

Couletr du font(

(;,..:> Fond Blanc

0 FondNoir

C'est a partir de cette fen8tre que chacun pourra a souhait
personnaliser les couleurs des divers elements de dessin
et celle du fond d'ecran (blanc ou noir uniquement).
Comme la preconfiguration nous convient, nous ne chan-
geons rien. Chacun fera comme it le souhaite.
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23 - En selectionnant le menu Preferences, puis
Options, la figure 16 apparait avec elle aussi sa pre -
configuration de base. On y retrouve une partie des pare -
metres déjà vus precedemment.
24 - Attardons-nous quelques instants sur certains para-
metres nouveaux indigoes en figure 17. LA encore, la
configuration par defaut nous convient, c'est pourquoi
nous ne changeons rien.

Optk 1.0r ale,. fk,
Gild,. 15 d'affre-ha8e,

Llict1fAcileTeriEl

Epaiss. Ilene par Maul
0;04

Dim GoCe

(4)Norertal (50 mils)

()Petit (25 Inds)

Tres petit (10 mils)

°Special (5 mils)

t;:.: Special f2 mils)

°Special fl mil)

Monter Puri

INomml

0 Tout Afficher

1:1 Auto PA

lInues

°math...
routes

FiseEus Onem

Emit Vertical

0 Tout

Ai:Scher Emares de pare

Oui

C:) Non

.kuto inclemieur per

increment X ():

C 2.5S

Increment Y

Increment Label:

Le menu Options generates de gescperna

Aflicher Grille Si actin= aohage de la pile de travail

Dim Grille
Pour travailler au pas de la grille nonnale (0 060 pones cu 1 27 mml
Les grilles plus fines sont utiles our la construction de composants
de biblrotheque

Monter Plus
SI actif sur tout a Ocher= affichage des puns normalement in.:lad:les
(permet de visualiser les pns tralimentations par exempla;
Sur Plomal = les pins declarees inombles disparaEssent

Unites Selection de I unite d affichage des coordonnees en X et en Y du
curseur dact7es ou millimetres

Fil-Bus whim
Si Ho(izractical ast edit= on ne pout tracer qua des traits
hcnzontaux ou Lerticaux
Si sur Taut = on put tracer des traits dinclinaison quelconque

Auto Pan Si actif = reeadrage automatique si le curseur sod de la fenetre, en
trace de file ou en d4placement d'elements

Increment X Valeta du dicalage selon lade X bra de ra duplication de ('element
1valeur usuelle 0 ;

increment t Valerr du decalage salon I axe Y lora de 13 duplicatton de Velarnent
(valour usuelle 0 100 ponces ou 2 54 rnm;

Increment Label Valeur de l'incr0rnen1 de texte pour duplication de to des (ermines par
un nombre lets que membres de Bus j ,aleur usuelle 1 Cu 1 ;

Le menu Selection Fonte
b forte pour boites de dialogue

tb fonte dour ofScrtage infos

ah ferrite pour Lure d'6tat

Le menu de la figure 18 ne reclame pas de commentaire
particulier. Ce sera au choix de chacun, selon ses goCits et
preferences. Comme precedemment, la preconfiguration
nous convient, alors nous la conservons.

Le menu Langage
Par defaut, c'est le francais qui a eta choisi, cela tombe
bien, donc rien a ajouter.
Remarques
Si vous changez de langage, il sera necessaire de relancer
Eeschema pour la prise en compte du langage choisi.

Le menu Sauver Eeschema Options
Comme son nom l'indique, c'est la commande qui assure

Initiation

la sauvegarde des paramatres des options dans le fichier
avec ('extension .pro, exemple Formation.pro.

Le menu Lire configuration
L'inverse du precedent menu, pour lire les configurations
des options sauvegardees dans le fichier .pro.

Outils de la barre generale

 Gestion de la feuille de trace
Ell25 - Cliquer sur I'icOne de commande pour ouvrir
la fenetre Choix de la page. Les fonctions de cette com-
mande ont etc expliquees precedemment (voir « La barre
generale d'outils » et la figure 12). Maintenant it est temps
de renseigner le cartouche de la feuille de trace qui est
ouverte.
26 - Si ce n'est pas déjà effectue, selectionnons le format
de la page en cliquant sur le bouton Taille A4;
27 - Dans le champ Revision

taper 1;
28 - Dans le champ Titre,

taper Formation a la suite Kicad;
29 - Dans le champ Societe

taper Electronique Pratique ;
30 - Dans le champ Commentaire 1 :

taper Prise en main du module logiciel Eeschema;
31 - Dans le champ Commentaire 2 :

taper Manipulation de la librairie ;
32 - Dans le champ Commentaire 3 :

taper Creation d'une Netliste ;
33 - Dans le champ Commentaire 4 :

taper Creation de symboles ;
34 - Le parametre Exporter vers une autre feuille sert a
renseigner tous les cartouches des autres feuilles si le

dessin du trace utilise plusieurs feuilles de dessin dans un
merne projet.
35 - Cliquer sur OK, on constate que tous les champs du
cartouche sont renseignes, que la date et le nombre de
pages sont inscrits automatiquement et que la version du
module logiciel Eeschema est visible.
36 - Les autres commandes des barres d'outils seront
decrites tout au long de la phase de trace, lorsque nous
les utiliserons.
Ainsi se termine cette partie. Dans notre prochain fluffier°,
nous traiterons de la creation et de redition d'un schema,
lequel necessitera souvent plusieurs feuilles, ('ensemble
de ces feuilles constituant pour Eeschema un « projet

a suivre
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Micro/Robot

La robotique « ludique »
est en plein essor.
Pour s'en convaincre, it
suffit de regarder le rayon
44 jouets » de pratiquement
tous les magasins,
en particulier au moment
de Noel. Les robots
attirent aussi bien
les petits que les grands.
Cependant, utiliser un
produit fini ne procure
pas le meme plaisir que
construire son propre
modele. C'est pourquoi
nous vous proposons
aussi souvent que
possible des realisations
dans ce domaine.

ractor, le robot que nous
decrivons dans ces pages,
est un module relative-
ment simple qui possede

une fonction de base : il est dote
d'une camera permettant de le piloter
dans des endroits ou i1 n'est pas
visible par I'utilisateur.
Ce robot est egalement evolutif car
nous avons laisse « libres » plusieurs
ports d'entrees/sorties permettant la
commande de divers systernes tels
des capteurs infrarouges ou ultra -
sons, des telemetres, des servomo-
teurs, etc.
La realisation de « Tractor » est relati-
vement aisee car nous avons fait
appel a plusieurs sous -ensembles
qui simplifient notablement la mise au
point de I'electronique et des logi-
ciels.

Le prix de revient s'en ressent
quelque peu, mais la reproductibilite
est assuree et Ion obtient immediate-
ment un fonctionnement correct.

Cara cteristiques
generales

Les caracteristiques du robot sont les
suivantes :
- le chassis est un module a chenilles,
mues par deux moteurs CC
- une tourelle sur laquelle est fixee
une camera est orientable au moyen
de deux servomoteurs suivant les

axes X et Y
- un module recepteur integre (bande
des 433 MHz) regoit les ordres per-
mettant de piloter le mobile dans
toutes les directions, ainsi que
d'orienter la camera
- un emetteur video/audio integre
(bande des 2,4 GHz) Amet le signal
video issu de la camera
- les servomoteurs sont commandos
par un module, au moyen d'ordres
tres simples. Ce module peut piloter
jusqu'a huit servomoteurs
- Cinq sorties pour servomoteurs
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1

Module Emetteur TXL2-433-9
concu pour envoyer des donnees
au module recepteur RXL2-433-9

.o
-o

ONO O

LC LPG LC

MATCH
PA

PG SWITCH

1.00 VOLTAGE
PEG

LMX2306

Divider

01,ncle CONTROL

CnarccepuPP

Phes %Hector

433 MHz

BUFFER

VCO

LOOP GIL

(RC)

CPU

20..811Hz

TX Mod

2

Module recepteur RXL2-433-9

Ceram/ c CP, amt c

lean BP

Cow app.
0/ fur onna/ur

O

TK14570
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rIPTCP

SAu BP

L
433MH.

PSSI

SorrE

lV

/PC/

AF LPG
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ENABLE

0

0.D

OTX0 PGM

0 SETUP

4.0

)
Px Claia

LMX2306

v der

0/...o alp CONTROL

Char goo.,

Duasp Oeso to

23

uCO

LOOP r,

e- <PC)

20.10.x

CPU

0.3

0 Ra0  POP /0

O I =

O "

0 ass! i BuSr

supplementaires sont laissees . libres
et peuvent etre utilisees par le reali-
sateur
- la telecommande est equipee d'un
module emetteur integre et d'un
recepteur video/audio pouvant etre
raccorde a n'importe quel moniteur
ou televiseur disposant d'une entrée
video (1 V, 75 Q)

- Onze ports d'entrees/sorties sup-
plementaires du microcontroleur sont
accessibles sur des connecteurs
pour des applications futures.
L'un d'eux est un port de puissance
permettant de disposer d'un niveau
de 5 V sous 200 mA

Les modules 433 MHz

Les modules utilises pour la telecom-
mande de « Tractor » sont les nou-
veaux emetteurs et recepteurs de la
gamme Radiometrix. Ces deux
modules sont en fait un modem
TLD2A-433 bidirectionnel qui a ete

separe en deux parties : la partie
emettrice et la partie receptrice.
L'emetteur assure la transmission
unidirectionnelle des signaux nume-
riques series issus du microcontro-
leur de la telecommande de maniere
totalement transparente. Le module
genere en effet les trames de pream-
bule, de synchro, ainsi que la mise en
packets et le codage Manchester des
donnees. Le debit peut etre choisi
entre 4 800 bps et 9 600 bps selon le
module utilise. Architecture autour
d'un ensemble synthetiseurNCO sta-
bilise par quartz, le TXL2-433 est
concu pour envoyer des donnees au
module recepteur RXL2-433. Les
schernas internes sont donnes aux
figures 1 et 2. Ces deux modules
peuvent
adresses
systerne
metrable.
peuvent

etre configures sur huit
differentes au moyen d'un
d'adressage interne para-
Cinq frequences de travail
egalement etre choisies

dans la bande des 433 MHz.

La configuration des modules est
tres simple. II suffit d'utiliser

l'HyperTerminal sous Windows
afin d'envoyer les commander de
configuration qui ne sont qu'au
nombre de huit (en positionnant Ia
broche SETUP du TXL2-433 et Ia

broche PGM/ du RXL2-433 a la masse) :

- ADDRO a ADDR8 : permet de
determiner une adresse particuliere
afin de creer des mini-reseaux de
communication
- CHAN a CHAN4 : permet de fixer
l'une des frequences de travail parmi
cinq
- SETPROGRAM : les parametres des
adresses et des frequences determi-
nes par les instructions ADDRx et
CHANx sont stockes en memoire
RAM, ce qui implique que lors de la
coupure de ('alimentation du module,
a la mise sous tension suivante, les
parametres par defaut de I'EEPROM
interne seront recharges (parametres
par defaut). La commande SETPRO-
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Micro/Robot

3

18 mm

42 mm

TXL2

15.24 mm (0.6") 0,3"

1 20 0 4 5 6 7 8oo oo 0

8 holes of 0.7 mm dia
pin spacing 2,54 mm (0,1")

1 = RF Gnd
2= RF out
3= RF Gnd
4 = EN
5 = Vcc
6 = Gnd
7 = TXD
8 = SETUP

re Pin description

Pin Name Function

1 RF Gnd RF ground

2 RF out 50 S2 RF output to the antenna

3 RF Gnd RF ground

4 EN Pull high to enable module (may be tied to Vcc)

5 Vcc 5 V regulated power supply (4.75 - 5,25 V)

6 Gnd Supply ground

7 TXD Inverted RS232 input (5 V Cmos logic. No pullup)

8 Test/SETUP Pull low to enter test/setup mode (5 V Cmos logic. Pullup to 5 V)

4

17 mm

47 mm

RXL2

30,48 mm (1,2")

1= RF in
2 = RF Gnd

1 2 3 4 5 6 7 3 = RSSI/BUSY0 0 0 o 0 0 0 4= 0 V

5 = Vcc
7 holes of 0,7 mm dia pin spacing 2,54 mm (0,1")

6 = AF/PGM
7= RXD

Pin description 111.111111111.1.../
Pin Name Function

1 RF in 50 Q RF input from the antenna

2 RF Gnd RF ground

3 RSSI/BUSY S meter of BUSY output

4 0 V Supply ground

5 Vcc 5 V regulated power supply (4,75 - 5,25 V)

6 AF/PGM Baseband audio (or PGM in)

7 RXD Receive Data (Inverted RS232 at 5 V Cmos logic level) : Input in PGM mode

GRAM permet de sauvegarder les
valeurs &rites dans la RAM vers
l'EEPROM
- NOTONE : destine a la realisation
de tests; emission d'une trame non
modulee
- LFTONE : destine a la realisation de
tests; emission d'une trame modulee
par un signal carre d'une frequence
de 8 kHz
- HFTONE : destine a la realisation de
tests; emission d'une trame modulee
par un signal carre d'une frequence
de 16 kHz
- # : stoppe la transmission HF

Les modules TXL2-433
et RXL2-433

Les caracteristiques electriques des
modules sont les suivantes :
- Frequences - 5 canaux au choix :
 434,245 MHz
 433,285 MHz
 433,605 MHz
 434,565 MHz
 433,925 MHz (frequence par defaut)
- Stabilite en frequence : +/-10 kHz
- Largeur de bande d'un canal :320 kHz
- Alimentation :
 5 Vcc
 25 mA en emission et 8mA en mode
 idle » pour le TXL2-433
 Puissance d'emission de 10 mW
(+10 dBm)
 22 mA en reception et en mode
 idle » (sommeil) pour le RXL2-433
 -107dBm de sensibilite du recep-
teur RXL2-433
- Dimensions :
 43 x 19 x 7 mm pour le TXL2-433
 33 x 23 x 7 mm pour le RXL2-433

Le brochage des deux modules est
donne aux figures 3 et 4.
Le TXL2-433 dispose d'une broche
(EN) qui peut etre utilisee, en la

connectant a la masse, pour arreter le
fonctionnement de l'emetteur.
Le RXL2-433 possede une broche
RSSI qui indique ('amplitude du
signal regu et qui peut egalement ser-
vir a visualiser, via un transistor et une
led, la reception d'une donnee.
Plusieurs types d'antennes peuvent
etre utilises selon la portee desiree.
La figure 5 represente les trois princi-
paux : helicoIdale, boucle (circuit
imprime) et brin. L'antenne la plus
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efficace est I'antenne . brin » qui per -
met la portee maximale.

La commande
des servomoteurs

Bien que le microcontroleur CB220
que nous avons utilise pour le robot
puisse commander trois servomo-
teurs, nous avons prefere employer
une platine additionnelle dediee, la

SMCpro (commercialisee par la

societe Lextronic).
Cette fagon de proceder simplifie
notablement la programmation du pC
et permet egalement, le robot devant
etre evolutif, de disposer de six sor-
ties supplementaires.
La SMCpro permet en effet la corn-
mande de huit servomoteurs. Le des -
sin publie en figure 6 montre ('aspect
physique et la fonction de chacun
des composants de la platine.
Les caracteristiques de la SMCpro
sont donnees ci-dessous :
- alimentation sous 5V (faire tres
attention a la polarite, le module
n'etant pas protégé)
- huit SMCpro peuvent etre connec-
tes ensemble au moyen du port du
bus d'extension. On peut ainsi com-
mander jusqu'a 256 servomoteurs
- le module peut etre pilote par le port
serie d'un PC
- le module peut etre pilote par ('in-
terface serie d'un microcontraleur
(niveaux TTL)
- le debit de la communication est, au
choix, de 4 800 bps ou 9 600 bps
- ('angle et la vitesse de deplacement
peuvent etre regles separement pour
chacun des servomoteurs.
Les figures 7 et 8 donnent respecti-
vement le brochage des divers conne-
cteurs et la fonction du DIP Switch.
La programmation de la platine
SMCpro est tres simple puisqu'il suf-
fit de lui envoyer une serie de trois
donnees numeriques.
Cette serie se decompose ainsi :

Format de la donnee : [Numero du
servomoteur], [Message], [Donnee]
ou :
- Numero du servomoteur entre 0 et 7
- Message : 0 si la donnee suivante
concerne la vitesse ou 1 si la donnee
concerne ('angle de deplacement
- Donn& : 0 a 255 pour la vitesse et
0 a 180 pour ('angle.

af/////////m4
a) Helical antenna

C2

C3 C4

b) Loop antenna

16,4 cm

0,5 mm enameled copper wire
RF close wound on 3,2 mm diameter former

RF GND

C1

RF

c) Whip antenna

433 MHz = 24 turns

Feed point 15 % to total loop length
track width = 1 mm

4 to 10 cm2 inside area

Wire, rod, PCB -track or a combination
0 RF of these three

433 MHz = 16,4 cm total from RF pin.

DIP Switch

Connexions des
servomoteurs

Alimentation
-F 5 V

Port du bus
d'extension

Port de connexion
au PICBASIC

Port de
connexion
au PC

6

GND

PC TXD

PC RXD

1. RS232 (PC)

3. Port d'extension pour la connexion
de plusieurs modules SMCpro

7

TXD

RXD

2. Port RS232 (PICBasic)

DIP Switch

1

2

3

4

5

6

ON

8

Determinent
l'adresse de base

ON = 9 600 bauds
OFF = 4 800 bauds
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Micro/Robot

Bande de treguence 2400 _. 2483 MHz

Principe de canalisation Synthetiseur PLL

Canaux selectionnables (*) CH1 : 2414 MHz, CH2: 2432 MHz,
CH3 : 2450 MHz, CH4: 2468 MHz

Modulation/demodulation video -audio FM -FM

Tension d'alimentation +5 Vcc (± 2 %)

Consommation 55 mA typ.

Puissance RF 10 dBm ± 1 dBm

Precision frequence 2,4 GHz ± 100 kHz, lyp.

Sortie antenne 50 0

Impedance entrée video 75 0

Niveau d'entree video 1 Vp,,, typ.

Niveau d'entree audio 3 V max.

Gamine de temperature d'utilisation + 10 a + 50 '-'C

10

Bande de frequence 2400 - 2483 MHz

Principe de canalisation Synthetiseur PLL

Canaux selectionnables (*) CH1 : 2414 MHz, CH2 : 2432 MHz,
CH3: 2450 MHz, CH4 : 2468 MHz

Modulation/demodulation video -audio FM -FM

Tension d'alimentation +5 Vcc (± 2 %)

Consommation 140 a 180 mA typ.

Imput signal range - 85 - - 10 dBm

Niveau de sortie video 1 Vp.,, typ. (± 0,2 Volt)

Reponse en frequence ± 5 dB, max. 50 Hz - 5,5 MHz

Rapport S/B (100 kHz, 1 V, Sine Wave) 40 dB, min.

Plage delreguence en sortie 50 Hz - 20 kHz

Niveau du signal de sortie
(modulation signal sinusdidale 50 Hz a 15 kHz)

3 V,p typ. (± 0,3 Volt)

Reponse frequence audio 50 Hz - 15 kHz
(- 3 dB Bandwidth)

Rapport S/B (50 Hz - 15 kHz) 50 dB, typ. (± 3 dB)

Gamme de temperature d'utilisation + 10 a + 50 '-C

11

1,50 -

9,32 -
11,86 -
14,40 -
16,94
19,48
22,02
24,56 -
27,10 -

RF-OUT
GND

-

-

Audio-L

GND-

CH3
CH2
CH1

OS

It

0

6

-0

28,5828,58

0,00

- 9,32
- 11,86
- 14,40

16,94
- 19,48

22,02
24,56

- 27,10
30,61

.1- Bypass
GND
GND
GND

-4- Video
GND

4- 5V
GND

Par exemple, le CUBLOC enverra
Putstr 1, 0, 0, 255 et Putstr 1, 0, 1, 90.
La premiere instruction envoie par le
port sane 1, un ordre au servomoteur,
0 lui indiquant la vitesse maximale. La
seconde instruction envoie par le port
serie 1, un ordre au servomoteur, 0 lui
indiquant de prendre la position
neutre (90°).

Les modules video 2,4 GHz

La transmission et la reception video
(et audio optionnelle) sont assurees
par les modules AJV24r et AJV24e.
Ces modules, distribues par la societe
Lextronic, sont connus de certains de
nos lecteurs car nous les avions utili-
ses dans une precedente realisation.
Les tableaux donnes aux figures 9 et 10

indiquent les caracteristiques elec-
triques de chacun des modules.
Quant aux brochages et dimensions,
ils sont representes par les figures 11
et 12.
Cet ensemble E/R dispose de quatre
frequences de travail selectionnables
au moyen de petits commutateurs.
Plusieurs modules peuvent alors etre
utilises dans le meme espace.
Un point important est a signaler :

l'emetteur ne doit absolument pas
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N)
CO

01
CO

N)J
0
03

12

0,001,50 -

9,32 - .1 9,32
11,86 - A -11,86
14,40 - 0 14,40
16,94 - 0'3se 0 - 16,94
19,48 19,48
22,02 - 0 - 22,02
24,56 24,56
27,10 - -27,10

30,61

CH3
CH2
CH1

Audio -L
Audio -R

GND
RF-OUT

GND

28,58

Bypass
GND
GND
GND
Video
GND
5 V
GND

etre mis sous tension sans antenne,
ce qui pourrait occasionner sa des-
truction.

Principe de  Tractor »

Le schema de principe du robot est
donne en figures 13a et 13b. Son ali-
mentation est assuree par deux
packs de batteries NiMh : I'un fournit
une tension de 9,6 V et presente une
capacite de 1 000 mAh a 1 500 mAh,
tandis que I'autre doit fournir une ten-
sion de 6 V a 7,2 Vet disposer d'une
capacite de 2 000 mAh minimum.
C'est ce dernier qui est chargé d'ali-
menter les moteurs de propulsion, les
relais et les servomoteurs (photo A).
Trois regulateurs de tension a faible
tension de dechet sont utilises. Deux
sont de type LM2940CT-5 et un de
type LM2931AZ-5. Les deux pre-
miers peuvent fournir un courant de
1 A et sont charges d'alimenter l'elec-
tronique et les servomoteurs, tandis
que le dernier, ne pouvant debiter
qu'un courant de 100 mA, n'alimente
que l'emetteur video.
Cette facon de proceder, en separant
les alimentations, permet de s'affran-
chir au maximum des parasites elec-
triques occasionnes par le fonction-

Bad
6 Vou 7,2 V S1

-111111111111

777!

Batt
9.6 V 52

-111111111111.

777,

Connecteur
de charge

Led 9
R8

IC2 560 S2
LM2940CT-5

C1

100 nF

*
C2

1 1 000 pF

77);

+5 V0
SMCpro

53 C4
100 nF 110 pF

Led 10
R9 Alt

IC3 560
1

LM2940CT-5

+9 V
Camera

+5 V
Emetleur

camera

05
100 nF

C6
1 000 pF

'77 7; 777 '7777

IC4

C7
100 ni

LM2931AZ-5
H

560 (1

+5 V0
Electronique

177-- 08
10 pF

Led 11
R10

C11 =
100 nF

9777 777 ,

+9 V
Camera

+5 V
Ernetleur camera

C12
10 pF

Modu!e.erietteur video
A.1V2de

13a

Alimentation moteurs

ANT2

SMA
reverse

E50

0 Entrée audio droite

o Entree audio gauche

Canal 1

Canal 2

Canal 3

nement des moteurs de propulsion.
Ces derniers sont, malgre tout, tres
largement antiparasites au moyen de
deux selfs et d'un condensateur.
La reception des ordres, via le modu-
le recepteur RXL2-433, emanant de
la telecommande et leur interpreta-
tion, ainsi que la commande des
relais et de la platine SMCpro, sont
confiees a un microcontroleur de
type CB220.
Seulement cinq ports du pC sont uti-
lises pour la gestion du robot : les

ports TX et RX et les ports P12, P13
et P14. Un circuit integre ULN2803A

(ou ULN2804A) est utilise comme
interface entre les ports ne pouvant
debiter qu'un courant faible et les

relais.

Tous les autres ports sont laisses
libres d'utilisation afin de pouvoir
eventuellement equiper le mobile de
detecteurs supplementaires.
Le port P15 est relie a ('interface de
puissance et permet de disposer
d'une sortie 5 V pouvant debiter un
courant de 200 mA.
La platine SMCpro ne pilote que deux
servomoteurs.
Six sorties sont donc libres.

n° 326 www.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRAFIQUE
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RI
Ledl

560 12

Led3

5V

REL2

3

REL1

+55V

2

IG5
ULN2803.f)

6

Programmation
CB220

10
6

0

0

0 2

0-

O

3

4

2

3

0- -

SUB -D9
(F)

PO

P1
Connecteur
d'extension

0

O

-0

4

5

6

P5

P6

P7

7

9.

10

2

1Ct
GB220

24

23 Gnd

22

2+5V1
20 P15

7 P12

+55V

R2
Led2

560 12

Led4

REL3

5 V Propulsion

+5 V SMCpro

0

18
R5 Led5

560

6
R3 Led?0_1>

56012
R4 Led6

560 12

5 Connecteur
d'extension

4
P15

8 P13

9 P14

6 TX

5 RX

4

3

P2

P3

Connecteur P4
d'extension

P8
P9

Electronique
+5

0

0
0

o- -0 +5 V
O

C15 = C16
100 nF: 10 pF

5,77: ANTI
V

Indicateur reception

LedB

+5 V
Electronique

R6

560 11

BNC

C20
100 nF

II

+ I
C21
10 pF

Mod uie Reqepreur Radiornetro: RXL2

2

"7,77

T1

BC547 R7

2,2 k12

Trois leds indiquent ('alimentation des
relais. Quatre autres diodes, connec-
tees deux par deux aux bornes des
moteurs de propulsion, en indiquent
le sens de rotation.
La sortie RSSI du recepteur RXL2-
433 commande un transistor alimen-
tant une led.
Cette derniere permet ainsi de visua-
liser la reception d'un ordre par une

3 4 5 6 7

C171100 nF

__11
-H

O C18/10 pF
+5 V

TX

0

+5 V

+5 V
0

0 5 V

II
r C13
F 100 nF

10C14pF

0 0

O

+5 V

PWM
GND
+5 V

PWM
GND
+5 V

Module SMCpro

PWM

+5 V

GND

PWM

+5 V

GND

breve illumination. L'entree du signal
RF s'effectue sur un connecteur
BNC.

Le signal video (et eventuellement
audio) issu de la camera est traite par
le module AJV24e et envoye au
recepteur via une antenne accordee
dans la bande des 2,4 GHz, raccor-
dee a la platine via un connecteur
SMA reverse.

13b

SERVOMOTEUR 1

SERVOMOTEUR 2

Une serie de picots permet de deter-
miner l'une des quatre frequences
d'emission. Sur ces derniers, sont
distribues egalement les entrées

audio » droite et gauche, ainsi qu'une
tension continue de 9,6 V, toujours
dans un souci d'evolution.
Un connecteur SUB -D femelle per -
met le chargement du programme
dans le microcontraleur.
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14

CON1

O U9
0

O
4

2

3

o-

0 -

O

7

1

SUB -D- 9

(F)

R1/10 kft 4

5

6

7

8

9

F

10

11

R2/10 kS)

.1 I

12

ICI
CB220

24
S

23

22

SETUP TXD

Module TXL2

Vcc ENABLE RFOUT

0-
21

R5
1,5 IcS2

20

19

18

17

16

Cl = C2
0 pF 100 nF

777 7775

15

14

13

SiVS2:S3 S4

S5 S6
0

S7,S8 S9

R6
10 k92

S13

R3 R4
1 kci

Led1 Led2

S10

0

S:<;3s,_

c'4,7
7775

ANTI

Connecteur
BNC

= C4
100 nF

777

102

LM2940CT-5
3

Batt C3 l=
8,4 V 220 pF

777

La telecammande

Le schema de principe de la telecom-
mande est donne en figure 14.
Le centre du montage est encore un
microcontroleur CUBLOC CB220.
Sa fonction est d'envoyer, au moyen
du module emetteur TXL2-433, des
ordres series. Les ordres sont deter-
mines par une pression sur I'un des
dix boutons poussoirs (photo B).
Un programme tres simple, dont une
partie est donnee ci-dessous, gere
('activation des commutateurs en
renvoyant le deroulement du pro-
gramme principal a des sous -pro-
grammes generant les donnees
series envoyees.

Opencom 1, 9600, 3, 40, 40
Do

Gosub led P14
A=Keyin (0,10)
If A=0 Then Gosub avant
B=Keyin (1,10)
If B=0 Then Gosub droite
C=Keyin (2,10)
If C=0 Then Gosub gauche
D=Keyin (3,10)
If D=0 Then Gosub arriere
E=Keyin (4,10)
If E=0 Then Gosub stop
F=Keyin (5,10)

If F=0 Then Gosub gauche_cam

G=Keyin (6,10)
If G=0 Then Gosub droite_cam

H=Keyin (7,10)
If H=0 Then Gosub haut_cam
I=Keyin (8,10)
If 1=0 Then Gosub bas_cam
J=Keyin (9,10)
If J=0 Then Gosub mediane_cam

Loop

05 2

100 nF
C6

10 pF

7775

LM2940CT-5

fff
1 2 3

C7
100 nF

7775 777 777

Ce programme est donc facilement
modifiable si Ion souhaite ajouter des
fonctions supplementaires.
Deux leds sont connectees a deux
des ports du NC. L'une indique par un
clignotement permanent le bon
deroulement du programme, tandis
que l'autre s'illumine lors de ('envoi
d'un ordre.
La platine est alimentee par une bat-
terie NiMh de 8,4 V. Le +5 V neces-
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Micro/Robot

C1

470 pF

1 I

S1

S2

S3

O

I

I
I

Module recepteur video
AJV24r

Gnd

Bypass

 5 V

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

CH3

Grid

Gnd

Gnd

PF in

Gnd

Gnd

Grid

Video

CH2 Audio L

CH1 Audio R

Vue de dessus

ANTI
V

15

Connecteur
SMA reverse

977

Connecteurs RCA

0

S4

Batt C2
8.4 V 220 pF

'7777

IC1

LM2940CT-5

100 nF

9771, 777 '7777

04
10 pF

C5
100 nF

97,7; 97)7

saire au fonctionnement de l'electro-
nique est delivre par un regulateur
faible tension de dechet (de type
LM2940CT-5).

Le recepteur video

Le schema de principe du recepteur
video est represents en figure 15.
Tres simple, it ne necessite que peu
de commentaires puisqu'il ne s'agit
que de la note d'application du
module AJV24r. L'antenne est reliee a
un connecteur SMA reverse. Deux
connecteurs RCA femelle permettent
de disposer du signal video et even-
tuellement du signal « audio » gauche.
Une batterie NiMh alimente un regu-
lateur a faible tension de dechet qui
genere le +5 V La frequence du canal
de reception est determinee par le
positionnement (ou ('absence) d'un
cavalier sur deux barrettes de trois
picots.

Realisation du robot

Le trace du circuit imprime de la pla-
tine de « Tractor » est represents en

LM2940CT-5

1 2 3

figure 16, tandis celui de la platine
adaptatrice de l'emetteur video est
donne en figure 17.
On utilisera le dessin de la figure 18
pour l'implantation des composants.
Le circuit imprime de « Tractor » est
de taille relativement imposante, mais
ne presente pas de difficulte quant
sa reproduction sur une plaque
epoxy, aucune piste n'etant tres fine.
II presente, par contre, une forme
particuliere due a une echancrure
rendue necessaire au passage d'un
servomoteur.
Le cablage commence obligatoire-
ment par l'implantation de tous les
straps, puis des resistances et des
condensateurs. On soude ensuite les
supports des circuits integres et tous
les connecteurs. Ces derniers sont
constitues pour les ports supplemen-
taires, la selection du canal video
d'emission et de charge des accumu-
lateurs de morceaux de barrette

secable » de picots.
Les deux regulateurs de tensions en
bolter TO220 sont fixes sur des
petits dissipateurs thermiques.
Deux borniers a vis a deux points

Nomenclature
LE ROBOT

Resistances
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R8, R9, R10:
560 52 (vert, bleu, marron)
R7 : 2,2 l<52 (rouge, rouge, rouge)

Condensateurs
C1, C3, C5, C7, C11, C13, C15, C17 :
100 nF
C2, C6 : 1000 pF/16 V
C4, C8, C12, C14, C16, C18 10 pF/16 V
C19 : 470 pF/16 V

Semiconducteurs
T1 : BC547
LED1 a LED7 : led miniature au pas
de 2,54 mm.
LED8 a LED11 : led e 5 mm.
101 : CB220 (Lextronic)
IC2, IC3 : LM2940CT-5
IC4 : LM2931AZ-5
IC5 : ULN2803A ou ULN2804A

Divers
1 module emetteur AJV24e (Lextronic)
1 module camera couleur ou N & B
1 module recepteur Radiometrix
RXL2-433 (Lextronic)
1 module SMCpro (Lextronic)
2 servomoteurs
1 tourelle pour camera (voir texte)
1 camera couleur ou N & B
1 connecteur BNC coude 90°
pour circuit imprime
1 connecteur SMA reverse coude 90°
pour circuit imprime
1 antenne 433 MHz
1 antenne 2,4 GHz
2 interrupteurs inverseurs miniatures
pour circuit imprime
3 relais HB2 bobine 5V
1 chassis <, Tractor » (Lextronic)
1 barrette <, secable » de supports tulipe
1 barrette « secable » de picots
3 cavaliers
1 connecteur SUB -D 9 broches femelle
coude 90° pour circuit imprime
1 support pour circuit integre 18 broches
1 support pour circuit integre 24 broches

17

permettent le raccordement des bat-
teries a la platine.
On acheve le cablage par l'implanta-
tion des connecteurs BNC et SMA,
des deux interrupteurs, des relais et
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Micro/Robot
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Nomenclature
LA TELECOMMANDE

Resistances
R1 : reseau de huit resistances 10 1<S2
R2, R6 : 10 k52 (marron, noir, orange)
R3, R4 : 1 1<S2 (marron, noir rouge)
R5 1,5 kg2 (marron, vert, rouge)

Condensateurs
01, 06 : 10 pF/16 V
C2, C4, C5, C7 : 100nF
C3 220 pF/16 V

Reiniconducteurs
1 led rouge (miniature au pas de 2,54 mm)
1 led verte (miniature au pas de 2,54 mm)
IC1 : CB220 (Lextronic)
IC2 : LM2940CT-5

Divers
1 module emetteur Radiometrix
TXL2-433 (Lextronic)
1 antenne 433MHz
1 connecteur SUB -D 9 broches femelle
coude 90° pour circuit imprime
1 support pour circuit integre 24 broches
10 boutons poussoir miniatures pour
circuit imprime
2 x 2 picots au pas de 2,54 mm
2 cavaliers
1 connecteur SUB -D 9 broches femelle
droit 90° pour circuit imprime
2 clips pour pile 9V (male et femelle)

LE RECEPTEUR VIDEO

Con densa e urs
Cl : 470 pF/16 V
C2 : 220 pF/16 V
C3, C5 : 100 nF
04 : 10 pF/16 V

Circuits integres
IC1 LM2940CT-5

Divers
1 module recepteur AJV24r (Lextronic)
2 connecteurs RCA femelle
pour circuit imprime
1 connecteur SMA reverse coude 90°
pour circuit imprime
1 antenne 2,4 GHz
1 interrupteur miniature
pour circuit imprime
2 clips pour pile 9V (male et femelle)
3 x 2 picots au pas de 2,54 mm
3 cavaliers

du connecteur SUB -D 9 broches
femelle

Le module SMCpro est fixe sur la pla-
tine a ('aide d'une petite equerre en
nylon.
Au moyen de fils de cablage et de
connecteurs, it sera ensuite relic a la
platine au connecteur d'alimentation

+5 V, GND » et a celui de transmission

des donnees « GND, +5V, RX (N.C.), TX .

Seules les connexions TX >, et

GND » doivent titre realisees.
La platine adaptatrice de l'emetteur
video regoit deux rangees de barrette

secable » de picots a huit points.
Les picots sont soudes au verso, puis
on positionne l'Ametteur sur le recto
de la platine. On soude alors les

extremites des picots sur le circuit
imprime de l'emetteur.
Nous avons utilise, pour la meca-
nique du robot, un chassis commer-
cialise appele Tractor (d'ou le nom de
notre mobile). II est 'lyre pret a l'em-
ploi pour un prix avantageux.
La seule partie a fabriquer est la pla-
tine (en Plexiglas de 3 mm. d'epais-
seur maximum) qui sera vissee sur le
chassis. Les trous sont déjà prati-
ques. Cette platine est de dimensions
telles qu'elle doit legerement clepas-
ser des chenilles en largeur et au
minimum de deux centimetres la Ion-
gueur du circuit imprime. Le servo-
moteur supportant la tourelle est fixe
a la platine de plexiglas en utilisant
les quatre vis de son boTtier.
Note. La tourelle que nous avons uti-
lisee n'est, semble-t-il, plus commer-
cialisee. On pourra la remplacer par
un autre modele de dimensions
approchantes (disponible chez Lex-
tronic), snit la fabriquer soi-meme.

La telecomma ode
et le recepteur video
Les traces des circuits imprimes de la
telecommande et du recepteur video
sont representes respectivement en
figures 19 et 20.
Les dessins des implantations des
composants sont donnes en figures
21 et 22.
Le cablage de ces platines s'effectue
de la maniere que nous avons vue
precedemment. Un seul point est a
signaler : le reseau de resistances est
situe sous le pC CB220. II est neces-
saire d'utiliser, comme support pour
celui-ci, des morceaux de barrette

secable >, de support tulipe, puis d'y
inserer un autre support DIL 24
broches afin de surelever le pC

(photo B). Les deux circuits imprimes
peuvent etre graves sur la merne
plaque et laisses tels quels. Dans ce
cas, deux straps devront relier les

plans de masse.

Les essais
Avant d'inserer les circuits integres
dans leurs supports et de connecter
les differents modules, it convient de
verifier que toutes les tensions
necessaires sont disponibles aux dif-
ferents points des platines. Si les ten-
sions sont correctes, on peut alors
placer et connecter taus les compo-
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sants et modules (I'alimentation etant
toupee).
La premiere chose a realiser est le
telechargement du logiciel du robot
dans la memoire du pC, ainsi que
celui de la telecommande. Pour cela,
N convient de disposer du logiciel
Cubloc Studio disponible en tele-
chargement sur les sites internet
http://cubloc.com/data/01.php et

http://www.lextronic.fr/produit.php?id=10
Apres installation du logiciel, it suffit
de telecharger sur notre site les pro-
grammes Tractor.cul, Tractor.cub,
telecommande Tractor.cul et tele-
commande Tractor.cub.
Pour finir, en langant le logiciel
Cubloc Studio et en chargeant les
programmes (.cul) dans l'editeur, on
peut telecharger les programmes

4 Rue de stoles 82600 Saint-Sardos France
Tel. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39
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dans les pC apres avoir connecte les
platines au port serie du PC.
On peut alors passer a la phase des
essais en reliant le recepteur video a
l'entree d'un televiseur ou d'un monk
teur. Ensuite, on verifie que la pres-
sion sur chacun des poussoirs a pour
resultat la reception d'un ordre par le
robot. Si le deplacement de celui-ci
ne correspond pas aux touches pres-
sees, il convient de verifier la polarite
des moteurs.
Note. A la mise sous tension, le

module SMCpro positionne tous les
servomoteurs au neutre. Nous avons
constate, sur notre prototype, que le
servo qui supporte la tourelle « fre-
title » autour du neutre. II suffit de le
toucher pour que cesse cette anoma-
lie. Si cela se produisait sur votre rea-
lisation, it suffirait de caller un mor-
ceau de mousse assez dure sur la
platine epoxy et ce, de chaque cote
du servomoteur afin que la base de la
tourelle frotte legerement dessus
(photo D).
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Inclinometre
Get apparell de mesure
indique la valeur d'une
pente, exprimee en
pourcentage, par rapport
a I'horizontale. II fonctionne
dans une plage allant
de - 20 % a + 20 %.
II est donc adapte aux
profils usuels des traces
routiers.

n considerant un triangle
rectangle (figure 1) dont le
cote « a » est assimile a la
verticale tandis que le

cote « b » correspond a une direction
horizontale, la pente est definie par la
relation :

a
Pente (%) = - x 100

Si « a » est l'angle aigu oppose au
cote « a » du triangle rectangle prece-
demment defini, on peut aussi ecrire
l'egalite :

a
tg =

D'ou Pente (%) = 100 tg a et

= arc tg
100

Principe de mesure
ado*.
Le principe retenu est la mesure de
l'angle que forme une tige articulee
autour d'un point fixe 0 (a l'extremite
de laquelle est fixee une masselotte),
avec la perpendiculaire au plan
oblique dont on veut connaitre la

pente. Etant donne la gravite, la tige
prend une orientation verticale.
En vertu de l'egalite des angles dont
les cotes sont perpendiculaires, la

tige forme alors, avec cette perpendi-
culaire, l'angle a defini ci-dessus.
La mise en evidence de l'angle a est
realisee par la mesure de la variation
de la resistance d'un potentiometre
dont ('axe de commande constitue
('axe de rotation autour du point fixe 0.
En effet, en utilisant un potentiornetre

a variation lineaire, la resistance varie
proportionnellement avec l'angle de
rotation du curseur :
R = k.a.
Mais notre probleme consiste a

mesurer une pente et non un angle.
En examinant le graphe de la figure 2,
on observe la non linearite existant
entre les variations de l'angle a et la
pente correspondante. Cependant,
cette divergence devient surtout
importante vers les valeurs les plus
elevees de a.
Pour une pente de 20 %, valeur limi-

te de mesure de notre appareil,
l'angle a correspondant s'exprime
par la relation :

a = arc tg
20

= 11,31 degres
100

Pour cet angle, retenons que notre
inclinometre affichera, de par son
tarage, la valeur 20.
Pour un angle egal a zero, la valeur
affichee est naturellement nulle.
A mi-chemin, c'est-a-dire pour un
angle de 5,65 degres, la difference,
entre la valeur theorique de pente et
celle qui est effectivement affichee

re 326 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUF PRAT1QUE



(soit 10), est la plus importante.
Calculons-la.
Pente 5,65 deg = 100 x tg 5,65 deg
soit 9,902 %
L'erreur ainsi realisee est donc de :
10 - 9,902 soit 0,098
Cela correspond a une erreur relative
de:

0,098

10
x 100 soit 0,98 %

L'erreur reste inferieure a 1 %, ce qui
est tout a fait acceptable.

Fonctionnement
de l'inclinometre

Alimentation
L'energie provient d'une source exte-
rieure de 12 V qui peut, par exemple,
etre la batterie de la voiture dans
laquelle est installs l'inclinometre.
La diode D fait office de detrompeur
de polarite, tandis que la capacite Cl
realise le filtrage de ce potentiel qui
est legerement ondule a cause de
l'alternateur chargeant la batterie
(figure 3).
Sur la sortie du regulateur 7809, on
obtient un potentiel stabilise a 9 V
auquel C2 apporte un complement
de filtrage. Enfin, le condensateur C5
decouple le montage aval de ('ali-
mentation dont la consommation est
de l'ordre de 10 mA.
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Creation d'un potentiel
de reference
Les variations des potentiels a traiter
etant faibles, le circuit est base sur la
mise en ceuvre de differents amplifi-
cateurs operationnels. Ces derniers
fonctionnent dans des conditions
optimales dans la mesure ou les
valeurs determinantes se situent a
egale distance des polarites « + » et

- de ('alimentation. Cela revient a
creer une alimentation symetrique
dans laquelle il est cependant pos-
sible d'agir sur le point zero pour des
raisons de reglage dont nous parle-
rons ulterieurement.
L'amplificateur (II) du LM 324 est mis
A contribution a cet effet. Son entrée
non inverseuse est reliee au point
median d'un ajustable a 25 tours
pour permettre un reglage fin. Dans
un premier temps, le curseur est
place sur sa position centrale. Ainsi,
le potentiel presents sur ('entree non
inverseuse est de 4,5 V.
L'amplificateur operationnel etant
monte en etage « suiveur du fait de
la liaison directe de la sortie avec
l'entrée inverseuse, on obtient sur sa
sortie un potentiel de 4,5 V
Ce potentiel sera considers comme
reference pour la suite des explica-
tions. Les capacites C3 et C4 assu-
rent le filtrage de cette alimentation
symetrique reglable. Les capacites
C6 et C7 sont des capacites de
decouplage. On notera que le circuit
integre IC est aliments par ce dispo-
sitif, par l'intermediaire de ses

broches 4 (+) et 11 (-). Sur ces der-
nieres, on releve alors, par rapport a
la reference, des potentiels de + 4,5 V
et - 4,5 V.

Prise en compte de ('angle a
Sur ('axe du potentiornetre P (10 tours,
10 kQ), est fixee une tige a l'extrerni-

Tableau A

Quelques valeurs de U
en fonction de la pente

to de laquelle se trouve une masse-
lotte de 250 a 300 g. Avant la fixation
de la tige sur ('axe du potentiornetre,
ce dernier a ete place en position
mediane. Ainsi, lorsque la tige prend
sa position verticale de repos impo-
see par la pesanteur, on releve au
niveau de la sortie mediane un poten-
tiel nul par rapport au potentiel de
reference evoque ci-dessus.
Le potentiornetre retenu, indepen-
damment de sa grande faculte de
resolution, se caracterise par un tres
faible couple resistant de rotation.
Cette qualite provient en partie de la
demultiplication mecanique interne
propre aux multitours. De ce fait, it est
sensible a la moindre variation de
declivite par rapport au plan horizontal.
Lorsque cette declivite vane dans un
sens ou dans l'autre, on releve, au
niveau de la sortie mediane du paten-
tiornetre, un potentiel U directement
proportionnel a ('angle a ayant provo-
que la rotation du curseur.
La valeur de U peut etre positive ou
negative suivant le sens de la declivi-
te. On peut d'ailleurs calculer cette
valeur U en fonction de la valeur de
('angle a.

a
U - 36010 x 9 volts =

400
- volts = 2,5 a (mV)

Etant donne que l'inclinometre a une
capacite maximale de mesure corres-
pondant a un angle a de 11,31
degres, U peut evoluer entre deux
limites egales a :

11,31

3 600

L'amplificateur operationnel (IV) est
egalement monte en etage suiveur.
Le potentiel U precedemment defini,
est donc directement disponible sur
sa sortie.
Le tableau A indique quelques va-
leurs de U en fonction de la pente.

9 soil ± 28,3 mV

Pente (%) u (deg) U (mV)

_.,

0 0 0

1 0,57 1,43

5 2,86 7,16

10 5,71 14.28

15 8,53 21,33

20 11,31 28,27

Amplification
L'amplificateur operationnel (I) de IC
est monte en amplificateur non inver-
seur. Rappelons que, dans un tel

montage, le signal de sortie est en
phase avec le signal d'entree.
L'impeclance d'entree est enorme
etant donne qu'elle est egale a celle
de l'amplificateur lui-merne. Le gain
de cet etage s'exprime par la relation :

Gain = 1 + -R1 soit 1 + 10 = 11
R2

En consequence, sur la sortie et sui-
vant la valeur de a, on releve un
potentiel U1 = 11 U
Grace a l'ajustable A2, it est possible
de prelever une fraction plus ou
moins importante de la valeur de U1,
suivant la position angulaire du cur-
seur. La valeur de la fraction prelevee
doit etre telle que pour la valeur maxi -
male de U1, c'est-a-dire :
28,27 mV x 11 = 310,97 mV
on obtienne une valeur de U2 de 200 mV.

Cette valeur correspond a la sensibi-
lite nominale du voltmetre a affichage
numerique.
Enfin, l'amplificateur operationnel (Ill)
de IC, monte en etage suiveur, pre-
sente ce meme potentiel U2 sur ('en-
tree « IN + » du voltmetre.

Affichage du resultat
Le voltmetre numerique a cristaux
liquides PMCLD de Velleman se
caracterise par une sensibilite nomi-
nale a pleine echelle de 200 mV.
Sa tension d'alimentation peut aller
de 7 a 11 V. Les digits presentent une
hauteur de 13 mm.
L'affichage sur 3 digits 1/2 comporte
egalement un indicateur de polarite
(+ ou -). La valeur maximale affi-
chable est donc 1 999. II se caracte-
rise par une tres haute impedance
d'entree : superieure a 100 MQ.
En cas de depassement de la valeur
maximale, I'affichage « 1 apparait.
La mesure periodique du potentiel se
produit deux a trois fois par seconde.
La precision de l'appareil est de +/- 0,5%.

La consommation est de quelques
milliamperes. Le voltmetre dispose
de quatre entrées : deux pour ('ali-
mentation et deux autres pour les
mesures. Enfin, ses dimensions sont
de 68 mm x 44 mm.
Compte tenu de la sensibilite de I'ap-
pareil, la valeur affichee est a diviser
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Nomenclature

2 straps
R1 : 1 Mg (marron, noir, vert)
R2 : 100 kg (marron, noir, jaune)
Al, A2 : ajustable 10 kQ (vertical,
25 tours)
P : Potentiometre 10 kg (lineaire,
Vishay Spectrol, 10 tours)
D : Diode 1N 4004
Cl : 2200 pF/16 V
C2 : 1000 pF/16 V
C3, C4 : 470 pF/16 V
C5, C6, C7 : 0,1 pF
IC : LM 324
Support 14 broches
REG : 7809

Appareil de tableau avec afficheur
LCD, 3 1/2 digits, PMLCD (Velleman)

Connecteur femelle
(alimentation 12 V)

Y0 0i

Indicateur Digital PMLCD

INO 144, Alim

0

12 V=

Connecteur

par 10. Ainsi, une pente de 12 % s'af-
fichera par exemple 120.3. Les zeros
non significatifs ne s'affichent pas.
Une pente de 2 % s'affichera, par
exemple, 20.2.

Realisation pratique

Circuit Imprime
Le circuit imprime (figure 4) ne corn-
porte aucune difficulte particuliere.
II est cependant conseille de se pro-
curer auparavant les differents corn-
posants necessaires a cette realisa-
tion avant de passer a son trace.
Cette remarque vaut plus particulie-
rement pour le connecteur femelle.
Une fois grave, les pistes sont a rin-
cer abondamment a ('eau tiede et les
pastilles a percer a l'aide d'un foret
de 0,8 mm de diametre.
Certains trous sont a agrandir a 1 mm,

voire 1,3 mm, afin de les adapter aux
diametres des connexions des corn-
posants les plus volumineux.

Implantation des composants
Apres la mise en place des deux
straps de liaisons, implanter les resis-
tances, la diode, le support du circuit
integre, pour finir avec les capacites
et les autres elements du module.
Attention au respect de ('orientation
des composants polarises tels que
les capacites electrolytiques (figure 5).
Les deux ajustables Al et A2 auront
leur curseur place en position media-
ne avant implantation. S'agissant
d'ajustables a 25 tours, cette opera-
tion est a realiser a l'aide d'un ohm -
metre. La meme remarque s'applique
au potentiometre P.
Des decoupes circulaires sont a pra-
tiquer dans le module en regard de la
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face arriere du voltmetre, pour laisser
le passage a un ajustable et une
capacite dont le niveau depasse le
plan forme par l'assise (photo A).

La tige supportant la masselotte peut
etre fixee et collee dans un trou prea-
lablement realise dans le bouton de
commande du potentiometre.
De meme en ce qui concerne ('immo-
bilisation de la masselotte sur la tige.
Le module a ete relie a un second
module en matiere plastique, de
memes dimensions, au moyen de
tiges filetees de 0 3 mm et d'ecrous
formant des entretoises. Deux tiges
filetees supplementaires constituent
une limite physique de debattement
de la tige (photo B).

Reglages
Simples, ils se realisent en deux temps.
 Reglage de l'affichage zero
L'appareil est a poser sur un plan
horizontal. II convient alors de tourner
la vis de commande du curseur de
('ajustable A1, dans un sens ou dans
l'autre, pour aboutir a un affichage
proche de la valeur zero.
 Reglage de l'affichage maximal
La largeur du module etant de 70 mm,
on posera l'appareil, d'un cote, sur le
plan horizontal et, de l'autre, sur une
cale de 14 mm d'epaisseur. On
obtient ainsi une pente de 20 %. Par
la suite, on agira sur la vis de corn-
mande du curseur de ('ajustable A2

IRSIImmiEn=m2ri
6; h....kw...3

de maniere a obtenir la limite de I'af-
fichage 1.999 et 1 qui correspond a la
sensibilite maximale de l'appareil.

R. KNOERR
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Retry-circuit

Alimentation de laboratoire
0 a 24 V - 2,5 A

Nous avons choisi
de faire entrer
dans la rubrique
4( Retro-Circuit »
un composant
encore d'actualite
et pourtant fres
ancien.
Sa celebrite et sa
fiabilite font qu'iI
merite une realisa-
tion de choix au
sein de notre
magazine.
Ce composant est
le LM723.

e LM723 integre tous les
circuits necessaires, y corn-
pris le disjoncteur electro-
nique. D'un coot derisoire,

it est d'ailleurs couramment employe
dans les alimentations industrielles.
Comme d'habitude, vous pouvez
vous le procurer aupres de Lextronic
et de Saint Quentin Radio, mais ega-
lement chez la plupart des revendeurs.
La figure 1 montre son schema interne.

De nombreux montages elabores
partir de ce composant, ne descen-

dent pas a 0 V ou proposent purement
et simplement une tension fixe. Nous
vous presentons une alimentation de
laboratoire performante, offrant une
tension variable comprise entre 0 et
24 V sous un courant maximal de 2,5 A,
en utilisant un simple transformateur
traditionnel a double enroulement. De
plus, elle est munie d'une protection
contre les surcharges et les courts -
circuits et possede cinq tensions
commutables, preselectionnees par
vos soins en fonction de vos besoins.

Compensation
NC en freguence VC sortie VZ NC

14 13 121 11 10 F8-1

Compensation
en temperature

Ampli
tension de
reference

Transistor de sortie
a regulation en serie

Amplificateur
d'erreur

NC Limitation Mesure E - E+ V Ref V -
courant courant

Schema de principe

Le schema de la figure 2 permet de
suivre cette etude. Un seul transfor-
mateur d'alimentation de 100 VA
comportant deux enroulements iden-
tiques de 22 V, relies en leur point
milieu, fournit les trois tensions
necessaires.
La premiere s'eleve a +26 V et delivre
plus de 2,5 A. Elle s'obtient en effec-
tuant un redressement a « double
alternance » par les diodes D1 et D2,
capables de supporter 6 A et un fil-
trage efficace par la mise en parallele
des deux condensateurs Cl et C2 de
4700 pF. La Dell, limitee en courant
par les resistances R12 et R13, visua-
lise cette tension.
La seconde, de meme polarite, de
meme valeur mais limitee en puissance
par la resistance R1, alimente C11 : le

circuit LM723. La diode D4 redresse
une alternance positive, le condensa-
teur C3 filtre cette tension et le circuit
constitue de R1, C5 et C7 la decouple.
Pour obtenir une tension de sortie
capable de descendre a 0 V, it est

necessaire de fausser la tension de
reference interne de C11 en reliant
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cette derniere non pas a la masse,
mais a une tension auxiliaire negative
stabilisee. Nous la, produisons par un
redressement a double alternance
negative au moyen des diodes D5 et
D6 et par filtrage (C4). La diode zener
D7 effectue ('indispensable stabilisa-
tion a 4,7V. Les resistances R2 et R3,
cablees en parallele afin de supporter
plus de puissance, remplacent l'habi-
tuelle resistance accompagnant une
diode zener. Le condensateur C6
filtre cette tension.
Le circuit LM723 genere une tension
de reference de +7,15 V disponible
sur sa broche (6). Le pont diviseur
constitue par R4 et R5 la divise par
deux pour une future comparaison au
moyen de l'amplificateur d'erreur
interne.
Nous alimentons les circuits internes
du LM723 avec une partie de la ten-
sion negative de 4,7 V produite ci-
dessus et prelevee au niveau du cur-
seur de la resistance ajustable AJ1.
La resistance R6 sert de butee afin de
limiter ('excursion en tension. Le cir-
cuit voit alors, sur son entrée non
inverseuse, la tension de reference
de 0 V. Le condensateur C8 decouple
cette tension le plus pres possible de
la broche (7) de C11.

Le commutateur rotatif S1, compor-
tant deux circuits a six positions, per -
met de selectionner soit le potentio-
metre P1, soit l'une des cinq resis-
tances ajustables AJ3 a AJ7 pour
determiner la tension de sortie en
effectuant une contre-reaction de
cette derniere avec ('entree inverseu-
se du LM723.

La comparaison entre les entrées
« E+ » (broche 5) et « V- > (broche 7)
permet de commander de maniere
proportionnelle le transistor de puis-
sance Darlington T1.
R7 est la resistance de base et de
limitation du transistor integre a Chl
et le condensateur C12 evite une
oscillation parasite de T1. La resis-
tance ajustable AJ2 sert de butee et
fixe la tension maximale en sortie.
Lorsque le courant de sortie monte a
2,7 A, la difference de potentiel aux
bornes de la resistance R14 atteint le
seuil de conduction (0,6 V) du limiteur
interne chargé de bloquer l'etage de
puissance.

Parallelement, le transistor T2, via sa
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esistance de base R10, mesure ega-
lement cette tension. II devient pas-
sant dans les mernes conditions pour
alimenter la Dell, limitee en courant
par la resistance R11. Cette informa-
tion visuelle du defaut est indispen-

sable et manque frequemment sur les
alimentations de laboratoire de reali-
sation personnelle.
II convient d'accorder une attention
toute particuliere au choix du transis-
tor de puissance T1. Hormis le cou-
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Retro-circuit

3

rant maximal de 2,5 A qu'il dolt sup-
porter, celui-ci doit dissiper toute la
puissance lorsque la tension de sortie
est faible ou en cas de surcharge.

Prenons un exemple. La tension en
charge (sous 2,5 A) aux bornes des
condensateurs C1 et C2 atteint envi-
ron 26 V. D'apres la loi d'Ohm, si nous

demandons une tension de sortie de
1 V sous cette meme vateur de cou-
rant, le transistor T1 doit dissiper en
pur effet joule :
(26 - 1) x 2,5 = 62,5 W
Lors d'un court -circuit, cette puissan-
ce atteint 70 W. II en decoule qu'un
dissipateur de bonne taille est indis-
pensable. Pour T1, nous avons opte
pour le transistor Darlington : le

BDW83. Ce dernier supporte un cou-
rant de 15 A. Avec un dissipateur
adequat, it peut evacuer 150 W. Si
vous devez choisir un equivalent,
assurez-vous de ses caracteristiques
et de son brochage.
Les condensateurs C9 et C11 filtrent
la tension de sortie visualisee par la
De13 accompagnee de ses resis-
tances R8 et R9. La diode de « roue
libre >, D3 se charge de la protection
contre les courants de retour en sortie.

Realisation

Le typon necessaire a la gravure du
circuit imprime est donne a la figure 3.
Afin de respecter la largeur des
pistes, nous vous recommandons la
methode de realisation par photogra-
phie.

Le circuit imprime est double, H com-
prend la platine de puissance et le
circuit de commande. II convient,
apres gravure et pergages, de les
separer.
En dernier lieu, la platine de com-
mande est montee verticalement et
reliee a celle de puissance a l'aide de
six morceaux de fils rigides (pattes de
composants de forte section).
Les circuits imprimes supportent tous
les composants, a ('exception du
transformateur d'alimentation de

100 VA et de son fusible.
Avant de percer les trous, nous vous
conseillons de rassembler toutes les
pieces afin de determiner les dia-
metres de pergages. Commencer
avec un foret de o 0,8 mm, puis ale-
ser certains trous a un diametre
superieur en fonction de la section
des pattes. Ne pas oublier les fixa-
tions du dissipateur thermique a
o 4 mm. Le potentiometre est monte
verticalement et visse sur la platine, it
lui Taut un pergage a l'aide d'un foret
de 010 mm.
Commencer le cablage en soudant
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Nomenclature
Resistances 5 %
R1 : 4,7 Q (jaune, violet, or, or)
R2, R3 : 4,3 l<52 (jaune, orange, rouge)
R4, R5 : 2,2 l<52 (rouge, rouge, rouge)
R6, R11 : 1 IQ (marron, noir, rouge)
R7 : 560 Q (vert, bleu, marron)
R8, R9 : 2,7 It52 (rouge, violet, rouge)
R10 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R12, R13 : 4,7 k52 (jaune, violet, rouge)
R14 : 0,22 QT7 W vitrifiee
AJ1 : Resistance ajustable verticale de
1 kQ/25 tours
AJ2 : Resistance ajustable verticale de
2,2 l<52/25 tours
AJ3 a AJ7 : Resistance ajustable verti-
cale de 4,7 k52/25 tours
P1 : Pot lineaire de 4,7 IQ (axe o 6 mm)

Condensateurs
Cl, C2 : 4700 pF/63 V
C3, C4 : 1000 pF/63 V
C5, C6 : 22 pF/63 V
C7, C8, C9 : 100 nF
C10 : 150 pF
C11 : 10 a 22 pF/63 V
C12 : 3,3 nF

Semiconducteurs
D1 a D3 : P600K
D4, D5, D6 : 1N4007
D7 : zener 4,7 V de 0,25 W ou 1,3 W
DELI, DEL3 : Diode electroluminescente
verte e 5 mm
DEL2 : Diode electroluminescente
rouge m 5 mm
T1 : BDW83C ou D
T2 : 2N2222
C11 : LM723

Divers
1 transformateur 2 x 22 V, 100 VA
(torique de preference)
1 support de circuit integre a 14 broches
1 commutateur rotatif 2 x 6 positions
pour CI
2 boutons pour axes de 6 mm
1 bornier a 4 vis au pas de 5,08 mm
2 douilles « banane
2 dissipateurs thermiques type S41
(longueur 75 mm)
Graisse thermo conductrice
1 boitier isolant (plastique), fusible 1 A
et porte fusible
Visserie o 3 mm et o 4 mm
(vis, ecrous, rondelles, equerres, etc.)

les trois ponts de liaisons (straps) du
circuit de puissanceet les dix de celui
de commande (c'est le prix a payer
pour une bonne disposition des
organes de commandes en evitant
les cablages externes). Les compo-
sants s'implantent ensuite par ordre
de taille et de fragilite en cablant
simultanement les deux platines.
Suivre le plan d'implantation des
composants de la figure 4.

230 V FUSIBLE
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Retry -circuit

ALIMENTATION
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LAB ORATOIRE
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24V/15 V

12V
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5V
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oU
COURT -CIRCUIT

TENSION]

AO

0 V Maxi

ELECTRON1QUE PRATIQUE

0

Debuter par les resistances et les

diodes. Poursuivre par le support de
circuit integre a quatorze broches, les
condensateurs au mylar et cera-
mique, le transistor T2, les borniers a
vis, les resistances ajustables, les
condensateurs chimiques, la resis-
tance de puissance R14 soudee
environ 10 a 15 mm de hauteur, le
commutateur rotatif (regle sur six
positions), le potentiornetre visse
dans son trou, les deux douilles
bananes
Terminer par les leds bien alignees en
hauteur pour figurer sur une eventuel-
le face avant.
Le dissipateur thermique est consti-
tue de deux modeles de type S41
d'une hauteur de 75 mm (tres cou-
rants) visses ensemble semelle
contre semelle. Y fixer le transistor de
puissance T1 sans mica mais enduit
de graisse thermo conductrice afin
d'optimiser l'echange thermique.
ATTENTION ! Le dissipateur ther-
mique se retrouve ainsi au potentiel
du collecteur, c'est-a-dire a +25 V
(anodes de D1 et D2) et presente des
risques accrus de courts -circuits.
Soyez prudents !
Monter les deux platines verticale-
ment, assemblees au moyen de
petites equerres metalliques et reliees
entre-elles avec six morceaux de fils
rigides.
Avant la premiere mise sous tension,
se livrer aux verifications d'usage afin

de traquer la defaillance sur le circuit
imprime. Controller la valeur des corn-
posants mais egalement le sens de
ceux qui sont polarises (condensa-
teurs, diodes, leds). Si un transistor
meurt en silence, it n'en va pas de
merne pour un condensateur electro-
chimique qui explose et peut blesser
le " maladroit " !

Reglages

Les reglages sont tres simples et ne
necessitent qu'un multimetre, flume-
rique de preference.
Installer votre realisation sur une sur-
face de travail isolante, raccorder le
transformateur d'alimentation equipe
de son fusible a la platine de puis-
sance et mettre ('alimentation sous
tension.
Raccorder, sur la sortie de ('alimenta-
tion le multimetre commute en volt -
metre continu, calibre 100 ou 200 V.
Tourner le commutateur en butee
dans le sens horaire (positionne sur
P1) et le potentiornetre P1 en butee
dans le sens anti-horaire. Ajuster AJ1
pour lire 0 V en sortie. Affiner even-
tuellement le reglage en descendant
sur le calibre 20 V continus.
Raccorder en sortie et en parallele
avec le multimetre une charge sup-
portant au moins 24 V sous 1 A a 1,5 A
en sortie. Tourner P1 en butee dans le
sens horaire et ajuster AJ2 pour lire
24 V sur le voltmetre.

Tourner le commutateur S1 sur les
cinq autres positions en reglant pour
chacune d'elles la resistance ajus-
table correspondante (AJ3 a AJ7) a la
valeur de la tension choisie. Pour
notre maquette, nous avons selec-
tionne les tensions suivantes :5 V, 9 V,
12 V, 15 V et 24 V (figure 5).
En cas de court -circuit " franc " ou de
surcharge atteignant 2,5 A, le limiteur
interne fera son office et la De12 s'illu-
minera. Ne pas maintenir inutilement
cet etat car un echauffement exagere
du dissipateur thermique peut nuire
aux composants.

ATTENTION I Cette realisation etant
soumise a la tension du secteur,
prendre les indispensables precau-
tions d'isolement avant de se servir
de cet appareil (baffler plastique
ferme et visse pour votre protection
et celle de vos enfants).

Y. MERGY

Pour aller plus loin...
Mergy, Yves, Realisez vos alimenta-
tions electroniques. Editions Dunod
ETSF
Ouvrage entierement consacre
('etude theorique et a la realisation
de nombreuses alimentations electro-
niques de toutes puissances et de
toutes technologies (avec et sans
transformateur, lineaires et a courant
pulse, analogiques et numeriques a
commande par microcontroleur). Tous
les aspects techniques sont detailles.
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Micro/Robot

SUITE DE DEVELOPPEMENT POUR MICROCONTROLEUR
PIC EN LANGAGE BASIC EVOLUE

PROTON DS
Programmer efficacement et simplement la

plupart des microcontraleurs PIC 15F, 18F, etc.
II existe un vaste choix de

compilateurs Basic pour
PIC. L'auteur de ces lignes

en a utilise et tests plu-
sieurs. II en ressort que la

suite de developpement
PROTON DS de Ia societe

Crownhill Associates reste
Ia plus performante. Cette
suite est une evolution du

célèbre logiciel « Let Pic
Basic Plus », certainement

connu de bon nombre de
nos lecteurs, car souvent

cite et utilise par plusieurs
de nos auteurs.

e compilateur presente
une excellente compati-
bike avec les modules
BasicStamp de la societe

Parallax. Le code genere peut direc-
tement servir a la simulation sous le
logiciel Proteus VSM Isis, de la socie-
te Labcenter Electronics, distribue en
France par Multipower, d'ailleurs inte-
gre a la suite de developpement
PROTON DS pour sa fonction de
simulation virtuelle.
Nous allons, au cours de cet article,
vous decrire les puissantes functions
du compilateur et vous montrer la
tonvivialite de ('interface d'edition.

La suite logicielle

De nombreux lecteurs travaillent sur
les microcontrOleurs PIC de Micro-
chip. La plupart ont commence avec
le 16F84 et sont passes aux 16F876
et 16F877.
A cheque fois, des problemes se
posent lorsqu'il faut se mettre a jour

avec les specificites des nouveaux
composants.
Si vous utilisez la suite logicielle de
developpement PROTON, vous ne
serez pratiquement plus confronts a
ces problemes puisque tout est gere
en interne et que vous programmez
sous un tres puissant BASIC. Passez
facilement au 18F452 dun abord
plus rebarbatif I Voyez l'impression-
nante liste de microcontrOleurs PIC
supportes par PROTON DS et notez
au passage la presence des derniers
microcontrOleurs a memoire flash en
16 bits.

Liste des PIC supportes

 Noyau 12 -bits OTP

 Noyau 12 -bit a memoire FLASH
10F200, 10F202, 10F204, 10F206,
12F508, 12F509, 16F54, 16F57

 Noyau 14 -bits OTP
126671, 126672, 12CE673, 12CE674,
16C505, 16C554, 16C554A, 16C558,
16C558A, 16661, 16C62, 166620,
16C620A, 166621, 16C621A, 166622,
16C622A, 16C62A, 16C62B, 16663,
16C63A, 16C64, 16C641, 166642,
16C64A, 16665, 16C65A, 16C65B,
16666, 16C661, 166662, 16667,
16667, 16C71, 166710, 166711,
16C712, 16C715, 16C716, 16C71A,
16672, 16C72A, 16673, 16C73A,
16C73B, 6C73C, 16674, 16C745,
16C74A, 16C7616C765, 16677,
166770, 16C771, 16C773, 166774,

12C508, 12C509, 12C508A, 12C509A,
12CE518, 12CE519, 16054, 16C54A,
16C54B, 16655, 16C55A, 16656,
16C56A, 16CR56, 16657, 160570,
16CR57A, 16CR57B, 16C58, 16C58A,

16CE625, 16CR56, 16CR57A, 16CR57B,

16CR58A, 16CR58B, 16CR58C,
16CR620A

 Noyau 14 -bits a memoire FLASH
16CR58A, 16CR58B, 16CR58C, 12F629, 12F635, 12F675, 12RF675,
RF509AF, RF509AG 12F683, 16684, 16CR84, 16F627,
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La fenetre principale et quelques fenetres complementaires

16F627A, 16F628, 16F628A, 16F630,
16F648A, 16F676, 16F684, 16F685,
16F688, 16F688, 16F689, 16F690,
16F72, 16F73, 16F737, 16F74,
16F747, 16F76, 16F767, 16F77,
16F777, 16F785, 16F818, 16F819,
16F83, 16F84, 16F84A, 16F87,
16F870, 16F871, 16F872, 16F873,
16F873A, 16F874, 16F874A, 16F876,
16F876A, 16F877, 16F877A, 16F88,
16F913, 16F914, 16F916, 16F917

 Noyau 16 -bits OTP
18C242, 18C252, 18C442, 18C452,
18C658, 18C858

 Noyau 16 -bits a memoire FLASH
18F1220, 18F1320, 18F2220, 18F2320,

18F2331, 18F2410, 18F242, 18F2431,
18F2439, 18F248, 18F2455, 18F2510,
18F2515, 18F252, 18F2520, 18F2525,
18F2539

18F258, 18F2550, 18F2585, 18F2610,
18F2620, 18F2680, 18F4220, 18F4320,

18F4331, 18F4410, 18F442, 18F4431,
18F4439, 18F448, 18F4439, 18F4455,
18F4510, 18F4515, 18F452, 18F4520,
18F4525, 18F4539, 18F4550, 18F458,
18F4585, 18F4610, 18F4620, 18F4680,

18F6585, 18F6620, 18F6680, 18F6720,
18F8585, 18F8620, 18F8680, 18F8720
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Vous travaillez, evidemment, sous
Windows dans une fenetre principale
visible a la figure 1. Elle est prevue
pour supporter l'ouverture simultanee
de plusieurs fenetres « filles », pour le
« bootloader » (principe de telechar-
gement rapide du programme en
mernoire), le code assemble, la com-
munication serielle, la programmation
traditionnelle du composant, etc.
La partie gauche accueille un explo-
rateur de code, bien pratique pour
connaitre les variables, constantes,
labels, declarations, fichiers inclus,
etc., lies au programme en cours de
developpement.
L'editeur de code a proprement parler
se situe sur la partie principale de
l'ecran, a droite. Notez les differences
de couleurs permettant de se reperer
au sein merne du code en BASIC. Les
bandeaux superieurs integrent les

menus et les icones facilitant l'acces
aux differentes fonctions. Les cadres
inferieurs donnent les indications pre-
cises sur le resultat de la compilation
et sur les caracteristiques de ('edition
(ligne, colonne, etc.)
La protection a egalement evolue.

Auparavant, it fallait demander, par
Internet, un numero de validation
tenant compte de nombreux para-
metres lies a la configuration logiciel-
le et electronique de la machine.
Cette requete etait necessaire, par
exemple, a chaque formatage du
disque dur ! Impossible, de ce fait, de
travailler sur votre ordinateur de
bureau et sur votre portable.
Aujourd'hui, PROTON DS est livre

avec une cle de protection USB (un
dongle ») requis pour la compilation,

la programmation et les mises a jour,
mais non pour redition simple. Rien
n'empeche d'installer le logiciel sur
vos deux ordinateurs, it vous suffit
d'inserer le « dongle » pour travailler.
Les mises a jour gratuites de la suite
logicielle s'effectuent en ligne, par
Internet. II suffit de les demander par
le biais du sous menu so Online
Updates... , du menu so View >0 et de
placer le « dongle » de protection.
Une boite de dialogue s'ouvre alors,
vous proposant le telechargement et
('installation automatique des even-
tuelles mises a jour, ou le retour vers
PROTON DS.
Les concepteurs de PROTON DS ont
pens, aux personnes habituees a tra-
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La simulation virtuelle avec Proteus VSM integre

vailler sous MPLAB (la suite de deve-
loppement de la societe Microchip).
Ils ont prevu de l'y integrer comme un
outil d'origine et fournissent tous les
fichiers et l'aide necessaire a cette
configuration.

Le simulateur virtue!

La simulation virtuelle est tout sim-
plernent magnifique !
La figure 2 montre une vue d'ecran
plutat allechante. Constatez la pre-
sence, entre autres, d'un terminal
seriel et d'un oscilloscope virtue' oa
tous les reglages sont permis apres
lancement de la simulation.
Avec la version standard, vous pos-
sedez six modeles virtue's.
- Un 12F675 PlCmicro

(8 broches, noyau 14 bits)
- Un 16F628A PlCmicro

(16 broches, noyau 14 bits)
- Un 16F877 PlCmicro avec afficheur
LCD alphanumerique

(40 broches, noyau 14 bits)
- Un 16F877 PlCmicro avec afficheur
LCD graphique

(40 broches, noyau 14 bits)
- Un 18F452 PlCmicro avec afficheur
LCD alphanumerique

(40 broches, noyau 16 bits)
- Un 18F452 PlCmicro avec afficheur
LCD graphique

(40 broches, noyau 16 bits)
Les connexions sont figees, mais
permettent de tester vos pro-
grammes en respectant les liaisons
etablies. Vous disposez malgre tout,
en plus des afficheurs LCD, d'un cla-
vier matrice a seize touches, de
quatre DELs, d'un potentiometre,
d'un voltmetre, d'une memoire I2C
M24512, d'une sonde de temperatu-
re DS1620, et d'une horloge en
temps reel DS1302.
Si vous souhaitez modifier le cablage
virtue' des circuits du simulateur,
vous devrez acquerir la licence com-
plete de Proteus VSM.

La programmation

Elle s'effectue sous un BASIC tres
complet, mais ('insertion de sous pro-
grammes en assembleur est permise
au sein meme du basic. Vous trouve-
rez, en telechargement sur notre
site Internet (www.electroniquepratique
.com), la liste au format « pdf >, des
commandes et directives de ce
puissant langage.

Notez la presence d'instructions des-
tinees a travailler directement avec
les afficheurs LCD alphanumeriques
et graphiques, avec les memoires I2C
externes, tes servomecanismes, les
chaines de caracteres, mais plus fort
encore, avec le port USB (si le PIC en
est pourvu) et avec les cartes memoi-
re « Compact Flash » !

Le compilateur

Le compilateur genere, en derniere
phase, un code « HEX » tres compact
et optimise.
Entre le fichier Basic et le « HEX
vous constaterez que PROTON pro-
duit plusieurs fichiers (neuf au total)
dont le fichier assembleur (ASM)
lisible et meme modifiable.
Le compilateur inclut egalement les
lignes d'instructions en Basic dans le
code ASM, sous forme de commen-
taires si vous le souhaitez.
Cette particularite s'avere bien pra-
tique pour faciliter I'apprentissage
eventuel de l'assembleur.
Ajoutons que PROTON DS traite les
variables en « virgule flottante », les
chaines de caracteres, les variables

BIT » (1 bit), « BYTE (1 octet),
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Micro/Robot

Q AhseroCadeLoader -UJSH,hex.

File Load Options Help

ss 45
Program Code

Program Code

100000 - $2628

COM3i,

- -
EEPROM Data

$00004 - $FFOO $0308 $8301 $FE00

$00008 - $0408 $FC00 $0A08 $FD00 $0030 $8A00 $2928 $A201

$00010 - $FC3E $A100 $A209 $0000 $031C $1C28 $FF30 $1828

$00018 - $A107 $0318 $1728 $A107 $0000 $1E28 $A2OF $1628

$00020 - $0800 $8313 $8312 $0313 $0000 $0800 $8A11 $0Al2

$00028 - $3628 $1930 $8A00 $8C19 $3C21 $7D08 $8A00 $7C08

$00030 - $8400 $7E08 $8300 $FFOE $7FOE $0900 $0730 $8316

$00038 - $9F00 $8512 $8312 $8512 $1030 $8A01 $0F20 $8A15

$00040 - $0A16 $1821 $8316 $0317 $1708 $0339 $033A $8A11

$00048 - $0Al2 $8312 $0313 $031D $4228 $8316 $8512 $8312

$00050 - $8516 $A601 $A701 $A801 $A901 $AA01 $ABO1 $AC01

$00058 - $ADO1 $AF01 $AE01 $AF08 $8A11 $0Al2 $031D $6628

$00060 - $A701 $FE30 $A800 $8A11 $0Al2 $8728 $0130 $2F02

$00068 - $8A11 $0Al2 $031D $7228 $FE30 $A700 $A801 $8A11

$00070 - $0Al2 $8728 $0230 $2F02 $8A11 $0Al2 $031D $7E28

$00078 - $A701 $0230 $A800 $8A11 $0Al2 $8728 $0330 $2F02

$00080 - $8A11 $0Al2 $031D $8728 $0230 $A700 $A801 $2630

$00088 - $8400 $0430 $8A15 $0A16 $7820 $8A01 $2120 $8A11

$00090 - $0Al2 $031C $8728 $AE0A $1030 $2E02 $8A11 $0Al2

$00098 - $031D $5828 $AFOA $0430 $2F02 $8A11 $0Al2 $031D

$000A0 - $5A28 $8A01 $5928

$01800 - $0308 $8312 $0317 $DC00 $0408 $D600 $8316 $0317
$01808 - $A81B $3628 $2908 $8312 $0317 $DA00 $DBOO $0319

$01810 - $2628 $8316 $0317 $2A08 $8312 $0317 $D700 $8317

F01818 - $5708 $8400 $0008 $F800 $5608 $8400 $DC1F $8313

$01820 - $7808 $8000 $D60A $D70A $DAOB $1728 $8316 $2808

$01828 - $4039 $403A $8838 $A800 $0830 $A900 $8312 $5808

$01830 - $F800 $5C08 $8300 $7808 $0314 $0800 $8312 $0317

401838 - $5C08 $8300 $0310 $0800 $0308 $8312 $0317 $DC00

$01840 - $0408 $D600 $8316 $0317 $8018 $7228 $3108 $8312

$01848 - $0317 $DAOO $DB00 $0319 $6228 $8316 $0317 $3208

Ready

inLe 0( bootloader m : MicroCode Loader

WORD » (mot de deux octets), les
tableaux de plus de deux cent cin-
quante six elements et les tables de
donnees de la meilleure facon qu'il
soit.

Le transfert du programme

Le logiciel de programmation de
votre choix devient accessible depuis
rediteur. II suffit d'en indiquer le che-
min dans les parametres. Pour notre
part, nous utilisons ICPROG, parfai-
tement reconnu par PROTON DS.
II convient ensuite de lancer la com-
pilation du programme et si vous le
souhaitez, le logiciel de programma-
tion demarre automatiquement.
Nous l'avons evoque plus haut, la

suite PROTON DS intAgre egalement
un bootloader . ; comprenez, en
francais, . telechargeur it se

nomme « MicroCode Loader voyez

la copie d'ecran de la figure 3.
Son principe est simple : vous pro-
grammez, traditionnellement, en

memoire flash du PIC, un trAs
court programme d'environ 250 octets
(fourni avec PROTON DS) a l'aide
d'un programmateur habituel.
Ensuite, par un circuit elementaire
base d'un MAX232 dont le schema
est indique dans le fichier d'aide,
vous telechargez le volumineux pro-
gramme « HEX » que vous avez com-
pile, en quelques secondes, a l'aide
de ce bootloader.
Void la liste des microcontroleurs
supportes par « MicroCode Loader >> :

16F870, 16F871, 16F873(A), 16F874(A),

16F876(A) and 16F877(A) 16F870,
16F871, 16F873(A), 16F874(A), 16F876(A),

16F877(A), 16F87, 16F88, 18F242,
18F248, 18F252, 18F258, 18F442,
18F448, 18F452, 18F458, 18F1220,
18F1320, 18F2220, 18F2320, 18F4220,

18F4320, 18F6620, 18F6720, 18F8620,

18F8720, 18F2331, 18F2431, 18F4331,

18F4431, 18F6585, 18F8585, 18F6680,

18F8680, 18F6627, 18F6722, 18F8627,

18F8722, 18F2525, 18F2620, 18F4525,

18F4620, 18F2455, 18F2550, 18F4455,

18F4550, 18F2420, 18F2520, 18F4420,

18F4520, 18F2439, 18F2539, 18F4439,

18F4539, 18F2480, 18F2580, 18F4480,

18F4580, 18F2585, 18F2680, 18F4585,

18F4680, 18F6520, 18F8520, 18F6525,

18F6621, 18F8525 and 18F8621.
La version gratuite « Lite » (voir ci-
dessous) ne supporte que les micro-
controleurs suivants :
16F876, 16F877, 18F252 et 18F452.

Conclusion

Pour quiconque souhaite travailler
avec les microcontroleurs PIC, novice
ou developpeur confirme, it existe
maintenant une solution logicielle
complete de tres haute qualite.
Le seul petit probleme a considerer,
est la langue anglaise sous laquelle
PROTON DS est concu.
Ce produit est commercialise chez
Selectronic au prix de 299 , ce qui
ne represente merne pas le coot de
deux BasicStamps « BS2P40 » !

Les plus fortunes s'offriront, en com-
plement, le logiciel PROTEUS VSM
cite au cours de radicle. Ils dispose-
ront ainsi d'un equipement logiciel de
haut niveau pour concevoir rintegra-
lite de leurs projets electroniques.
Nous invitons vivement nos lecteurs
a telecharger gratuitement la version
de demonstration « lite de PROTON
DS totalement fonctionnelle, limit& a
cinquante lignes de Basic, mais non
dans le temps.
Voici l'adresse Internet du site de
Crownhill Associates :
http://www.picbasic.org/proton_lite.php
Pour toute information complemen-
taire, ou pour l'achat de PROTON DS
en ligne, une visite s'impose
l'adresse suivante :
http://www.picbasic.org
II est possible de telecharger gratuite-
ment le manuel complet de « Proton
Development Suite en langue
anglaise et au format pdf
l'adresse suivante : http://www.pic
basic.it/it/proton_ds_userguide.pdf

Y. MERGY
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Onduleur2V/230V/50W

A I'heure ou developpement
durable et economies
d'energie se conjuguent
dans notre quotidien,
it vous est propose
de realiser un onduleur.

es caracteristiques vous
permettront d'alimenter, a
partir dune batterie de 12 V,
des recepteurs devenus

communs, telles les lampes fluores-
centes basse consommation » et
autres lampes a diodes electrolumi-
nescentes.

Principe d'un onduleur
Reversibilite
du transformateur
En regle generale, il est utilise pour
abaisser la tension 230 V du secteur
a une valeur plus faible adaptee a
('alimentation d'un recepteur.
Son rapport de transformation desi-
gne par m est alors inferieur a ('unite
(figure 1).
Dans le cas d'un onduleur associe
une batterie produisant une tension
continue de 12 V, le transformateur va
etre mis en oeuvre pour elever la ten-
sion de la batterie afin d'obtenir une
tension de valeur efficace 230 V a la
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frequence de 50 Hz. Le rapport de
transformation m du transformateur
est alors superieur a 1.

Principe de base
Le moyen le plus simple pour realiser
un onduleur est d'associer les trois
constituents suivants : batterie(s),
transistor(s) et transformateur eleva-
teur.

Trois schemes types permettent alors
de fabriquer une tension alternative
(non sinusdidale) produite par l'en-
roulement 230 V du transformateur a
partir d'une tension continue, fournie
par une batterie de 12 Vet appliquee
alternativement a l'enroulement 12 V
du meme transformateur (figure 2).
 Montage 1. La conduction alternee
des deux transistors soumet I'enroule-
ment 12 V du transformateur 12 V/230 V
a une tension alternative, mais it faut
disposer de deux batteries !

 Montage 2. Avec ('utilisation de
quatre transistors, le mome principe
appliqué ne necessite plus qu'une
seule batterie !
 Montage 3. La mise en oeuvre d'un
transformateur a point milieu (deux
enroulements 12 V) permet de retenir
Ia simplicite, par rapport aux deux
montages precedents : une seule bat-
terie et seulement deux transistors.
C'est ce dernier montage qui sera a
la base de ('onduleur que nous vous
proposons de mettre au point.

Valour efficace de Ia tension
obtenue
L'onduleur doit produire une tension
alternative de valeur efficace 230 V.
A ce sujet, it convient de rappeler la
definition theorique de la valeur effi-
cace d'un signal, a savoir : "La valeur
efficace d'un signal est la racine car-
ree de la valeur moyenne de ce signal
au carre
Pour illustrer cette definition, it suffit
de verifier si le montage 2 (figure 2)
est capable de fournir cette tension
de valeur efficace 230 V a une fre-



12V WA/

Tension

Transformateur ABAISSEUR : U1 = 230 V, U2 = 12 V,
Rapport de transformation : m = U2/U1 = 12/230 = 0,052

230 V a WA/ 12 V

Transformateur ELEVATEUR : U1 = 12 V, U2 = 230 V,
Rapport de transformation m = U2/U1 = 230/12 = 19,16
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La valeur efficace de la tension appliquee a l'enroulement secondaire du trans-
formateur du montage 2 vaut la racine carree de 86,4 soit 9,29 V

quence de 50 Hz.
Hypothese. On envisage de com-
mander les transistors T1, T2, T3 et
T4 de fawn ace que la tension appli-
quee a l'enroulement de 12 V du
transformateur s'apparente, dans sa
forme, a une tension alternative
(figure 3).
Ainsi, les transistors T1 et T4, puis T2
et T3, sont passants toutes les 4 ms
pendant une duree de conduction de
6 ms.
Le calcul de la tension efficace recue
par l'enroulement de 12 V du trans-
formateur aboutit a la valeur de 9,29 V
(figure 3), valeur qui, par la prise en
compte du rapport de transformation
du transformateur (m = U2/U1 = 230/
12 = 19,16), conduit a l'obtention d'une

Alimentation

Montage 1 : 2 batteries + 2 transistors de
commutation + 1 transformateur elevateur :

12V

12V

Montage 2 : 1 batterie + 4 transistors de
commutation + 1 transformateur elevateur :

Montage 311 batterie + 2 transistors de
commutation + 1 transformateur elevateur a 2

enroulements 12 V .

/230 V

2

tension de 9,29 x 19,16 = 178 V.
Comme la valeur obtenue est 22 %
plus faible que la valeur attendue
(230 V), it suffit de prendre un trans-
formateur 9 V/230 V dont le rapport
de transformation (m = U2/U1 = 230/
9 = 25,55) permet d'obtenir une ten-
sion de 9,29 x 25,55 = 237 V, proche
de la tension souhaitee (230 V).
Ainsi, l'onduleur que l'on se propose
de realiser mettra en oeuvre un trans-
formateur elevateur de 2 x 9 V/230 V
et non un 2 x 12 V/ 230 V.

Commands par Modulation
de Largeur d'Impulslons (MU)
La tension en sortie de l'onduleur
n'est pas sinusoidale car l'enroule-
ment de 9 V du transformateur, ali-

mente par la commutation des tran-
sistors, est soumis a des creneaux de
tension de 12 V.
Cette tension de 237 V non sinusoi-
dale (voir paragraphe precedent) peut
etre consideree comme la somme
vectorielle d'une tension a une fre-
quence de 50 Hz (tension souhaitee)
et de tensions de frequences mul-
tiples de 50 Hz (tensions non souhai-
tees) : les harmoniques.
Ces tensions harmoniques provo-
quent la circulation de courants har-
moniques genants.
Pour limiter ces harmoniques, it

convient de gerer les transistors de
l'onduleur selon le principe de la

commande par modulation de largeur
d'impulsions : la duree de la conduc-
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Alimentation

-- +325 V

Periode T = 0.02 s

Important : valeur efficace de la tension obtenue (onduleur a vide) : 240 V

tion des transistors est d'autant plus
longue que la valeur instantanee de la
tension souhaitee est elevee (figure 4).

Analyse fonctionnelle
de I'onduleur
Synoptique
L'organisation structurelle de I'ondu-
leur (figure 5) justifie le principe du
fonctionnement global suivant un

astable produit un signal carre a une
frequence de 1 600 Hz (trente-deux
fois celle du reseau EDF).
Cet astable incremente un compteur
qui permet de balayer les seize
entrées d'un multiplexeur/demulti-
plexeur 16 -> 1.
Ainsi, les seize etats logiques de
seize micro -contacts raccordes aux

4

t

325 V

entrées precitees fixent les niveaux
logiques du signal de sortie de I'on-
duleur sur une demi-periode.
Associes a un transformateur torique de
2 x 9 V/230 V a point milieu, quatre
transistors repercutent les etats
logiques des seize micro -contacts,
tantOt a un demi-enroulement de 9 V
du transformateur, tant6t a l'autre
demi-enroulement de 9 V du meme
transformateur.
En consequence, le transformateur
fournit un signal alternatif de frequen-
ce 50 Hz caracterise par une tension
de valeur efficace 240 V a vide (figure
4).

Astable 1 660 Hz
Construit autour d'un circuit NE 555
(CI1), un astable produit un signal

dont la frequence est ajustable par la
resistance R4 entre 1484 Hz et 1870 Hz

(valeurs limites theoriques).
Pour que I'onduleur produise une
tension de frequence 50 Hz, ('astable
devra etre regle sur 1600 Hz (figure 6).

Compteur 4 bits
Le signal a 1600 Hz produit par ('as-
table est appliqué sur ('entree de
comptage du compteur binaire 4024
(Cl2).

Ainsi, chaque front descendant de
('astable incremente le compteur
dont les sorties reportent, en mode
binaire, le code du nombre d'impul-
sions recues.
Exemple : apres le front descendant
de la douzierne impulsion recue, les
sorties 03-02-01-00 valent : Q3 = 1,
Q2 = 1, Q1 = 0 et QO = 0, car (1100) en
base 2 vaut (12) en base 10.

Multi pl exeur/Dem u p le xe ur
16-1
Gere par le compteur 4 bits, le multi-
plexeur/demultiplexeur 16 -. 1 (C13)

restitue sur sa sortie (Z) l'etat logique
de rentree dont ('indite numerique
correspond au code traduit par les
quatre sorties Q3-00 du compteur.
Ainsi, a ('issue de la douzierne impul-
sion de ('astable, les sorties Q3-00
du compteur codent binairement la
valeur 12, code qui vaut au circuit CI3
de produire sur sa sortie (Z) le niveau
logique fixe par retat logique du
micro -contact S12 raccorde a ('en-
tree Y12 de C13.

Batterie
12V

Astable
600 Hz

Transistors

Commutateur
logique

(fonctions NOR)

Multiplexeur
Demultiplexeur

16 vers 1

Transformateur
torique

2 x 9 V/230 V

Tension de sortie
240 V - 50 Hz

Compteur
(4bits)

16 micro -contacts
(commande MLI)

+325 V

>t

325 V

1

CI
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Alimentation

Commande des transistors
de puissance
Pendant seize impulsions de ('as-
table, la sortie Q4 du compteur Cl2
vaut 0. Pendant les seize impulsions
suivantes, cette meme sortie vaut 1
avant de valoir de nouveau 0 pendant
les seize nouvelles autres impulsions.
Cette alternance logique de la sortie
Q4 de C12, combinee a l'etat logique
de la sortie (Z) de C13, va permettre
de commander, de facon alternee, les
transistors T1 -T3 et T2 -T4.
Ainsi, pendant les seize premieres
impulsions de Tastable (10 ms), les
transistors T1 -T3 vont alimenter un
enroulement de 9 V du transforma-
teur TR1, ceci par reference aux etats
logiques des seize micro -contacts SO
a S15 (code de SO a S15 :

0101101111011010).
Puis, pendant les seize impulsions
suivantes de ('astable (10 ms), I'autre
enroulement de 9 V de TR1 sera ali-
mente par les transistors T2 -T4
conformement aux memes etats
logiques des seize micro -contacts
SO -S15.

En consequence, le transformateur
TR1 produit a une frequence de 50 Hz
une tension dont ('allure, par alter-
nance, reproduit egalement les etats
logiques des micro -contacts SO -S15
afin d'obtenir une tension de valeur
efficace 230 V (figure 4).

Realisation prat que

La configuration du trace du circuit
imprime est simple (figure 7) et auto -
rise une reproduction aisee par usage
d'un logiciel de routage manuel.
Hest egalement possible de telechar-
ger le trace du circuit imprime sur le
site Internet de la revue.
Seules les pistes vehiculant le cou-
rant absorbe par les enroulements de
9 V du transformateur justifient une
largeur avoisinant 4 mm, largeur
adaptee au courant pouvant atteindre
4 A a pleine charge pour l'onduleur
(50 M. En ce qui concerne ('implan-
tation des composants, faire bien
attention au positionnement des
resistances en reseau (R9 a R24), la
borne commune de chaque barrette
de resistances devra etre placee
conformement a ('implantation decri-
te en figure 8.

0

0

0

0

De meme, it faudra etre attentif au
positionnement des huit micro -contacts
DIL (SO a S15)

Enfin, la mise en boltier du circuit
imprime et du transformateur torique
sera laissee a ('appreciation de
chaque lecteur. Seule la mise en
oeuvre d'une prise de courant est for-
tement suggeree pour distribuer la
tension de 230 V produite par l'ondu-
leur (figure 9).

Mise au point

 Conditions initiates
Aucun circuit integre nest insere
dans son support et le transformateur
torique de 2 x 9 V/230 V n'est pas
raccorde aux bornes X3/X4 et X5/X6.
 Alimenter le circuit imprime sous
une tension de 12 V entre les bornes
X1 (+ 12 V de la batterie) et X2 (0 V de
la batterie) et controler l'allumage de

n° 326 wvwv. oloctroniquepratiquo.corn ELECTRON10( 1RATIQUE



Alimentation

R7
R8
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H

G

D3 H

50 - 57 58 515 0
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I R9 - R16

CI3

ON

R17 -R24 1

® G

O

8 X X
0) Ur

-X

1,3
X X X

4, CO

la diode electroluminescente Dl.
 Hors tension, inserer le circuit
integre C11 dans son support. Mettre
sous tension, puis observer, avec un
oscilloscope, ('allure du signal a la
sortie (3) du circuit CI1 (signal aux
bornes de R6) pour regler la frequen-
ce a une valeur de 1600 Hz (periode :
0,625 ms).

 Hors tension, inserer les circuits
integres C12, C13 et C14 dans leurs
supports. Configurer les seize micro -
contacts S0 -S15 pour obtenir la

combinaison : 0101101111011010
(photo A). Raccorder une premiere
resistance de 1 I<S2 entre les bornes
X3 -X4 et une seconde resistance de
1 I<S2 entre les bornes X5 -X6. Mettre

Nomenclature
Resistances 1/4 W
R1 : 560 Q
R2 : 3,3 kQ
R3 : 2,2 kQ
R4 : ajustable 1 kQ
R5 : 100 I<S2

R6 : 10 k52

R7, R8 : 390 kQ
R9 a R16 et R17 a R24 reseaux
8 x 10 kQ

Gondensateurs
Cl : 100 nF
C2, C3 : 10 nF

Semiconducteurs
D1 : led verte o 5 mm
D2, D3 : BY255
T1, T2 : 2N2222
T3, T4 : MJ11016 + dissipateur ther-
mique
CI1 : NE555 + support
Cl2 : 4024
CI3 : 4067
CI4 : 4001

Divers
TR1 : transformateur torique
230 V/2 x 9 V/50 VA
SO a S7 et S8 a S15 : modules
8 micro -contacts DIL
X1 -X2, X3 -X4, X5 -X6 : borniers
souder 2 plots

sous tension. Mesurer, a ('aide d'un
voltmetre numerigue en position

tension continue " une tension avoi-
sinant 3,75 V entre les bornes X4 (+)
et X3 (-) et entre les bornes X6 (+) et
X5 (-).

 Hors tension, raccorder le trans-
formateur (enroulements secon-
daires) : un enroulement entre les
bornes X3 et X4 et un enroulement
entre les bornes X5 et X6 (figure 9).
IMPORTANT : les deux conducteurs
de ('enroulement primaire doivent
alors etre raccordes a un boTtier « prise
de courant " pour utiliser sans danger
la tension produite par I'onduleur.
 Mettre sous tension puis mesu-
rer, a ('aide d'un voltmetre de type
TRMS en position K, AC + DC ", la

valeur de la tension efficace dispo-

n° 326 www.electroniquepratique.com El FCTRONIQUE PRAT 101E1E-



Alimentation

nible entre les bornes de la prise de
courant en aval du transformateur
TR1. Cette tension doit etre comprise
entre 230 V et 240 V

Raccorder une douille equipee
d'une lampe fluorescente . basse
consommation aux bornes de la
prise de courant alimentee par I'on-
duleur : la lampe doit normalement
s'allumer prouvant ainsi le caractere
fonctionnel de Ia realisation.

Conclusion

La fourniture d'une tension de 230 V
par I'onduleur ne doit pas faire oublier
sa performance limitee en matiere de
puissance disponible : 50 W.
Aussi, ('usage de cet onduleur sera
plus particulierement reserve a des
applications d'eclairage : au plus,
trois lampes fluorescentes . basse

consommation » de 15 W ou cinquan-
te lampes a diodes electrolumines-
centes de 1 W.
Un electronicien eclaire en vaut deux !

G. GUIHENEUF
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ANALYSE DES
MONTAGES EPROUVES

Conrad Johnson
Amplificateur

MV75

CHANNEL

"

41). (P 
CHANNEL

wAn NI ME; POWINLLIT YPLIA00 niiiiix
DO Par 011ARTI Willi PO ITN RAW Orr
PM A 31.24on YO fliAIZIMB 4s250Nera

Deuxierne partie de notre etude portant
sur le MV75 de Conrad Johnson au cours de laquelle

nous allons analyser le circuit electronique.

'emblee, it convient de
mettre un bernol a toutes
les restrictions que nous
avons decrites concer-

nant le transformateur de sortie.
De nos jours, les fabricants de trans-
formateurs ultra-lineaires ont parfai-
tement maltrise les problemes. Vous
pouvez donc, en toute confiance,
acquerir un transformateur UL

prevu pour le type de tube que vous
utiliserez (EL84, EL34, 6550/KT88,
KT66/6LCGC, etc.).
Vous pourrez merne certainement
l'utiliser tel quel en ignorant les cor-

rections de phase introduites dans le
schema du MV75. Cela dit, etudions
la bête, voulez-vous ?

Le circuit MV75

Malgre sa simplicite apparente (figu-
re 7), ce schema comporte un certain
nombre d'astuces destinees a lineari-
ser la courbe de reponse et a eviter
les oscillations.
Tout d'abord, l'entrée. La lampe pre-
amplificatrice est une 5751 !

Pas de panique, ce n'est qu'une
simple 12AX7/ECC83 renforcee.

;45751
BZ

750p

2701(

270h
1W

Utilisez une 12AX7S ou une E83CC,
les resultats seront identiques.
En sortie du premier etage chargé par
une resistance de 100 kg -2, un

condensateur de 0,15 pF « attaque >,
la grille a la 6FQ7/6CG7 (equivalence
proche hors le filament alimente en
12 V, 12BN7, 12AU7/ECC82). Une
resistance de 1 MS2 sert de fuite de
« grille » a la 6FQ7. Tiens ! Celle
resistance est schuntee par un

condensateur de 470 pF.
Ils sont fous ! va s'ecrier celui qui

n'a pas lu le debut de cet article. En
effet, cette cellule amene une atte-

271/
ZEI

n° 326 vw.w.electroniquepratIque.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE



DEB
IRCILIVES

Ihnson
3teur
5

CHANNg1 1

,H NINO, Ng;.
Na

SEILOCIFa

.1111. vaLD e 2

etude portant
au cours de laquelle
lit electronique.

de phase introduites dans le
i du MV75. Cela dit, etudions
voulez-vous ?

rcult MV75

sa simplicite apparente (figu-
?, schema comporte un certain

d'astuces destinees a lineari-
)ourbe de reponse et a eviter
Ilations.

abord, ('entree. La lampe pre-
;atrice est une 5751 !

) panique, ce n'est qu'une
12AX7/ECC83 renforcAe.

345751

B2

470p
11

0/5

bCG7

a33

ry 62A 1,....3170

2W

r-
270*

IX

a 33

18*

L5* 1W

750p

Utilisez une 12AX7S ou une E83CC,
les resultats seront identiques.
En sortie du premier etage chargé par
une resistance de 100 kQ, un

condensateur de 0,15 pF attaque »
la grille a la 6FQ7/6CG7 (equivalence
proche hors le filament alimente en
12 V, 12BN7, 12AU7/ECC82). Une
resistance de 1 MQ sert de fuite de

grille a la 6FQ7. Tiens ! Cette
resistance est schuntee par un

condensateur de 470 pF.
« Ils sont fous ! )), va s'Acrier celui qui
n'a pas lu le debut de cet article. En
effet, cette cellule amene une atte-

270*
/A/

270*
1W

DO

351.kr

270*
1W

T.50,5,..,* 21W

r (8/A Sl RAV

27Y Ih
ZENE

8+ 820Q
2W

nuation monstrueuse du registre aigu
(a partir de 2000 Hz) et une effarante
rotation de phase... Eh bien oui, c'est
fait expres ! II s'agit dune des
fameuses corrections anti -oscilla-
tions du circuit ultra-lineaire.
Mais observez bien le schema. Afin
de compenser la perte en aigus intro-
duite par la cellule, vous trouvez un
autre condensateur de 470 pF relie,
d'une part, a la resistance de 91 Q de
la cathode de la 5751 et, d'autre
part, a l'ecran d'une des 6550A de
sortie. C'est une reaction dont la
phase va varier en fonction de cette

+81/

1N4148

150*
2W

65

sur l'ecran. II est Avide
deux condensateurs de
lule et reaction) doivent
valeur rigoureusement ick
que cela fonctionne.
Sur cette merne resistant
est appliquee une con
classique prise sur le sei
transformateur de sortie
Elle est contriilee par un(
de 1,5 kQ shuntee par ur
teur de 750 pF, selon la
mule de David Hafler a
toute contre-reaction : I(

condensateur (en pF), mis

:DNIQUE PRATIQUE n° 326 wwv
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nuation monstrueuse du registre aigu
(a partir de 2000 Hz) et une effarante
rotation de phase... Eh bien oui, c'est
fait expres ! II s'agit d'une des
fameuses corrections anti -oscilla-
tions du circuit ultra-lineaire.
Mais observez bien le schema. Afin
de compenser la perte en aigus intro-
duite par la cellule, vous trouvez un
autre condensateur de 470 pF relie,
d'une part, a la resistance de 91 Q de
la cathode de la 5751 et, d'autre
part, a l'ecran d'une des 6550A de
sortie. C'est une reaction dont la
phase va varier en fonction de celle

Schema du MV75, original de 1975.
L'alimentation de la 5751 et de la
6CG7 est uniquement regulee

sur l'ecran. II est evident que les
deux condensateurs de 470 pF (cel-
lule et reaction) doivent etre d'une
valeur rigoureusement identique pour
que cela fonctionne.
Sur cette meme resistance de 91 Q,
est appliquee une contre-reaction
classique prise sur le secondaire du
transformateur de sortie (prise 16 Q).
Elle est contrOlee par une resistance
de 1,5 I<S2 shuntee par un condensa-
teur de 750 pF, selon la celebre for -
mule de David Hafler applicable a
toute contre-reaction : le produit du
condensateur (en pF), mis en paralle-

le sur la resistance de contre-reac-
tion, doit etre egal a environ 1.

C (pF) x R(Q) . 1
Dans le cas du MV75,
C= 750 pF et R = 1500 Q

0,000750 x 1500 = 1,12
L'inverseur de phase et driver
(6FQ7/6CG7) est un classique inver-
seur de Schmidt. Le potentiometre
de 500 licS2 permet d'egaliser le niveau
du signal pour les deux branches du
push-pull. Ce reglage est tres pointu
en ultra-lineaire. II doit se faire avec
un distorsiometre connecte en sortie
d'amplificateur aux bornes d'une

n° 326 vomv.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUF



43e partie [2)

3 k 27V

Zeners

Alimentation stabilisee du
MV75A et gadget de contrOle
du courant dans les tubes
(LP353) cf. texte

270k

1W

270k

1W

1,225(nA 0  B 580V

p{32 HY I

 8V
E

8V

L

300} F

 300pF

i
300pF

300p F

0,47pF

630V

1,8k

1,8k 2W

330n.

MPSV60

560k
0133V

Zener

MUE 340

MPSA42

MUE 340

MPSA42

Vers [es
Cathodes
6550

 8 V

-8V
1m -1/2W

1N 5234
(6,2V)

1

resistance de charge (regle au mini-
mum de distorsion).
Le debit d'ecran, qui est proportion-
nel au signal, va en effet influer direc-
tement sur le courant de plaque,
donc sur le taux complexe reac-
tion/contre-reaction d'ecran.

Du MV75 (de 1975)
au MV75A (de 1976)
Le circuit de base du MV 75, en par-
ticulier l'inverseur de phase, fut rapi-
dement modifie car it avait tendance
a introduire un leger ronflement sur
les modeles d'origine.
De plus, l'idee fut d'oter une constan-
te de temps en supprimant le

condensateur de 0,15 pF et en utili-
sant une liaison directe entre la 5751
et la premiere 6FQ7. Le schema defi-
nitif est reproduit en figure 8.
Cet inverseur de phase a eta utilise

sur tous les Conrad Johnson, de l'ori-
gine a nos jours.
Une cellule de correction (18 kS2/270 pF)

est introduite en parallele sur la char-
ge de la 5751. Attention, on retrouve
un condensateur de 270 pF dans la
ligne de reaction ecran/cathode de la
5751 afin de compenser la bande
passante.
La resistance de 1 MS2 n'est plus la
resistance de fuite de la 6FQ7.
Elle ne sert qu'a egaliser la tension
positive sur les deux grilles au repos.
Le condensateur de 4,7 pF met a la
masse en alternatif la grille de la
seconde 6FQ7, comme dans tout
Schmidt qui se respecte.
Attention, les charges de la 6FQ7 ont
change, ainsi que la resistance des
cathodes (2 x 10 kS2), ce qui ne peut
que parfaire la symetrie du montage.
L'alimentation du MV75A a, elle
aussi, evolue. Elle est stabilisee et

1,Sk

470a

40pF

40pF

 B2
+32,V

0,47pF

600V

 B1

T0,47pF

630V

non plus uniquement regulee, luxe
oblige (figure 9).
Le MV75 et le MV75A utiliserent pour
la premiere fois un astucieux gadget,
repris depuis par de nombreux
constructeurs. Un double ampli OP
(circuit integre), MC1558 dans le

MV75, LF353 dans le MV75A et
TL071 dans les versions actuelles,
mesure en permanence le debit des
tubes de puissance et signale le cou-
rant correct par ('extinction d'une led
basique. Tres amusant et decoratif !

De Part de s'inspirer

Si vous mettez au point un amplifica-
teur ultra-lineaire, inspirez-vous des
astuces employees dans le MV75,
vous ne serez pas decu I

A bient6t
R. Bassi

475V
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C7
10 pF

R1

2,2 kQ

B+

R5
100 kD

R21

18 kf2
R9 R10

20 kit 51 k0
2W 2W

jm6F07 mfm1/2 5751

192

100 kQ

c1

T270 pF

R3

806 Q

R4

91 Q

R7
10 k0
2W
R8

10 kit
2W

R12

500 kQ

R13 T
39 k0

_2W

R6

1 MD

R11

270 kQ

C4
0,47 pF

C2
0,47 pF R14

1 k.0

-I I -
R15

68 k.O.

To Bias

Pot

To Bias

Pot

R16

68 kO,

R18
20 S?

5W

R19
20 Q

5W
R17
1 1.64%

6550

C3
147pF

- C5/270 pF

C6/750 pF
o Vers 16 Q

R20/1,5 kit

6550

Etage d'entree et driver du MV75A de 1976. Le
driver est utilise sur tous les amplificateurs de
puissance Conrad Johnson. Cl dolt etre rigou-
reusement identique a C5

LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEUBS D'ALIMENTATION
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172-173

163
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57,00
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EP 299
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LED 151-170 1Circuit CI3H 47,50 E
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ECC81, ECC82, ECC83

EF86

ECF82
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LE BRUIT EN AUDIO
Normes Mesure

Les sources de bruits
qui parasitent nos chaines
hi-fi peuvent avoir
differentes origines.
Les identifier se revele
souvent une gageure.
Pourtant, le tableau des
specifications de tout
appareil audio de qualite
fournit une donnee qui
caracterise le rapport
signal/bruit.
De quoi s'agit-il ?

es lignes qui suivent vont
demystifier cette mesure et
nous apprendre a la carac-
teriser. Comme souvent, it

existe quantite de normes differentes
pour specifier le facteur de bruit.

Les sources
Les sources possibles de bruits sont
multiples. Les principales sont :
- le bruit thermique
- les ronflements issus du secteur,
- les rayonnements et parasites exte-
rieurs

- les bruits microphoniques.
Les etages d'entree a grand gain sont
plus que les autres exposés a ces dif-
ferentes sources.
Le bruit thermique resulte de ('agita-
tion des atomes et molecules qui
composent les elements. II est pro-
portionnel a la temperature.
Comme la temperature ambiante se
situe environ a 300° C au-dessus du
minimum absolu, on en conclut que
le bruit thermique est present partout,
a fortiori dans nos etages d'amplifica-
tion.
Le bruit thermique se subdivise en
diverses categories : bruit blanc, bruit
flicker, bruit en grenaille, en creneaux,
en avalanche (liste non exhaustive).
Une simple resistance - composant

passif » par excellence - genere du
bruit. Son amplitude est definie par la
formule :

= 4 ks.T.R.Af
dans laquelle :
- Ica est la constante de Boltzmann
qui vaut 1,38 x 10-2'
- T : la temperature absolue
- R : la valeur de la resistance
- Af : la bande passante consideree.
En resolvant cette equation, on

obtient, pour une resistance de
100 k52 a 27° C et une bande pas-
sante de 20 kHz, une tension de 6 pV
efficace.
C'est un bruit aleatoire qui se traduit
apres amplification par du souffle.
Attention : it s'agit ici du bruit minimal
fourni pour un composant parfait, les
resistances bobinees donnent les
meilleurs resultats, suivies par celles
a couche metallique. Les resistances
au carbone sont les plus bruyantes.
De plus, ce bruit augmente si la resis-
tance est soumise a une tension (AC
ou DC). II en va de meme pour les
jonctions des semiconducteurs et, a
fortiori, pour les tubes thermolb-
niques. Les capacites ne produisent
pas de bruit puisqu'il n'y a pas de
continuite electrique.
Les ronflements issus du secteur
transitent par ('alimentation. Ils sont
la consequence d'un filtrage deficient

ou de retours de masse. Les cas les
plus courants sont le positionnement
inadequat du condensateur tam-
pon son raccordement par des fils
trop longs ou de section insuffisante.
Un courant de redressement peut
facilement atteindre plusieurs amperes
en pointe et developper quelques
centaines de millivolts entre deux
points d'un chassis. Cette tension,
chargee en harmoniques du 100 Hz,
est captee par les etages d'entree et
se retrouve dans les haut-parleurs
sous la forme d'un gresillement.
Un filtrage insuffisant se traduit par
une ronflette sourde a 100 Hz.
Dans les amplis a tubes, le ronfle-
ment peut etre genere par le chauffa-
ge des filaments. Un push-pull de
EL34 necessite 6 A sous 6,3 Vac. Ce
courant induit dans le cablage des
tubes d'entree une tension de meme
frequence qui est a son tour ampli-
fiee... La solution pour recluire ce
phenomene est de torsader les fils
afin d'en annuler ('induction.
L'autre influence est thermoionique
entre la cathode et le filament. Si la
cathode est polaris& positivement
par rapport au filament, il se cree un
courant filament -cathode Si le

courant est alternatif, la cathode se
voit modulee par ce meme courant,
lequel est a son tour amplifie... La
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solution consiste a polariser les fila-
ments a une tension nettement supe-
rieure a celle de la cathode afin de
creer une barriere Alectrostatique.
C'est la solution utilisee dans les
amplificateurs des annees 50 et 60.
Les donnees constructeur des
tubes specifient la tension maximale
Vkf (180 V pour une ECC83). Une
autre solution est d'alimenter les
tubes d'entree en courant continu.
Les amplis a tubes sont egalement
sensibles au bruit microphonique.
Comme les caracteristiques elec-
triques des tubes dependent des
caracteristiques mecaniques, ils vont
repercuter dans le signal toute varia-
tion mecanique. II s'agit de craque-
ments chlis a la dilatation des ele-
ments ou de simples chocs sur les
tubes d'entree. La pentode EF86 a
ete specialement etudiee pour redui
re ce type de bruit. Ce phenomene
est surtout present au niveau des
etages d'entree des preamplificateurs
RIAA et microphone.
Les parasites exterieurs sont une
autre source de pollution. Citons rapi-
dement les parasites du secteur
generes par les machines, les grada-
teurs d'eclairages, GSM, ordinateurs,
emetteurs radio...
Nous ne nous y attarderons pas, car
ce type de mesure fait ('objet d'un
tout autre domaine : rimmunite aux
parasites.

Le rapport signal/1min

Pour caracteriser le bruit d'un ampli-
ficateur ou d'un recepteur, les

constructeurs publient une specifica-
tion nommee le rapport signal/bruit.
Par definition, it s'agit du rapport
entre la puissance du signal utile et
celle du bruit parasite. Ce rapport
s'exprime en dB.

SNR (dB) =

,P signal A signal)
10 logio ) - 20 low 0 k

P noise A noise

En pratique, les specifications annon-
cees sont toujours le rapport en ten-
sion (signal + bruit)/bruit.
On estime qu'au-dessus de 50 dB de
rapport S/B, le bruit n'est plus genant
a ('audition. II est qualifie d'excellent.
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Toutefois, cette mesure cache des
non-dits. II convient, en effet, de
considerer la puissance a laquelle
cette mesure est faite. Idealement a
1 W, ce qui permet de comparer dif-
ferents produits. Or, bien des cons-
tructeurs la publient a la puissance
nominale : a 100 W, le rapport S/B est
superieur de 20 dB !
Ainsi, un amplificateur, annonce avec
un rapport S/B de 70 dB a 100 W,
fera en pratique 50 dB a un niveau
d'ecoute normal.
Un autre point est a preciser : la

mesure publiee est « ponderee autre-

ment dit elle ne prend pas en consi-
deration toutes les frequences du
spectre de la meme maniere. Cette
mesure peut presenter un avantage
de 20 dB sur la mesure lineaire, car
elle attenue fortement les extremites
du spectre audio. Si vous optez pour
un preamplificateur separe, son bruit
propre s'ajoutera a celui de l'ampli,

mais it sera le principal contributeur
du bruit final.

La mesure du rapport SIB
II existe differentes normes qui carac-
terisent cette mesure. La plus simple
est la mesure lineaire. Elle est mesu-
ree directement a ['aide d'un millivolt -
metre AC. Idealement, la bande pas-
sante est limitee a 20 kHz, ce sont les
« dB Lin
Une autre norme universellement uti-
lisee est la « Ponderation A qui
prend en consideration la sensibilite
relative de l'oreille aux differentes fre-
quences et amplitudes reprises dans
les courbes de Fletcher.
En 1933, H. Fletcher et W.A. Munson
ont publie, dans leur etude intitulee
Loudness, its definition, measure-
ment and calculation, les courbes
« Equal -loudness contours reprises
en figure 1.
Cette mesure est faite au travers d'un
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-r12V

x10

S2

x100

x1000

-UB

+UB

x1/x10 OPA604

C20 100K

M 0,1pF

filtre assez complexe et s'exprime en
dBA ». Elle est nettement plus avan-

tageuse que la mesure lineaire puis-
qu'elle attenue fortement les basses
frequences et presente un maximum
a 2,5 kHz. Cette mesure est normali-
see sous ['appellation ANSI A -Weigh-
ting Filter. II existe une Ponderation B
et C et ITU-R 468 (International
Telecommunication Union - Radio).

La ponderation B est obsolete. La
Ponderation C est une courbe plate
comprise entre 31,5 Hz et 8 kHz a -3 dB.

Elle caracterise les nuisances sono-
res a un niveau &eve comme le bruit
des machines et des avions.

La courbe ITU-R 468 est utilisee pour
le materiel professionnel, comme les
centraux telephoniques et la radio -
diffusion (figure 2).

L'amplificateur
de mesure
La difficult& dans la mesure du rap-
port S/B, reside dans la mesure du
bruit. En effet, les tensions sont sou -
vent inferieures a 1 mVac. Un rapport
S/B de 80 dB pour 1 W dans 8 Q
represente une tension de 300 pV.
II sera necessaire d'amplifier ce bruit,
sans en ajouter, avant de le mesurer.

Ceci nous amene a notre realisation
pratique, a savoir un amplificateur de
mesure qui amplifiera d'abord le

signal de 0, 20, 40 ou 60 dB avant de
transiter par les filtres.
Nous avons prevu les filtres << A-Pon-
dere », Lin 20 kHz », Lin 3 kHz »,

Lin 300 Hz » et ... pas de filtre.
Cette realisation permet de mesurer
des signaux aussi faibles que 3 pVac.

Le schema
Le preamplificateur utilise I'AOP
OPA604. Le brochage etant normali-
se, it est possible d'essayer bien
d'autres circuits, mais l'OPA604
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iplificateur
iesure

iculte, dans la mesure du rap -
/B, reside dans la mesure du
En effet, les tensions sont sou-
iferieures a 1 mVac. Un rapport
e 80 dB pour 1 W dans 8 E2
ente une tension de 300 pV.
necessaire d'amplifier ce bruit,
n ajouter, avant de le mesurer.

Ceci nous amene a notre realisation
pratique, a savoir un amplificateur de
mesure qui amplifiera d'abord le

signal de 0, 20, 40 ou 60 dB avant de
transiter par les filtres.
Nous avons prevu les filtres « A-Pon-
dere 0, « Lin 20 kHz 0, « Lin 3 kHz 0,
« Lin 300 Hz » et ... pas de filtre.
Cette realisation permet de mesurer
des signaux aussi faibles que 3 liVac.

Le schema
Le preamplificateur utilise l'AOP
OPA604. Le brochage &ant normali-
se, 11 est possible d'essayer bien
d'autres circuits, mais l'OPA604

Full
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-Y 0
P1 x100/x1 000 OPA604

R52

300Hz

donne d'excellents resultats.
Le signal en entrée est isole par une
capacite de 47 nF de 1000 V en serie
avec une resistance de 1 kE2 (figure 3).
II est limits par les deux diodes D1 et
D2, ce qui permet de mesurer des
signaux AC superposes a des ten-
sions DC consequentes. L'impedance
d'entree s'eleve a 1 ME2 pour une
capacite de 50 pF sur toutes les
gammes et accepte ('utilisation d'une
sonde d'oscilloscope en portant ['im-
pedance d'entree a 10 MS2/6 pF.
Un filtre « passe haut » d'une fre-
quence de coupure de 50 Hz permet
la mesure AC superposee a des ten -
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R11. Le routage du sigr
par les relais K1 a K4.
(x1), le signal est envoy
sur IC4 monte en gain u
Le signal en sortie de
redresse et pilote le 741

cule quand le signal atfi
circuit previent le depas
signal de 1 Vac en sortie
Bien que le signal maxi
atteigne 6 Vac, nous le
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donne d'excellents resultats.
Le signal en entrée est isole par une
capacite de 47 nF de 1000 V en serie
avec une resistance de 1 kQ (figure 3).
II est limite par les deux diodes D1 et
D2, ce qui permet de mesurer des
signaux AC superposes a des ten-
sions DC consequentes. L'impeclance
d'entree s'eleve a 1 MQ pour une
capacite de 50 pF sur toutes les

gammes et accepte ('utilisation d'une
sonde d'oscilloscope en portant ('im-
pedance d'entree a 10 MQ/6 pF.
Un filtre passe haut d'une fre-
quence de coupure de 50 Hz permet
la mesure AC superposee a des ten -
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R57

C38

1 N4148

00 -
C37 470nF
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sions DC instables, comme l'ondula-
tion residuelle d'une alimentation.
Suit une cascade de trois amplifica-
teurs IC1, IC2 et IC3 d'un gain exact
de 10 fixe par les resistances R9 -
R11. Le routage du signal est assure
par les relais K1 a K4. Sur la gamme
(x1), le signal est envoye directement
sur IC4 monte en gain unitaire.
Le signal en sortie de cet AOP est
redresse et pilote le 741 (IC5) qui bas-
cule quand le signal atteint 2 Vp. Ce
circuit previent le depassement d'un
signal de 1 Vac en sortie.
Bien que le signal maximal possible
atteigne 6 Vac, nous le specifions

1 Vac en garantissant la linearite jus-
qu'a 500 kHz.
La sortie de IC4 pilote egalement les
differents filtres. Le filtre "A-pondere"
est une version simplifiee, mais sa
reponse est conforme a +/- 1 dB. Les
autres filtres sont realises par la mise
en cascade de deux filtres du premier
ordre. Apres selection par le commu-
tateur, le signal est route vers IC6
configure en gain unitaire pour les
filtres lineaires et avec un gain de
12 dB pour le filtre . A-pondere
Le potentiometre P1 ajuste ('amplitude
de ce filtre a 1kHz.
L'impeclance de sortie est de 600 Q.
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NovoTone - Amplificateur de Mesure

Lialimentation
Apres redressement des 2 x 15 Vac,
on obtient une tension de ± 25 Vdc
(figure 4).
Deux regulateurs 7812 et 7912 stabi-
lisent les tensions a ± 12 Vdc.
Pour mesurer des tensions tres
faibles, it Taut imperativement utiliser
des batteries. En effet, malgre un luxe
de precautions, le ronflement induit et
les courants de « masse » issus du
redressement atteignent encore 3 pV
reportes en entrée. Le fonctionne-
ment sur batteries permet une ame-
lioration de 20 dB. En fonctionnement
secteur, les batteries sont chargees
via D2 -R1 et D3 -R2 par un courant de
7 mA environ. En fonctionnement sur
batteries, les secondaires du transfo
sont mis hors -service et ('alimenta-
tion se fait via les diodes D1 et D4.
Les batteries ont une capacite de
160 mAh et une autonomie de deux
heures. La charge complete prend
vingt-quatre heures.

Mine en reuvre
Le preamplificateur est place dans un
boitier de dimensions 203 x 178 et 65 mm

de haut. Le modele utilise est dispo-
nible chez Radiospares sous la refe-
rence 222-020.
La carte est fixee sur deux profiles
.alu » de 10 x 10 x 195 mm.
II est preferable de realiser la meca-
nique a ('aide de la carte non-cablee

J(figure 5). La position de la carte est

Bat

Off

OUT

Charge
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solidaire de ('axe du commutateur
Ponderation » sur la face avant. Ce

pergage sur la face avant (figure 6)
ne necessite que peu de precision,
car la carte est ensuite ajustee sur les
profiles et les profiles ajustes au
chassis. La carte des batteries est
fixee sur la face arriere en laissant
libre ('emplacement pour le socle
secteur et le porte fusible (photo A).

Les circuits imprimes
La carte « ampli . mesure 100 x 160 mm

(figure 7 et photo B). Inserer dans
l'ordre : les vingt picots de 1,3 mm,
les quatre picots des relais K1 a K4
qui sont places cote cuivre et arases
cote composants, les douze pon-
tages et les six supports AOP. Le
pontage reliant K5 au « + » est isole
(figure 8).
Suivent les composants par ordre de
taille, en terminant par le commuta-
teur. Les condensateurs C6, C10,
C14 et C36 sont soudes sous les
AOP cote cuivre, le condensateur C1
est supprime.
Tester tout d'abord ['alimentation. La
carte non equipee des AOP est mise
sous tension et on verifie la presence
des ± 12 Vdc aux broches (4) et (7) de
chaque circuit integre.

7
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Nomenclature
AMPLI DE MESURES

Resistances
R1 : 1 k52-2 W-5 %
R2, R6. R13, R20, R27, R51 :

10 M52-1/4 W-5 %
R3 : 1,2 M52-1/4 W-5 %
R4, R12, R19, R26, R32, R33 :
1 MQ-1/4 W-1 %
R5 : 110 k52-1/4 W-1 %
R7, R14, R21, R28, R52, R53:
470 Q-1/4 W-1 %
R8, R10, R15, R18, R22, R25, R29, R30,
R54, R56 : 100 Q-1/4 W-1 %
R9, R16, R24 : 9 kQ-1/4 W-1 %
R11, R17, R23 : 1 k52-1/4 W-1 %
R31 : 680 52-1/4 W-1 %
R34, R35 : 100 k52-1/4 W-1 %
R36 : 13 k52-1/4 W-1 %
R37, R55 : 4,7 k52-1/4 W-1 %

R39 : 6,04 kQ-1/4 W-0,1 %
R40, R41, R43 : 82 k52-1/4 W-1
R42 : 150 k52-1/4 W-1 %
R44 : 20 kQ-1/4 W-1 %
R45 : 3,9 k52-1/4 W-1 %
R46 : 39 kQ-1/4 W-1 %
R47, R49 : 24 k52-1/4 W-1 %
R48, R50 : 240 k52-1/4 W-1 %
R57 : 270 Q-1/4 W-1 %
R58 : 300 Q-1/4 W-1 %

Condertsateurs
C1 : Cin/1000 V (facultatif)
C2 : 47 nF/1000 V
C3, C26, C27 : 4,7 nF/100 V
C4, C38 : 470 pF/100 V
C5, C7, C9, C11, C13, Cl,5, C17, C18,
C35, C37 : 470 nF/50 V
C6, 010, C14 : 10 pF/50 V
08, C12, C16, C20, C24, C25 :

O 0 0

100 nF/100 V
C19, C33 : 10 nF/100 V
C23 : 2,2 nF/100 V
C28, C29, C31, C34 : 1 nF/100 V
C30, C32 : 100 pF/100 V
C36 : 22 pF/100 V

Semicon du cteurs

D1, D2 1N4007
D3 : 1N6263
D4, D6, D7, D8, D9 : 1N4148
D5 : Led rouge (2 mA)
IC1, IC2, IC3, IC4, IC6 : OPA604
IC5 LM741

Divers
Kl, K2, K3, K4 : relais 12 V/700 Q (DPDT)
K5 : relais 12 V/900 Q (SPDT)
P1 : 470 52/10 tours
S1 : commutateur 2 circuits/5 positions

NovoTone
0 0 O 0

0 0

E N-co 0.1: 0f 0 SR° 0§0 :LI
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Nomenclature

ALIMENTATION

Resistances
R1, R2 : 1 I<S2-1/2 W-5 %
R3 10 kg2-1/4 W-5 %

Condensatetirs
C21, C22 : 2,2 pF/50 V
C40, C41, C42, C43, C46, C47, C48 :
470 nF/50 V
C44, C45 : 470 pF/50 V

Serniconducteurs
107: 7812
IC8 : 7912
D1, D4 : 1N4007
D2, D3 : 1N4148
D5 : Led verte (2 mA)
B1 : Pont 40 V/1,5 A

Divers
BT1, BT2, BT3, BT4 : 9 V/160 mA (PP3)
F1 : fusible lent 63 mA
TR1 : 2 x 15 V/5 VA (Talema 70023K)

COMPOSA NTS SP ECIRQUES

1 coffret RS222-020
2 Profiles alu 195 x 10 x 10 x 1 mm
K1, K2, K3, K4 : relais Finder, serie 30.22
K5 : relais Omron G5V-1
6 supports DIL 8 pour AOP
8 entretoises 5 mm M-F/M3
1 socle fusible chassis -20 mm
2 socles BNC isoles chassis
31 picots 1,3 mm
31 cosses 1,3 mm
1 socle 230 V/1 A pour chassis
S1 : commut. 5 pos. 2 cir. Lorlin C.I.
S2 : commut. 5 pos. 2 cir. Lorlin chassis
S3 : interrupteur - 1 pole
S4 : commut. ON -OFF -ON - 4 poles
2 boutons
2 socles chassis 8 mm pour leds
2 fils + fiches leds

10.0
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20.0

-30,0

.40.0

-50.0

-60.0

70.0

__--- -__

t 20KH3

1/
300H3

/

a 10 20 40 100 200 400

Ensuite, apres . dechargement >, de
('alimentation, inserer les circuits et
verifier apres mise sous tension que
chaque sortie en broche (6) est bien a
0 V.

La carte alimentation mesure 159 x
58,5 mm. Elle supporte le transfor-
mateur, les quatre batteries de
9 V/160 mA et les quelques elements
de charge (figure 9). Monter dans
I'ordre : les onze picots, les compo-
sants axiaux et le transformateur.
Chaque batterie est fixee a ('aide de
deux serre-cables (figure 10). Tester
la carte avant toute mise en service
afin de s'assurer que les batteries
sont bien configurees. La tension
entre la masse situee au point central
des secondaires et le point X doit etre

IN 2K 4K 10K 20K 40K 100K113

de +18 Vdc et -18 Vdc au point Y.
Au montage final, le raccordement
des divers fils aux elements des faces
avant et arriere est realise suivant les
deux schernas et verifie meticuleuse-
ment avant mise sous tension.

Quelques mesures

Les mesures sont publiees aux figu-
res 11 et 12.
La figure 11 montre les differentes
ponderations disponibles.
La figure 12 presente l'oscillogram-
me d'un signal de 10 pV a 100 Hz
amplifie mille fois en ponderation
300 Hz Lin et un signal de 50 pV a
1 kHz en ponderation A.
Le spectre couvre de 0 a 500 Hz et la
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10 µVac -100 Hz - Gain X1000 - 300Hz Lin

50 µVac -1 KH-z - Gain X1000 -A Ponder

"Iseerwlyi

Bruit 0 500 Hz - Gain X1000 - Ref: 40 dBV

Temps de montee - Gain X1000 - Full

NovoTone - Amplificateur de Mesure

Caracteristiques Techniques
Bande passante
Temps de montee - Fuil

4 Hz -) 450 KHz a -1 dB
< 600 nSec

Gain
Taux de distorsion

x1 - xl 0 - xl 00 - x1000
< 0,1°/.

Poncterations Full - A - 20 KHz - 3 KHz - 300 Hz
Signal de sortie maximum 6 Vac
Filtre passe haul 50 Hz a -3 dB
Bonflement & Bruit - A PonclOre 1,2 µVac

20 KHz Lin 1,8 µVac
3 KHz Lin 0,9 µVac

300 Hz Lin 0,6 µVac
Rapport Signal/Bruit
Impedance d'entree
Impedance de sortie
Consommation
Aulonomie des batteries
Temps de charge
Dimensions
Poids

> 120 dBpour 1 Vac en sortie
1 VIS2

600 n
230 Vac / 18mA / 4VA
2 heures
24 heures
203 x 178 x 65 mm

..

1,6 Kg

reference est placee a -40 dBV. Le
bruit residue' est de -80 dBV avec
('entree court-circuitee. Comme le
gain de l'ampli est de 60 dB, cela
signifie que les ronflements et

influences exterieures sont inferieures
a -140 dBV (0,1pV
Le temps de montee mesure sans
filtre s'eleve a 550 ns.

Conclusion

Cet amplificateur de mesure est le
maillon indispensable pour caracte-
riser les realisations audio. II permet
la mesure directe selon les deux
normes principales : 20 kHz -Lin et A-

pondere. Son exceptionnelle sensibi-
lite lui autorise la visualisation des
signaux d'une amplitude de 10 pVpp.
II fait merveille dans la mise au point
des alimentations. Enfin, en utilisant
la sonde d'oscilloscope 10/1 d'impe-
dance 10 MQ, it se revele capable
d'extraire des signaux tres faibles,
sans perturber le circuit en test.

J -L VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication, des
cartes imprimees ou quelque probleme
d'approvisionnement, n'hOsitez pas a
contactor l'auteur a l'adresse jl.vandersleyen
@skynet.be ou via son site Internet
www.novotone.be/fr

MONTAGES AUDIO A REALISER SOI-IVIEME
2 HORS-SERIE D'ELECTRONIQUE PRATIQUE
Ron de commande en page 57

2 CD DE LED
Bon de commande en pages 27 et 50
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