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LEXTRONIC Documentations completes sur le
www.lextronic.fr

Applications Internet / Ethernet

Ajoutez en 3 mn une connexion Internet a votre
application ! Convertisseur RS232 <> TCP/IP
EZL-200L 68 Dont 0 01 d nco parnapanon .

Version carte "OEM" seule EZL-50L .... 26 

Pilotez 8 entrees optocouplees + 8 sorties relais
+ port RS232 via Internet/Ethernet. Supporte les
modes Web server (HTTP) et Modbus/TCP
CIE -H10 179 C Dt,nt 0 05 t deco parnop,ttqn int

0 Serveur Web sur base PIC PICMWEB 49 

Acquisition / Mesure / Debug

0 Interface USB avec 16 ports configurables en
entrées ou sorties ou conversion "A/N" 12 bits +
4 ports entrees/sorties + 2 sorties analogiques
- Livree avec de tres nombreux drivers et DLL.
U3-LV 119 C Dont 003. do.copartapatron Inchts

Analyseur USB non intrusif Full / Low Speed.
Ideal pour debug. mise au point de drivers. opti-
misation des equipements USB.
TP320221 419 C DNA 0.01.deco pa0.c.pabon moos

Oscilloscopes numeriques

0 Sonde oscilloscope USB 1 vole (1 G Ech/sec.
10 bits mode repetitif) + mode datalogger + mode
mini-analyseur de spectre (FFT) + mode voltmetre +
mode con tear de frequence !
PS40M10 .... 290 le Dont 0.03 ,t d'eco.pad.pat.1

@ Oscilloscope 2 voles (20 M Ech/sec. 12 bits
mode ropetitif) - Worries modes que ci-dessus +
sortie supplementatre mini generateur de fonction.
DS1M12 419 1.111 0.03 t d otnios

(i) Oscilloscope portable 2 x 20 MHz a ecran
couleur + mode multimetre byre en malette
avec chargeur, sondes et cordons de mesure.
Sortie USB pour exportation des mesures sur PC.
HDS1022M .. 695  Dont 0.05 . deco-parbopatan mclus

Kerne modele en version 2 x 60 MHz.
HDS2062M .. 870  Dent 0.05 d oco parnopotoon inch,

0 ZIF 32 broches pour EPROM, EEPROM,
FLASH EPROM, NVRAM, EEPROM sene -
Raccordement LTP - Supporte 8788 composants
60-0039 199 Dont 0.03 . 0sOco-parlic0a.xl Indus

ZIF 40 broches + mode ISP pour memoires,
microcontroleurs, PLD... - Raccordement USB -
Supporte 19457 composants - Garantie 3 ans
60-0038 509 C Dont 0.03

(i) ZIF 48 broches + mode ISP pour memoires,
microcontroleurs, PLD... - Raccord. USB / LTP -
Supporte 37723 composants - Garantie 3 ans
60-0044 1027 Dont 015.d eco.paritoodbon

0 Splan Logiciel de same de schemas 42,22 

Loch Master Aide au prototypage 43,00 

el Sprint layout Logiciel de realisation de circuits
imprimes 47,72 

0 ProtiLab-Expert Generateur d'application
simulateur graphique ,,....121,99 

54e1

0 Platine RISC 32 Bits avec Linux + serveur Web
+ serveur TELNET'" + FTP + compilateur C GNU
dispo en telechargement. FOX LX832 168 
13 Boitier ARM91", 2 ports Ethernet, 2 USB, 2
RS232/RS485. 1 slot carte CF"' (non livree), 8
broches E/S, Port 12Cr", Port console, Linux +
chaine de developpement livres
VS6801 249 Dont 0.05.deco odd.patton end,

2

0
el Interface USB <> 12C."
drivers et DLL - Gestion bus
TP240141 .... 275 Door o

0 Analyseur I2C" / SPI"'
boring max. I2C'" 0 4 MHz -
TP320121 .... 310 C cooni o

4

/ SPI'" - Livre avec
maitre ou esclave.
01 t deco-pattiopalic. melts

non intrusif - Moni-
SPI " 024 MHz.
or . d OCOdtdidlopottOn Indus

3

0 Oscilloscope 2 x 25 MHz a ecran couleur avec
sortie USB pour exportation mesures sur PC.
EDU5022 437 Donto s d

Idem avec mode analyseur logique 16 voles
MS05022 652 Dont 0 15 C.co part.o.thon

0 Module 4 supports ZIF 48 broches indepen-
dants + mode ISP pour memoires. microcon-
troleurs, PLD... - Raccordement USB - Supporte
37562 composants - Garantie 3 ans
60-0049 3217 Dont 0.25 d emortiopatan .101

Q Modele ISP pour PIC - Raccordement USB
PICFICD 96 le Dont 0 01 d part.pdtoon Indus

0 Front Designer Logiciel de conception de
face avant pour bonier 47 

Developpee par l'universite de Carnegie Mellon
et fabriquee sous licence par Lextronic, la
CMUcam3 est une plate forme de develop-
pement video concue autour d'un processeur
ARM'" et d'un module camera couleur. Entierement programmable en langage "C" via une suite logiciel
GNU, elle pourra eltre exploitee soil comme un capteur video intelligent pret a l'emploi (interfacable via
une liaison sene avec n'importe quel microcontreleur), soil comme une base d'etude qui vous permettra
de concevoir vos propres algorithmes de traitements et d'analyses videos grace a une bibliotheque
d'exemples et de librairies. Les differents firmwares et descriptions d'applications permettent de
pouvoir effectuer un suivi en temps reel d'un d'oblet colore, de recuperer I'image vue par la camera via
Ia liaison sene, d'obtenir un histogramme et des statistiques sur l'image captee, d'enregistrer des
images sur une carte SD'" optionnelle en cas de detection de mouvement, de consulter des exemples
de reconnaissances expenmentales de visages et d'environnement pour le deplacement de robots
mobiles... La "CMUcam3" peut egalement piloter directement 4 servomoteurs (non Mires) 150 

Ces afficheurs graphiques couleur OLED ou LCD (resolution de 96 x 64 a
240 x 320 pixels) peuvent etre plotes par tout microcontroleur via une liai-
son sene en permettant de selectionner la couleur du fond, de redefinir des
caracteres, de dessiner des 'cones, des cercles, des lignes. des ellipses. des triangles. des rectangles, de
modifier Ia fonte des caracteres Certains modeles disposent d'un connecteur capable de recevoir
une carte micro SD'" (non livree) afin de pouvoir stocker des images pour les rappeler a l'ecran via
votre microcontroleur ou en mode automatique (sans microcontreleur externe). A partir de 68  piece.

Special radiofrequence

Modem radio ZigBee'" permettant une liaison sene entre 2 micro-contreleurs (2 modules sont
necessaires) - Dim.: 24 x 10.5 mm - Alim.: 3,3 V Prix unitaire 22,13 

F2M03GLA Module Bluetoothm permettant une liaison sene transparente avec pedphenque
Bluetooth " au protocole SPP - Dim.: 28.5x 15.2 mm - Alum.: 3.3 V Prix unitaire 32,72 

TDL2A Modem radio synthetise 5 canaux bande 433 MHz permettant une liaison sene
transparente entre 2 microcontroleurs (2 modules necessaires) Prix unitaire 40,66 

SET150 Ensemble de 2 telecommandes pore -clef 433.92 MHz type monocanal a code anti -
scanner + 1 recepteur a sortie relais (mode M/A ou tenponse) - Portee: 30 m 49,00 

T2M Module GSM/GPRS Quad Band - Compatible protocole voix, fax, SMS - Pilotage tres
simple via commandes AT series - Prevoir antenne en sus 71,76 

ET -312 Module GPS 20 canaux - Dimensions: 27,9 x 20, 2 mm - SIRF III'"- Alim. 3,3 V -
Prevoir antenne externe - Prix unitaire 70,56 Prix unitaire (par 5 pcs) 58,60 

EM -406 Module GPS 20 canaux avec antenne integree - Dimensions: 30 x 30 x 10,5 mm -
SIRF Alum 5 V - Prix unitaire 75,00 Prix unitaire (par 5 pcs) 64,58 

UM005 Module de lecture/decodage TAG RFID 125 KHz Unique' - Sortie sene 25,00 

RFID-CARD1 Carte RFID Unique 2,00 Prix unitaire (par 20 pcs) 1,32 

AJV24E Module emetteur video 2.4 GHZ 4 canaux - Dim.: 31 x 29 x 4 mm 12,95 
AJV24R Module recepteur video 2.4 GHZ 4 canaux - Dim.: 41 x 32 x 6 mm 19,95 

Special Capteurs

MSBD Capteur de mouvement infrarouge passif é sortie logique - Portee 3 m 17,00 

GP2D120 Module infrarouge de mesure de distance (4 a 30 cm) - Sortie analogique 19,95 

MS-EZ1 Module ultrason de mesure de distance (type mono cellule US) - Portee 16 cm a 6 D1
- Sortie analogique. sortie PWM ou sortie numenque via une liaison sene 24,49 

MDU1130 Module hyperfrequence 9.9 GHz pour mesure de distance 35,88 
CMPO3 Module boussolle numenque (orientation 0 a 359") - Sortie PWM /12C" 45,50 

IBR273 Module capteur de plum a variation capacitive + resistance anti-rosee 5,45 
QT110 Circuit capacitif transformant tout objet metallique en capteur sensitif 8.85 
FSR2 Capteur de force (zone de detection circulaire) Diametre: 15 mm 8,19 
LP-TRCELL Module accelerometre 3 axes - Sorties analogiques 29,00 
PL-MLX300 Module gyroscope 1 axe - Sorties analogiques / SPI " 52,99 
MGDYR2 Module gyroscope 2 axes - Sorties analogiques 79,00 
INER5 Module accelerometre 3 axes + gyroscope 2 axes  Sorties analogiques 109,00 
SHT15 Capteur humidite + temperature - Sorties numenques 32,08 
PUSCP1000 Module barometre + temperature - Sortie SPI"' 52,00 

Devoloppement sur PICT° I PICBASIC I CUBLOC

0 EasyPIC5: Starter -kit pour developpement sur
microcontroleurs PIC"' - Programmateur USB in-
tegre, supports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-
ches, Mire avec PIC16F877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 et afficheur LCD graphique
128 x 64 (livres en option), 32 leds, 32 boutons-
poussoirs, 4 afficheurs 7 segments, emplace-
ment capteurDS18S20 (livre en option), port
sene, connecteur PS/2, etc 129,50 

Option afficheur LCD 2 x 16 caracteres 9 
Option afficheur LCD graphique 128 x 64 .. 28 
Option capteur temperature DS18S20 .... 3,90 

Compilateurs pour PIC interface IDE, gestion
port sene, USB, 12C SPI ". RS485. CAN, Ether-
net, ecnture/lecture sur cartes SD "/MMC" /CF ",
affichage LCD alphanumenque/graphique, ges-
lion de clavier, modules radio, calculs mathema-
tiques, signaux PWM, memoire Flash/ EEprom
interne, temporisations... Exist° aussi en Pascal

MikromBASIC: 150 Mukropc"C" 215 

rants v_alables si achetesavec platine EasyPIC_4
MilcropicBASIC: 115 C Mikropic-C" 165 

Ouvrage technique Ahorde tous les aspects,
theonques et pratiques de la programmation en
BASIC des microcontreleurs PIC " 39 

La selection du mole

Vos connaissances en microcon-
troleurs sont limitees (ou nulles)
Vous avez un budget "sorra" et
vous voulez developper des applica-
tions capables de piloter des affi-
cheurs LCD ou 7 segments, des
communications series, I2C ", SPI ",
des signaux PWM, mesurer des valeurs analog
ques. piloter des servomoteurs, des moteurs pas -
a -pas. des moteurs "cc"... Alors comme des mil
hers d'utilisateurs, decouvrez les PICBASIC ! Ces
microcontroleurs se programment en langage BASIC
(disponible en fibre telechargement) via un PC gra
ce a un logiciel qui transferera vos instructions
dans sa memoire par un cable raccorde au PC
Une fois "telecharge", ce demier pourra etre &con -
node de I'ordinateur pour etre totalement autono-
me Documentation entierement en Francais. Tres
nombreuses applications, ouvrage technique de
formation. Module PICBASIC a partir de 28 

Les CUBLOC" sont des ver-
sions encore plus evoluees
(avec fonctions mathemati-
ques. 80 K de Flash. gestion
d'interruptions, etc...). Ils sont
programmables en langage
BASIC et PLC (mini -auto
mate) avec utilisation simulta-
nee de part leur structure
multitaches. Documentation et notes d'applications
tres complete entierement en Francais.

CB220 - compatible broches a broches avec
module BS2 13 K RAM 4 K EEprom - 16 E/S) 47 
CB280 (3 K RAM - 4 K EEprom  49 EIS) 55
CB290 (28K RAM - 4 K EEprom - 92 E/S RTC) 87 

CB405 (200 K de memoire programme Flash + 110 K RAN
+41 EEprorn + 64 EfS 4 pod senes) 69

Nous proposons une gamme complete de boitiers et de cordons permettant d'ajouter
tres simplement et rapidement une communication CAN a votre PC.

Interface RS232 <-> CAN 89,70 
Interface USB <-> CAN 115,00 
Interface Ethernet <-> CAN 179,40 
Donl 0.03 ef 000.part.r4.1.0.1 ,wins so Chddllt: nv,14,1r.

Des drivers permettent d'adresser ces modules com-
me s'il s'agissait d'un port de communication sene
pour lequel l'envoi et la reception des donnees
s'effectrue au format ASCII.

LEXTRONIC - 36/40 rue du Gal de Gaulle 94510 La Queue en Brie - Tel.: 01.45.76.83.88 - Fax: 01.45.76.81.41 Frais de port en sus de 8  pour toute commando (expedition en France Metropolitaine) Tants indiques en TTC

Le montant de l'eco-Participation mentionne pour certains produits est dela comptabilise dans le laril atliche Bluetooth- is a trademark owned by Bluetooth SIG. INC USA - ZigBee" is a registered trademark of the ZigBee Alliance.
Toutes les autres marques. les technologies. les precedes. les references of appellations commerciales des produits oleos dans cello page apportionment a leur Proprietaire et Fabncant respectil
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Initiation
Internet pratique
KICAD : du schema au circuit imprime
( 6e partie)

Micro/Robot/Domotique
Gamme CUBLOC elargie
CB220B - CB320 - CB380
Telecommande secteur 3 canaux
Gestion sAcurisee d'un store exterieur
Robot polyvalent et evolutif
avec telecommande a CUBLOC CB220

Mesure/Audio
dB -metre hybride numerique
Et si on parlait tubes (cours n°46)
l'amplificateur Mc Intosh MC275

Divers
49 Hors-serie Audio
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La realisation d'un amplifi-
cateur (hi-fi ou pas) reste
un projet toujours aussi
prise par les electroniciens
amateurs. L'avantage
economique pour
la realisation de petits
amplificateurs (quelques
watts) y est certainement
pour beaucoup. II n'est
donc pas etonnant
de trouver une quantite
impressionnante de
montages sur Internet.
Pour vous en convaincre,
nous vous invitons
a decouvrir quelques
realisations particulierement
attrayantes.

e premier site a visiter se
situe a l'adresse suivante :
http:I/pdesurmont. free.fr/
electronique/p/montage

106.htm. Ce site propose plusieurs
schernas d'amplificateurs pour des
puissances allant de 0,5 W a 100 W.
Une petite liste deroulante apparait
au milieu de la page d'accueil pour
vous permettre de choisir la puissan-
ce de ('amplificateur qui vous interes-
se. Notez que, lors du chargement
initial de cette page, la selection poin-
te sur « ?? W » ce qui correspond a
une page d'information generale sur

se...
e

J,22 2.3-410- _I
sm=

'1«111(P. ..

r"wit re et
IF

t to. .
 J 2...1.,

LA HAUTE FIDELITE EN BREF
e11 a. 'or tr. i i.. wMMtn     la moo.  res  me. r Immo maw.  me. ir. Cos.. boo moon mow., w **awe to  rm.  two.  ..
0.000.0. 000 040.0 trim gh r rr roar I a *et. sow.* Om ow.*
...N. Imo, =.01, ao *moss. *a oar.  woo  0
  . sat 4o ar11m1 Herr* woo.
Oars 04,00 rarer 10.0400. 00,000.100..

error 01.000040001001100z IT1TE730

010.1011000 II NMI RUM

L.;

http://pdesurmont.free.fr/electronique/p/montage106.htm

les performances attendues pour un
amplificateur portant le label <, haute

fidelite C'est toujours bon a savoir.
Le deuxierne site a visiter propose la
realisation d'un amplificateur de 60 W
base sur ['utilisation de deux circuits
TDA2030 montes en pont. Vous
pourrez consulter le schema a

l'adresse http://amaud9173.ifrance.
com/ampli60.html
Malheureusement, bien que ce sche-
ma soit tout a fait classique, ce site
ne propose aucune explication sur la
realisation de l'ampli. Le lecteur risque
donc de rester un peu sur sa faim.

2
http://arnaud9173.1france.com/ampli60.html

Vous trouverez une deuxierne realisa-
tion un peu mieux illustree a l'adresse
http:/ltronicspace.free.fr/ampli.htm
Malgre tout, ici encore les explica-
tions restent un peu sommaires. Au
moins ce site precise-t-il le schema
de ('alimentation necessaire a cet
amplificateur.
Si vous etes un amateur de guitares
electriques et si la langue anglaise ne
vous rebute pas, nous vous conseil-
Ions de vous rendre sur un site qui
propose des realisations tres inter-es-
santes pour ce type d'instrument.
Par exemple, la page http://sound.

Amply HIF, a circuits integres
120 Watts WAS t 8 Ohms

3 http://tronicspace.free.fr/ampli.htm
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41 http://sound.westhost.com/project27.htm

westhost.com/project27.htm decrit la
realisation d'un amplificateur pour
guitare de 100 W avec son preampli-
ficateur. Le schema est reproduit tres
precisement, ce qui n'est pas si cou-
rant. C'est pourtant un point essentiel
pour le succes d'une realisation, sur-
tout lorsque le schema fait appel
des composants discrets comme
c'est le cas ici. Merne si vous ne
comptez pas realiser cet amplifica-
teur, vous apprendrez des petites
choses specifiques aux amplifica-
teurs pour guitares a la lecture de
cette page Internet.
Enfin, pour terminer de vous
convaincre de la richesse des conte-
nus proposes sur Internet, nous vous
invitons a decouvrir la realisation d'un
amplificateur destine a un « subwof-
fer 1> ainsi que les amplificateurs
necessaires aux haut-parleurs satel-
lites qui I'accompagnent pour former
une enceinte hi-fi. Vous trouverez la
description des amplificateurs men-
tionnes aux adresses suivantes

Pa IP.P Pa.
oas ON. J,111AU=f

omon.

amin. trwa

:1=7:4109.....amano kl .0.1.1.0041, ..SIMI 00. =1:;::
11.1011.11MNYMIMIN

ir
I

r:
1'.;

111
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5 http://pagesperso-orange.fr/doumai/
Amplificateur/Amplificateur SubWooferhtm

http://pagesperso-orange.fr/dou
mai/Amplificateur/Amplificateur_Sub
Wooferhtm et http://pagesperso-
orange.fr/doumai/Amplificateur_Satel
lite/Amplificateur_Satellite.htm.

Nous sommes certains que vous
prendrez egalement plaisir a visiter
les pages supplementaires propo-
sees en annexe.

P. MORIN

Liens de ce dossier

http://pdesurmont.free.fr/electronique/p/montage106.htm
http://arnaud9173.ifrance.com/ampli60.html
http://tronicspace.free.fr/ampli.htm
http://sound.westhost.com/project27.htm
http://pagesperso-orange.fr/doumai/Amplificateur/Amplificateur_SubWoofer.htm
http://www.sonelec-musique.com/electronique_realisations_ampli_bf_002.html
http://margo.student.utwente.nl/el/audio/pwramp01.gif
http://sound.westhost.com/project72.htm
http://sound.westhost.com/project19.htm
http://www.aaroncake.net/circuits/amp.asp
http://www.reconnsworld.com/audio_16wattamp.html
http://www.bricotronique.com//montages/preampli/preampli.php
http://www.apiguide.net/04actu/04musik/ampli_audiophile.htm
http://membres.lycos.fr/newcia/bid1.html
http://www.sonelec-musique.com/electronique_realisations_ampli_bf_007.html
http://www.sonelec-musique.com/electronique_realisations_ampli_casque_008.html
http://www.pc-electronique.com/electronique/montages/ampli_2x_20w/
http://margo.student.utwente.nl/el/audio/pwramp02.gif
http://www.redcircuits.com/Page2.htm
http://www.jeanyvesmartin.com/amplificateur-stereo-a6.html

L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimes professionnels

EURO

CIRCUITS

On-line: calculez vos prix
On-line: passez vos commandes
On-line: suivez vos commandes
On-line: 24H/24 & 73/7

Pas de minimum de commande !
Pas de frais d'outillages !

Une equipe novatrice a votre ecoute: +33 (0)3 86 87 07 85

www.eurocircuits.com

Verified

On demand

- "Standard pooling" a prix tres attractifs
- de 1 a 6 couches
- de 1 a 1000 pieces
- delais a partir de 3 jours ouyres

- "Technologie pooling" a prix attractifs
- de 1 a 8 couches

JIM - de 1 a 1000 pieces
- delais a partir de 3 jours ouyres

=MIL 111111111111111=1

- "Technologie particuliere" au juste prix
- de 1 a 16 couches
- de 1 piece a la moyenne serie
- delais a partir de 3 jours ouyres
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Initiation

KICAD
Du schema au circuit imprime
Vous etes nombreux a « piaffer
d'impatience » pour passer a Ia pratique,
c'est pourquoi, lors de cette sixieme
partie de ('article que nous consacrons
au logiciel libre Kicad, nous abordons
(enfin) Ia creation de notre circuit imprime.

ce stade de notre etude, nous nous sommes
déjà rendu compte de la puissance et du
nombre important de fonctionnalites que ren-
ferme cette suite. Avant de nous concentrer

sur le module Pcbnew, il est donc important de connaitre
le cheminement des differentes phases qui vont du sche-
ma a ('impression du dessin du circuit imprime (C.I.).
Rassurez-vous, ca ne sera pas long.

Procedure de creation d'un C.I.
Le synoptique de la figure 76 visualise bien le chemine-
ment d'un projet de realisation d'un circuit imprime.

Ca Ic uI
Schema de la

Netllste

Libras rtes
.mod

Pichler:

formation .amp

Pichler*:
formation net

CVPCB

1
Pichler:

formation.net

Pcbnew

Phototrac.g.
Gerbikr

Pichler
formetion.brd

litch,ors a.
P.V.4*
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Les differentes etapes sont :
193 - Avec le module Eeschema, creer le schema de la
carte a realiser;
194 - Generer la netliste par Eeschema (fichier avec
extension :.net);
195 - Avec le module Cvpcb et les librairies associees,
realiser ('association entre les composants symboliques
du schema et les modules correspondants pour le circuit
imprime (fichier avec extension: .cmp);
195 - Lancer ('application Pcbnew, lui faire lire la netliste
prealablement creee par Eeschema et egalement le

fichier de correspondance avec les modules (fichier avec
extension : .cmp):

197 - Pcbnew chargera automatiquement tous les modu-
les listes dans le fichier.cmp;
198 - Placer les modules et les relier electriquement (rou-
tage) par les pistes de cuivre correspondantes;
199 - Terminer, verifier le dessin du circuit imprime et le
sauvegarder en creant un fichier (avec extension : .brd):

200 - Si tout est conforme, Pcbnew se chargera de gene-
rer les fichiers de photo-tracage Gerber ou les fichiers
HPGL, ainsi que les fichiers de percages.

Procedure de correction d'un C.I.
Si une modification est a effectuer (changement d'un com-
posant, erreur de module, taille des pastilles du modu-
le...), on a deux possibilites :

 Soit operer la modification en demeurant dans Pcbnew,
si cette modification est mineure et possible dans Pcbnew
(exemple : taille des pastilles, type de boitier de compo-
sant...);
 Soit retourner dans ('application Eeschema et modifier
le schema s'il s'agit du remplacement de composants ou
de la modification majeure du schema.
De toute facon, il est plus raisonnable et rationnel d'ope-
rer les modifications a la base, c'est-a-dire dans le schema.
Par consequent, pour les modifications, la procedure est
la suivante :
201 - Operer les modifications dans Eeschema afin de
repasser le fichier du schema a la moulinette pour le cal-
cul de la netliste;
202 - S'il y a de nouveaux composants, completer les
associations symboles/modules avec Cvpcb;
203 - Lancer Pcbnew a nouveau et lui faire lire la nouvelle
netliste qui vient d'être creee et le fichier de correspon-
dance avec les modules;
204 - Pcbnew chargera automatiquement les nouveaux
modules s'il y en a et s'occupera aussi de mettre a jour
toutes les nouvelles connexions pour les pistes;
205 - A l'aide de la commande specifique, operer au net-
toyage automatique Redessin des pistes erronees apres
la remise a niveau des modifications du trace (commande
contenue dans chaque fenetre <, Pop up » contextuelle de
Pcbnew).

De Ia theorie a Ia pratique
Si nous dressons un bilan de cette formation par epi-
sodes, le processus de creation du circuit imprime a avan-
ce. Si, en outre, nous nous reportons a ('enumeration des
phases de realisation, sont effectuees les taches sui-
vantes :
A - Nous avons cree le schema stocke dans le fichier :

fichier formation.sch;
B - Nous avons genera la netliste par Eeschema : fichier
formation.net;
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C - Nous avons realise ('association entre les composants
symboliques du schema et les modules correspondants
pour obtenir le fichier formation.cmp.
Par consequent, nous sommes en possession de tous les
elements permettant de passer a la phase suivante : la

creation du circuit imprime.
A premiere vue, le schema est effectivement un peu sim-
pliste, mais detrompez-vous, il est largement suffisant
pour explorer et manipuler les nombreuses commandes
de Pcbnew et devenir un expert, petit a petit.
Trop de composants nuiraient a la clarte et a Ia pratique.
Par consequent, avant de passer en revue ('ensemble des
outils de la panoplie de Pcbnew, offrons-nous le plaisir
d'elaborer le dessin de notre futur circuit imprime
« Formation ».
206 - Un clic gauche sur l'icone Pcbnew charge la
fenetre d'accueil de Pcbnew visible a la figure 77;

Do I9 S9OG n .- -

77
"IV I IC.: it

0

a

T

207 - A l'ouverture, Pcbnew affiche quelquefois un mes-
sage d'erreur « Fichier xxxx.brd non trouve ». Le pro-
gramme cherche le dernier fichier de C.I. qu'il a traits.
C'est tres pratique car Pcbnew charge automatiquement
le dernier fichier connu. Pas de panique, cliquez sur OK,
ce fichier va etre cree.

Remarque
Pcbnew se charge soit directement par le gestionnaire
Kicad, soit a partir de Eeschema

Conseils
Apres avoir realise le schema et avant de se lancer dans le
routage, it est imperatif de verifier si tous les modules sont
corrects et en adequation avec les symboles theoriques,
sans oublier la taille des pastilles, la largeur des pistes et si
elles sont adaptees aux composants, etc.
Notre projet formation represente un petit montage avec
peu de composants. ll est ici facile de rectifier l'erreur ou
l'oubli constate. Mais qu'arrivera-t-il lorsque le montage
comportera plusieurs dizaines ou centaines de modules ?
ll est toujours dommageable, meme si cela est possible,
de devoir modifier ce type de parametres en fin de routa-
ge. Il convient done d'être rigoureux dans sa demarche
pour obtenir le meilleur.

Lecture de Ia Netliste

208 - Ensuite cliquer sur l'icone E. du menu Lire
Netliste et la fenetre correspondante s'affiche (figure 78).

Netliste: HAProjets\nonamemet IN)

Selection module

0 Reference

Timestamp

Supp pistes en.:

0 Cruder

0 Supptimer

Echange module.

0 Girder

0 Changer

0Macho wowing'

Sikction

Lire

Test Modules

Compile

Annuler 78

209 - Effectuer un clic gauche sur Selection, puis dans la
fenetre Selection de Ia netliste, selectionner Formation.net
et confirmer par Ouvrir;
210 - Cliquer sur Lire, la ligne suivante « Lire NetlisteH:
\Projets\Formation.net » (depend ou se trouve le reper-
toire Projets) apparait et confirme le choix;
211 - Pratiquer le controle en cliquant sur « Test Modules »
pour ouvrir Ia lucarne « Controle Modules » correspon-
dante. On constate qu'aucun double West present, aucun
manque et que tous les modules sont presents dans la
netliste.
212 - Terminer ('operation en fermant Ia fenetre de controle,
puis celle de la lecture.

Remarque
Les erreurs les plus couramment constatees sont :
 Un module comportant un nombre de contacts insuffi-
sants;
 Le reperage des pattes du composant differe de celui du
bottler. Par exemple, un transistor est represents dans le
schema par EBC et le module comporte des pattes nume-
rotees 1, 2 et 3.
Pour corriger ces erreurs, it faudra soit selectionner un
module approprie, soit modifier le composant, soit modi-
fier le module.

Nota
II est toujours possible de charger a nouveau la netliste
modifiee, meme en cours de conception du circuit impri-
me. Nous reviendrons ulterieurement sur ces details.
A la premiere lecture de la Netliste inscrite dans le fichier
Formation.net et le fichier Formation.cmp., Pcbnew empi-
le tous les composants au meme endroit et, si on n'a pas
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defini et trace auparavant les contours du circuit imprime
en construction, les composants se trouvent au point de
coordonnees 0,0 (en haut, a gauche). Les coordonnees
s'affichent dans la barre d'etat, en bas et a droite de
l'ecran de travail.
La figure 79 montre cet entassement des composants.

oaa -araao !arra as...wag a Na
De0 D at El te,60. n OR On

0000
13 EC) 0

1:1000

79

Etalement des composants
En mode module, la fonction Chargement des compo-
sants permet de reorganiser les composants. Apres avoir
lu la netlist et reorganise les modules, le programme a affi-
che et entasse les modules contenus dans le fichier gene -
re par Cvpcb. Ces derniers sont presents au point 0.0 de
Ia feuille de travail.
213 - A l'aide du curseur vertical et horizontal retrouver
l'ensemble des composants empiles;
214 - Passer en Mode Module en cliquant sur l'icone

Mode Module Deplacements;

215 - Verifier que le bouton Ne pas montrer le
Chevelu du module, pendant deplacement non general
est bien enfonce;
216 - Faire un clic droit au centre de la page de realisation
du C.I. pour ouvrir le menu « Pop up » contextuel;
217 - Choisir Move et place globaux, puis Deplace tous
les modules : tous les composants sont alors deplaces et
&tales a l'endroit du clic droit;
218 - La figure 80 montre le placement a plat des modules
deplaces ainsi que le chevelu, c'est-a-dire l'ensemble des
lignes qui montrent les connexions entre les differentes
pattes des composants.

Observons de pros la figure 80 et suivons attentivement le
chevelu. Tout est conforme, sauf la patte gauche de la
resistance R1. En effet, cette patte est <, en fair » car elle
n'est reliee nulle part par le chevelu.
On aura la possibilite de la relier manuellement par une
piste mais, si le schema renferme une erreur, it vaut mieux
Ia deceler et rectifier le probleme maintenant.
Reportons-nous a la figure 39 publiee dans le nc327
d'Electronique Pratique, mai 2008. En lancant Eeschema
puis notre feuille de schema nommee Formation.sch, on
observe que le label Entree se trouve sur la liaison entre
la patte gauche de la resistance R1 et la borne (2) du
connecteur J1, alors qu'il devrait se trouver sur la patte de
droite. Que s'est-il passé ? Peut-titre qu'apres avoir yen -
fie le schema, l'auteur est intervenu sur ce schema.
Si on lance le Controle des regles electriques, l'outil
nous signale, a juste titre, une erreur au niveau de R1.
Rectifions cette anomalie en reprenant la procedure de
controle de Eeschema :
219 - Avec le gestionnaire de projet Kicad, charger le
module Eeschema et le dessin nomme Formation.sch;
220 - Effectuer un clic droit sur le label texte Entree situe
sur Ia patte gauche de R1;
221 - Un clic gauche sur Deplace label;
222 - Deplacer et placer le label sur la branche droite de R1;
223 - Fixer le label par un clic gauche;
224 - Relancer le Controle des regles electriques;
225 - Petit miracle, ('erreur a disparu;
226 - Par la procedure lignes 201 a 205 (Procedure de
correction d'un C.I.), faire relire la netliste a Pcbnew en
cochant la fonction Supp.Pistes err;
227 - Ensuite, reprendre la procedure de l'etalement des
composants des lignes 213 a 218;
228 - Verifier si le chevelu est complet;
229 - R1 a bien ses deux lignes de chevelu, ('operation est
terminee.
Cet imprevu nous a fait decouvrir que Pcbnew accepte
parfaitement les modifications de la Netliste, comme
prevu.

Manipulations sur les blocs

Toutes sortes de manipulations sont possibles sur les
blocs. Pour cette fonction, it suffit de :
230 - Englober un ensemble de composants avec la sou-
ris et en tirant le groupe selectionne;
231 - Lors du relachement du bouton gauche de la souris,
Ia boite de dialogue Deplacer bloc s'ouvre et propose
d'inclure ou d'exclure les modules, pistes, zone, textes,
traces et couche Edge. Faire OK (figure 81);

Deplacer Bloc
Indure Modules

Olncire Pates

El Induce zones

Indure Texte sur couches cutwe

111Indure traces

Indure couche Edge

Annuier

ire 330 www. electronlquepratlque. corn ELECTRONIQUE PRATIQUE

81



232 - Si le relachement du bloc a lieu avec un clic droit, un
menu (figure 82) s'ouvre et liste plusieurs possibilites de
manipulations sur les blocs : Placement, Copie, Inversion,
Changement de face du composant, Effacement et
Rotation.

X Annuler Bloc

Zoom Bloc (drag.bouton milieu)

4,, Place Bloc

Copie Bloc (shift* drag mouse)

ID Inversion Bloc (alt + drag mouse)

Rotation Bloc (ctrl drag mouse)

9 Effacement Bloc (shift+ctrl + drag mouse)

Centrer

Ck Zoom

Zoom

06 Selection Zoom

C4 Auto

j2) Redessin

Selection Grille

X Fermer 82

En observant le groupe de composants places par la fonc-
tion automatique, on constate que l'astucieux placement
est tout a fait exploitable en l'etat.
II est donc maintenant possible de tracer le contour de la
carte. Cela est souhaitable lorsque les dimensions de la
carte sont imposees. De surcroit lorsque le contour est
defini, on a vu que Pcbnew est capable de placer auto-
matiquement les composants.
Nous reviendrons plus tard sur cette action.

Placement des composants

Pcbnew est congu pour assister le plus efficacement pos-
sible le concepteur. En effet, plusieurs possibilites sont
disponibles pour l'aide au placement des composants.
L'automatisation n'est pas toujours la bienvenue car cer-
tains composants souffrent d'être places un peu n'impor-
te comment.
Tout d'abord, le concepteur a interet a reduire au minimum
les pistes de liaisons entre les pins des composants.
C'est non seulement benefique pour le prix de revient,
puisqu'on obtiendra une plus faible surface de matiere,
mais aussi et essentiellement au point de vue fonctionnel.
Les techniciens specialistes en audio connaissent bien ce
probleme et seule ('experience prevaut pour implanter tel
ou tel composant sensible.
Que dire sur la conception de C.I. pour les hautes fre-
quences, un vrai casse-tete pour les ingenieurs.
Alors pour toutes ces raisons, un placement manuel mais
assiste est le bienvenu.

Les trois plus importantes des aides sont :
 L'affichage du chevelu general;
 L'affichage du chevelu dynamique;
 L'affichage du chevelu local.

Le chevelu du composant apparait lors du deplacement.
Ces chevelus sont actives par des boutons du type
marche/arret.

Le chevelu general
II assure la visualisation de toutes les interconnexions qui
n'ont pas encore ete routees. Ainsi, les zones qui seront
difficiles a router en raison de la densite des pistes seront
reperees plus facilement. Lors d'une verification du routa-
ge, le chevelu general permet de distinguer au premier
coup d'ceil les pistes qui n'ont pas encore ete routees.

Le chevelu dynamique
II permet de voir les liaisons du composant qu'on deplace
avec les autres composants. On peut ainsi placer le com-
posant en reduisant la longueur des pistes au strict mini-
mum.

Le chevelu local
Pour les situations ou la densite des composants est
importante et qui rend peu visible la presence du chevelu
general, it faudra, pour plus de dart& ne plus afficher le
chevelu general, mais le chevelu local. Cette commande
est accessible par le bouton de la barre d'outils droite.
En selectionnant cet outil, il est possible d'afficher le che-
velu de modules ou de nets (equipotentielles) en cliquant
dessus.
Enfin, pour effacer ces chevelus, it suffit de cliquer dans
une zone vide, en dehors de la surface du dessin du cir-
cuit imprime.
II est tout a fait possible d'afficher le chevelu d'un compo-
sant en le deplagant, mais on risque alors de briser des
pistes déjà tracees.
Si cela se produit, ('obligation de supprimer la piste ou du
moins un segment sera inevitable pour ensuite le re -rou-
ter. Sinon, vous pouvez quitter le deplacement par la
touche Echap.

Remarque
Au cours de la realisation du C./., en raison des nom-
breuses manipulations ou modifications, it arrive que /e
chevelu disparaisse partiellement ou completement. Dans
ce cas, un rafraichissement de l'affichage est conseille
avec la touche de fonction F3 ou en selectionnant la com-
mande Redessin presente dans tous les menus contex-
tue/s qui s'activent par un clic droit.

Surbrillance des equipotentielles

La surbrillance des equipotentielles (net highlight) est un
autre moyen de mettre en evidence les differentes
connexions reliees entre elles et appartenant au merne net
(reseau). Lorsque cet outil est actif, le fait de cliquer sur
une pastille ou un composant met en evidence tous les
composants et pastilles qui y sont relies. On peut :
 Cliquer sur une autre pastille;
 Cliquer sur une autre piste;
 Cliquer dans une zone libre, ce qui remet toutes les equi-
potentielles a l'etat normal.
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ContrOle des regles de conception

Le controle des regles de conception (Design Rules
Check, DRC) permet de verifier que les pistes et pastilles
ne sont pas trop proches les unes des autres. L'isolement
entre pistes peut etre choisi dans les menus :
 Dimensions > Pistes et vias > Isolation.
Si le controle des regles de conception est actif, il est

aussi possible d'ouvrir :
 Le menu Preferences > Les options generales > La Case
a cocher DRC actives.
Pcbnew interdit tout trace de piste qui violerait cette
regle. De plus, les zones interdites sont representees par
une fine ligne. Si on est tenth de passer outre, il est impos-
sible de terminer le trace des pistes. Par exemple, il est

impossible de tracer une piste d'un reseau sur un autre
reseau. Pcbnew refuse le trace, c'est rassurant.

Revenons maintenant a notre circuit imprime a realiser. La
disposition automatique des composants comme ci-des-
sus semble convenir. Informons-nous sur les fonctions de
dessin du circuit imprime.

Le routage manuel

Le routage automatique est tres seduisant mais, en pra-
tique, it ne satisfait pas toujours aux exigences technolo-
giques et techniques des concepteurs. Plusieurs raisons
sont la cause de cette insatisfaction, notamment :
 Pistes biscornues et trop longues;
 Passages de pistes entre pastilles de CI pouvant etre
evites;

II arrive que l'outil routeur automatique ne trouve pas de
solution de routage et laisse donc un chevelu plus ou
moins touffu et confus.
Afin de palier ces inconvenients, le concepteur se volt
oblige de reprendre la main en modifiant le trace d'une
piste, jusqu'a la supprimer alors qu'elle a déjà ete routee.
Et on recommence le trace encore et encore jusqu'a obte-
nir satisfaction.

Pour effacer une piste il faut faire un clic droit sur la piste
en question pour :
 Supprimer la piste selectionnee;
 Supprimer le segment de piste;
 Supprimer le net.

Pour effacer plusieurs objets, il est plus pratique d'utiliser
la gomme ; n'oubliez pas de desactiver cet outil apres
l'avoir utilise (Clic droit Fin outil » ou choix d'un autre
outil ou touche Echap).

Pour plus de clarte du dessin, nous allons deplacer les
references ou les valeurs des composants, c'est-a-dire les
champs c, texte » qui indiquent la reference du composant
ainsi que sa valeur.

233 - Clic droit sur le texte 100 de R1:
234 - Selectionner Valeur Module 100 de R1 puis Move,
deplacer la valeur 100 a cote de la resistance;

235 - Un clic gauche pour fixer les lettres:
236 - Clic droit sur le texte 1k de R2:
237 - Selectionner Valeur Module 1k de R2 puis Move.
deplacer la valeur 1 k a cote de la resistance;
238 - Un clic gauche pour fixer les lettres;
239 - Clic droit sur le texte de LED:
240 - Selectionner Valeur LED de D1 puis Move. depla-
cer le texte a cote de la LED;
241 - Un clic gauche pour fixer les lettres;
242 - Clic droit sur le texte de MONCONN3:
243 - Selectionner Valeur Module MONCO3 de J1 puis
Move. deplacer le texte au dessus du connecteur:
244 - Un clic gauche pour fixer les lettres;
245 - Clic droit sur le texte de PIC12C508A:
246 - Selectionner Valeur Module PIC12C508A de U1
puis Move, deplacer le texte au dessus de Ul:
247 - Un clic gauche pour fixer les lettres:
Les textes des modules une fois replaces nous donnent la
figure 83.

MONCONN3 PILkL508F1
OL;1 0 0

2 (situ
Ra PI

83

Continuons notre jeu de pistes :

248 - Dans la barre d'outils superieure, dans le menu
deroulant, choisir le pas de grille de 25,0 qui permet un
positionnement plus fin du parcours des pistes;
249 - Pour dernarrer le trace, cliquer sur une pastille, puis
a nouveau cliquer pour changer de direction (45° par 45°).
Si le changement de direction nest pas pris en compte,
c'est probablement parce que le controle des *les elec-
triques (Design Rules Check) a detecte un probleme : une
petite fleche blanche designe l'objet avec lequel votre
trace interfere;
250 - Pour terminer le trace, double-cliquer sur la pastille
de destination ou choisir Terminer piste dans le menu
contextuel;
251 - Au fur et a mesure de la progression du trace, les
pastilles du net qui sont routees sont automatiquement
mises en evidence (en jaune canari);
252 - A noter egalement le chevelu habituel en blanc, ainsi
que celui en jaune vous indiquant la direction dans laquelle
se trouve la destination ciblee;
253 - Le controle des *les electriques permet d'eviter
les erreurs de routage;
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254 - L'espace minimum d'isolation entre deux pistes peut
etre defini dans le menu Dimensions, puis Pistes et vias
et Isolation (reglage par defaut = 0,0060 pouce);
255 - Dessiner une premiere piste, selectionner l'outil Ajouter

pistes et vias qui se trouve sur la barre d'outils de
droite;
256 - Choisir la couche Cuivre dans la liste deroulante de
la barre d'outils du haut;
257 - Cliquer sur le centre de la pastille n°1 de U1. Ceci a
pour effet t< d'allumer » le reseau de pistes (fil jaune) et
pastilles dont U1, R2 et J1 font partie;
258 - Suivre les fits en jaune pour relier 2 de R2 et 1 de J1;
259 - Relier R2 (pastille 1) avec la LED (pastille carree 1);
260 - Relier R1 (pastille 2) avec J1 (pastille 2);
261 - Relier R1 (pastille 1) avec U1 (pastille 6);
262 - Relier U1 (pastille 7) avec la LED (pastille 2);

263 - Cliquer sur le bouton Contrale des regles de
conception pour ouvrir le menu correspondant de la
figure 84;

Connote ERC 'x

Options

Isolation ("):

Test Drc

Inclure test pad a pad

 Inclure non connexions

 Inclute :ones

 Crier kiwi rapport

Messages

Test Doc

Stop Drc

Fichier rapport

Examiner

Suppnrner Larqueurs

Litre Non Conn

OK Annuler 84

264 - Cliquer sur Test Drc;
265 - La boite de message indique les resultats de la
figure 85;

Nlessages:
fist Pad to Pad
Tst Pistes
Recherche des chevelus actifs
OK' (Pas de chevelu actif,'
** Fin Drc: Aucune Erreur

85

266 - Le message est clair, it indique que toutes les pas-

tilles sont relives par une piste et qu'il ne subsiste pas de
chevelu actif. En effet, chaque reseau correctement cable
par une piste fait disparaitre le chevelu correspondant. Par
consequent, notre C.I. ne comporte aucune erreur;
267 - Cliquer sur le bouton Liste Non Conn, it ne doit pas y
avoir d'erreur, comme le prouve le message de la figure 86.
Terminer par OK;

Messages:
Recherche des chevelus actifs
OK! (Pas de chevelu actif, 86

268 - Pour nettoyer le C.I., faire un clic droit sur une zone
vide et selectionner Redessin dans le menu « Pop up »
contextuel;
269 - Tracer le contour de la carte;
270 - Dans la barre d'outils du haut, selectionner la

couche Contour PCB;

1

.
271 - Cliquer sur le bouton ' Addition de lignes ou
polygones graphiques et effectuer le trace autour des
bords de la carte;
272 - Sauvegarder le C.I. par le menu <, Fichier » ou rico-
ne qui se trouve sur la barre d'outils superieure;
273 - En figure 87, on peut admirer le resultat.

87

Modifier les pastilles
274 - Cliquer droit sur une des pastilles de la pin (3) de J1;
275 - Dans la nouvelle fenetre, dans le champ valider Pad
« 3 » (Toutes couches cuivre) de J1;
276 - Dans la fenetre Proprietes des Pads dans le champ
nomme Taille PadX, remplacer la valeur 0,060 par 0,200;
277 - Valider par OK:
278 - La pastille s'est elargie.

Modifier les pistes
Definir differentes largeurs de pistes
279 - Dans le menu haut, clic gauche sur Dimensions
>Pistes et Vias;
280 - Dans Epais.piste, remplacer la valeur 0,0170 par

0,100 confirmer par OK;
281 - Faire un clic droit sur la piste reliant (3) de J1 a (8) de U1
282 - Puis Change largeur et Edit Piste;
283 - La piste est maintenant de 0,100 de largeur.

ra 321 vvvwv.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

284 - La figure 88 visualise les deux modifications prece-
dentes.

88

Changer la largeur de toutes les pistes
285 - Clic droit sur une piste et apparait le menu central;
286 - Choisir Change largeur, puis Editer toutes les
pistes;
78 - Toutes les pistes du routage ont change de largeur.

Nous vous laissons explorer ces dernieres commandes
que nous detaillerons bientat. Entre-temps, essayez de
modifier les largeurs des pistes et les pastilles : forme,

percage, diametre...
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Enfin, encore plus spectaculaire, la vue 3D de la figure 89
en selectionnant le menu 3D Visu dans les menus en haut
de l'ecran. Nest-ce pas magnifique ?!

89

Nous avons decouvert une partie importante de Pcbnew.
Mais tout n'est pas fini. II reste encore beaucoup a decou-
yrir et a exploiter. Prochainement, nous aborderons le trai-
tement des circuits imprimes double -faces et les diffe-
rents traitements pour generer des impressions.
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Information

Gamme CUBLOC Margie
CB22OB
Vous connaissez les
microcontroleurs « Cubloc »
fabriques par la societe
Comfile et distribues en
France par Lextronic.
L'utilisateur beneficie
d'une documentation
complete en francais et
d'un environnement de
programmation totale-
ment gratuit et evolutif.
Cette societe coreenne
tres active ne s'endort
pas sur ses lauriers, elle
propose de nouveaux
microcontroleurs toujours
aussi attrayants et d'un
rapport qualite/prix
imbattable.

oucieuse de la qualite de
ses produits, Comfile
comble les lacunes de
ses microcontroleurs par

des modifications electroniques
visant, par exemple, a augmenter le
nombre de lignes d'Entrees/Sorties

E/S », de canaux « PWM » ou de
lignes d'interruptions materielles.
Cote programmation, le langage
basic, déjà tres riche, offre frequem-
ment de nouvelles fonctions par la
mise a niveau gratuite du logiciel de
developpement et du « firmware »
interne des « CBxxx ». Voyons en-
semble cette nouvelle gamme.

Quelles evolutions ?

l'electronique
Trois nouveaux microcontroleurs (ou
plus precisement PLC « Program-
mables Logic Controllers » car ces
modules sont constitues de plusieurs
circuits et microcontroleurs), viennent
completer la gamme des CBxxx.

-CB320-CB380
II s'agit du CB220B, digne rempla-
cant du CB220, du CB320 et du
CB380, destines a combler un

manque dans la panoplie des

CUBLOC.

 Le CB220B

A

Sans changer de boitier (DIL 24
broches), it integre six broches sup-
plementaires, augmentant ainsi le

nombre de lignes d'E/S (photo A).
Etant disposees sur le module dans
sa partie basse, celles-ci sont dites

partagees L'aiguillage vers les li-
gnes physiques se fait de maniere
transparente par ('instruction logicielle.
Ces six broches ajoutees donnent
acces a quatre lignes d'interruptions
materielles parmi les E/S, fonctions
dont etait totalement depourvu l'an-
cien CB220.
La cerise sur le gateau est le prix :

l'ancien CB220 valait 47 , le nou-
veau largement enrichi ne coute plus
que 39,95 .

 Le CB320

B

Ce nouveau venu adopte
boitier que le CB220B
broches), mais beneficie

le meme
(DIL 24

de nom-
breux perfectionnements (photo B).
Sa memoire « programme » est de
200 ko et celle « donnees » est de 6 ko
pour le Basic.

II dispose de six sorties analogiques
PWM ou MLI sur seize bits. Cette
fonction est tres pratique pour gene-
rer un son de maniere permanente
independamment du deroulement du
programme, pour commander des
servomoteurs ou des moteurs a cou-
rant continu en mode impulsionnel,
pour fournir une tension analogique
continue, etc.
II comporte egalement quatre lignes
d'interruptions materielles parmi les
E/S.

 Le CB380

C

Voici le plus puissant parmi les nou-
veaux venus (photo C). II est encap-
sule dans une coque plastique de
dimensions 35 mm x 25,4 mm x 11 mm,
similaire au CB280 auquel it s'appa-
rente. Contrairement aux boitiers DIL,
ses deux doubles connecteurs adop-
tent le pas metrique de 2 mm entre
broches.
Les seules modifications par rapport
a son petit frere portent sur la mernoi-
re : celle de « programme » passe
egalement a 200 ko et a 6 ko pour les
« donnees » du Basic.

Le logiciel
Sur le site du constructeur, precise-
ment a cette adresse : http://cubloc
.com/data/01.php?PHPSESSID=6836d
769e9b501 c671 c 1 aedf28827869,
vous trouverez la nouvelle version
gratuite du logiciel « CublocStudio
V.2,5b ».
Cette mise a jour est indispensable
pour reconnoitre les nouveaux
CB220B, CB320 et CB380.
II sera, bien sur, necessaire de tele-
charger le nouveau « firmware » dans
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Information

CB220 (ancien) CB220B (nouveau!) CB320 (nouveau!)

Photographie II** 440*
Prix au 1er juin 2008 39, 95 

(au lieu de 47,00 ) 49,00 
Microcontroleur

interne
ATMEGA 128

Horloge 18,432 MHz
ATMEGA 128

Horloge : 18,432 MHz
ATMEGA 2561

Horloge : 18,432 MHz
Memoire pour le

programme
80 ko 80 ko 200 ko

Memoire pour les
donnees

2 ko (Basic)
1 ko (Ladder)

2 ko (Basic)
1 ko (Ladder)

6 ko (Basic)
1 ko (Ladder)

Memoire EEPROM 4 ko 4 ko 4 ko

Vitesse d'execution
du programme

36000
Instr/seconde

36000
lnstr/seconde

36000
Instr/seconde

Nombre total
de lignes d'E/S

16 lignes
(5 V TTL)

configurables en E/S
(sauf 1 en entrée)

16 + 6 lignes
(5 V TTL)

configurables en E/S
(sauf 1 en entrée)

16 + 6 lignes
(5 V TTL)

configurables en EIS
(sauf 1 en entree)

Nombre et
caracteristiques
des ports seriels

2 ports seriels
Canal 0 . RS232C 12 V
Canal 1 TTL 5 V

configurables de
2400 a 230400 bps

2 ports seriels
Canal 0 RS232C 12 V
Canal 1 TTL 5 V

configurables de
2400 a 230400 bps

2 ports seriels
Canal 0 : RS232C 12 V
Canal 1 : TTL 5 V

configurables de
2400 a 230400 bps

Entrees analogiques 8 canaux a conversion
A/D sur 10 bits

8 canaux a conversion
A/D sur 10 bits

8 canaux a conversion
A/D sur 10 bits

Sorties analogiques
PWM ou MLI

Frequence configurable
de 35 Hz a 1,5 MHz

3 canaux
Resolution 16 bits

3 canaux
Resolution 16 bits

6 canaux
Resolution 16 bits

Entrees d'interruption
externe

NON 4 canaux 4 canaux

Entrées de
comptage rapide

2 canaux sur 32 bits
(plus de 2 MHz)

2 canaux sur 32 bits
(plus de 2 MHz)

2 canaux sur 32 bits
(plus de 2 MHz)

Alimentation
40 mA ports a vide

Broche 21 5 V maxi
Broche 24 : 5,5 a 12 V

40 mA ports a vide
Broche 21 5 V maxi

Broche 24 : 5,5 a 12 V

40 mA ports a vide
Broche 21 : 5 V maxi

Broche 24 : 5,5 a 12 V

Horloge en temps reel NON NON NON

Sauvegarde de Ia RAM
(memoire de donnees) NON NON NON

Temperature en
fonctionnement normal +10 °C. a +65 °C. +10 °C. a +65 °C. +10 C. a +65 °C.

Boitier DIL 24 broches DIL 24 broches DIL 24 broches

Dimensions en mm 30 x 15,3 x 11 30 x 15,3 x 11 30 x 15.3 x 11

TABLEAU 1 (ci-dessus)
Comparatif des microcontroleurs
Cubloc au format DIL

le microcontroleur, mais cette opera-
tion, bien qu'un peu longue, est
entierement automatisee des la

connexion du module.
II est possible que cette derniere ver-
sion corrige d'eventuelles erreurs
« bugs nous n'en avons pas trouve !
Par contre, vous beneficierez d'une
nouvelle instruction qui se nomme
« STEPACCEL Laquelle sert a produi-
re un train d'impulsions en partant

TABLEAU 2 (ci-contre)
Comparatif des microcontroleurs

Cubloc en boitier petit format TABLEAU 3 (ci-contre) COr

Photographie

Prix au 1' juin 2008

Microcontroleur
interne

Memoire pour le
programme

Memoire pour les
donnees

Memoire EEPROM

Vitesse d'execution
du programme

Nombre total
de lignes d'E/S

Nombre et
caracteristiques
des ports seriels

Entrees analogiques

Sorties analogiques
PWM ou MLI
Frequence

configurable
de 35 Hz a 1.5 MHz

Entrées d'interruptior
externe

Entrées de
comptage rapide

Alimentation

Horloge en temps ree

Sauvegarde de Ia RAIV
(memoire de donnees,

Temperature en
fonctionnement norms:

Boitier

Dimensions en mm

d'une frequence donnee et en aug-
mentant celle-ci dans des propor-
tions bien etablies. Le travail s'effec-
tue en tache de fond, independam-
ment du deroulement du programme.
II va sans dire que cette fonction est
tres utile pour la commande progres-
sive de moteurs ou la generation de
sons particuliers.
Voici la syntaxe de cette nouvelle ins-
truction :

STEPACCEL

Canal, Port, FreqBasse, FreqHaute,
Acceleration, Quantite
Canal = Toujours a 0
Port = Numero du port de sortie
FreqBasse = Frequence de depart
(toujours inferieure a « FreqHaute
FreqHaute = Frequence finale, apres
('acceleration (toujours inferieure a
3,3 kHz)

Acceleration = Acceleration en pas
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Information

CB280 (ancien) CB380 (nouveau!)

41,1011_

55.00 65.00 

ATMEGA 128
Horloge : 18,432 MHz

ATMEGA 2561
Horloge : 18,432 MHz

80 ko 200 ko

2 ko (Basic)
1 ko (Ladder)

6 ko (Basic)
1 ko (Ladder)

4 ko 4 ko

36000
Instr. / seconde

36000
Instr. / seconde

49 lignes
(5 V TTL)

configurables en E/S
(sauf 1 en entrée)

49 lignes
(5 V TTL)

configurables en E/S
(sauf 1 en entrée)

2 ports seriels
canal 0 : RS232C 12 V
anal 1 : RS232C 12 V

et TTL 5 V
configurables de

2400 a 230400 bps

2 ports seriels
Canal 0 RS232C 12 V
Canal 1 TTL 5 V

configurables de
2400 a 230400 bps

8 canaux a conversion
AID sur 10 bits

8 canaux a conversion
A/D sur 10 bits.._

6 canaux
Resolution 16 bits

6 canaux
Resolution 16 bits

4 canaux
Parmi les E/S

4 canaux
Parmi les E/S

2 canaux sur 32 bits
(plus de 2 MHz)

2 canaux sur 32 bits
(plus de 2 MHz)

5 V maxi
40 mAa videports40 5 V maxi

mA ports a vide

NON NON

NON NON

+10 °C. a +65 °C.
---

Module a 64 broches
au pas metrique de 2

mm

+10 °C. a +65 °C.
-

Module a 64 broches
au pas metrique de 2

mm

35 x 25.4 x 11 35 x 25.4 x 11

3ratif des microcontroleurs. Cubloc en bottler grand format

par seconde
Quantite = Nombre d'impulsions a
sortir (avec un maximum de

2147483647)

Caracteristiques des
microcontroleurs CUBLOC

Nous allons passer en revue la liste
des microcontroleurs CBxxx

CB290 ancien CB405 ancien

Photographic
itte:;ps 414t,

Prix au ler juin 2008 87,00 69,00 

Microcontroleur
interne

ATMEGA 128
Horloge : 18,432 MHz

ATMEGA 2560
Horloge : 18,432 MHz

Memoire pour le
programme

80 ko 200 ko

Memoire pour les
donnees

24 ko (Basic)
4 ko (Ladder)

51 ko (Basic)
4 ko (Ladder)

55 ko (Pile du programme)

Memoire EEPROM 4 ko 4 ko

Vitesse d'execution
du programme

36000
Instr. / seconde

36000
Instr. / seconde

Nombre total
de lignes d'E/S

91 lignes
(5 V TTL)

(33 en entree
32 en sortie

26 configurables en E/SL

64 lignes
(5 V TTL)

configurables en E/S
(sauf 3 en entrée)

Nombre et
caracteristiques
des ports seriels

2 ports seriels
Canal 0 : RS232C 12 V
Canal 1 RS232C 12 V

et TTL 5 V
configurables de

2400 a 230400 bps

2 ports seriels
Canal 0 RS232C 12 V
Canaux 1 a 3 : RS232C 12 V

et TTL 5 V
configurables de

2400 a 230400 bps

Entrees analogiques
8 canaux a conversion

AID sur 10 bits
16 canaux a conversion A/D

sur 10 bits

Sorties analogiques
PWM ou MLI
Frequence

configurable
de 35 Hz a 1,5 MHz

6 canaux
Resolution 16 bits

12 canaux
Resolution 16 bits

Entrées d'interruption
externe

4 canaux
Parmi les E/S

4 canaux
Parmi les E/S

Entrées de
comptage rapide

2 canaux sur 32 bits
(plus de 2 MHz)

2 canaux sur 32 bits
(plus de 2 MHz)

Alimentation
5 V maxi

70 mA ports a vide
5 V maxi

50 mA ports a vide

Horloge en temps reel OUI NON

Sauvegarde de la
RAM

(memoire de donnees)
En option En option

Temperature en
fonctionnement

normal
+10 °C. a +65 °C. +10 °C. a +65 °C.

Boitier
Module a 108 broches

au pas metrique de 2 mm
Module a 80 broches

au pas metrique de 2 mm

Dimensions en mm 59,4 x 47.8 x 13 59.4 x 47,8 x 13

anciens et nouveaux a ('aide de
tableaux comparatifs tres complets
(photos. prix. dimensions et caracte-
ristiques techniques) etablis par cate-
gorie de boitier et donc de puissance.
Vous repererez ainsi les differences
materielles de la maniere la plus
lisible possible.
Le tableau 1 repertorie les premiers
CB220. CB220B et CB320 au format
DI L.

Le tableau 2 liste les CB280 et
CB380.
Enfin. le tableau 3 montre les CB290
et CB405.
Pour terminer cette presentation, la
figure 1 que vous retrouverez en
page suivante, donne le brochage de
tous les microcontroleurs CUBLOC
et differencie les blocs de ports par
('utilisation de couleurs.

Y. MERGY
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Information
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Infos/News

salons reunis dans le nord de Paris
pendant trois jours, les 30 septembre, 1- et 2 octobre
prochain, seront reunis a Villepinte, dans le nord de

Paris, non moins de cinq salons : le Forum de ('electro-
nique, Mesurexpo, Opto, Vision Show et, pour la premiere
fois cette armee, RF & HYPER Europe.
Quelque 300 acteurs de la production electronique
accueilleront les visiteurs a cette nouvelle edition du
Forum de ('electronique, parmi lesquels Lextronic,
Eurocircuits ou Beta Layout bien connus de nos lecteurs.

Le demenagement du sud (Porte de Versailles) au nord de
Paris n'a manifestement pas empeche les exposants de
repondre present puisqu'ils devraient etre plus nombreux
qu'en 2007. Cette armee encore, de nombreuses anima-
tions sont prevues, en particulier un forum dedie a l'emploi
et, nouveaute 2008. le forum Europartners de la distribu-
tion. A noter toutefois que l'entrée a ce salon des compo-
sants, de la production, de la sous-traitance et du test &
mesure est exclusivement reservee aux professionnels.

Forum de relectronique, Parc des expositions de Paris -Nord Villepinte Halls 1 & 2

Eurocircuits
innove en matiere tie ,_erivice

Eurocircuits France propose un nouvel interface sur son site web et un tout nou-
veau service c< Pochoirs pooling>, qui permet, comme pour les circuits impri-

mes, de connaitre instantanement en ligne le prix des pochoirs pour pate a braser.
Un premier clic de souris pour connaitre les prix des CI et des pochoirs, un second
pour passer la commande et le dossier de la carte est telecharge. Une offre, une
commande, une livraison, une facture, initiees par une simple action, it ne reste plus
qu'a... *ler ! Circuits imprimes et pochoirs seront livres dans un meme colis.
Fondee en avril 2005, la filiale francaise du groupe Eurocircuits (35 ans d'existence)
participera pour la quatrierne armee consecutive au Forum de l'Electronique (Hall 2,
stand 2N50. lire article ci-dessus).

Eurocircuits, Tel.: +33 (0)3 86 87 07 85, www.eurocircuits.fr

Nouvel ecran TFT couleur
OEM » 2.3S chez Lextronic

extronic propose depuis peu un tout nouveau petit
module OEM qui est un moniteur TFT 2.36" couleur

« OEM >, avec commutation automatique PALJNTSC.
Concu pour les integrateurs, ce dernier dispose dune large
plage d'alimentation (5 a 12 Vcc) et dune faible consomma-
tion (120 mA/5 Vcc). II se compose dune partie « ecran
associee a une platine electronique reliee par une limande
souple. Ses principales caracteristiques sont une resolution
de 480 x 234 pixels, une entrée video 1 V pp (75 Q), un
contraste de 150:1, un pitch de 0,1 x 0,1525 mm et un rac-
cordement sur connecteur quatre points. La platine electro-
nique mesure 56 x 43,5 mm, I'afficheur 55,20 x 47,55 mm et
la zone d'affichage 48 x 35,6 mm.
Prix de vente conseille de l'afficheur : moins de 50 .

Lextronic, Tel.: +33 (0)1 45 76 83 88, www.Iextronic.fr

Application sans fir
D6veloppez et industrialisez vos

6 ports serie 4'
1 M o SRAM + 1,5Mo Flash
Jusqu'a 40 E/S numeriques
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Telecommande
secteur 3 canaux

23

L'ambiance d'un sejour
est bien plus agreable
lorsque I'on multiplie les
points d'eclairage sous
la forme d'abat-jour
dont Ia lumiere est plus
douce et moins agressive
que les habituels lustres,
grands consommateurs
de courant. Mais ces
eclairages ne peuvent
etre que branches sur
les differentes prises
de courant ceinturant
la piece, ce qui implique
Ia necessite d'une
commande propre a
chaque point. Le montage
que nous vous proposons
ici resout favorablement
ce probleme.

I suffit, en effet, de relier une
commande centralisee a n'im-
porte quelle prise de courant,
par exemple celle qui est

proche de l'entree de la piece ou de
son fauteuil habituel. Les eclairages
que l'on desire controler peuvent
alors etre branches sur n'importe
quelle autre prise de courant de ('ins-
tallation, en transitant par un recep-
teur adapte.

Principe

L'activation de l'emetteur a pour effet
de generer des signaux a basse fre-
quence caracterises par trois valeurs
differentes et vehicules par les fits du
secteur de distribution de ('installa-
tion electrique, ceci par l'intermediai-
re d'une frequence porteuse de
valeur plus elevee. Ce procede, sou -
vent appele telecommande par
« courants porteurs ,,, est plus simple
a mettre en ceuvre et plus fiable que
la vole hertzienne ou infrarouge.
Le montage etant etudie pour activer
jusqu'a trois commandes separees,

conviendra de prevoir autant de
recepteurs que l'on branchera sur les
prises de courant les plus proches
des eclairages a commander. Ces
derniers seront alors relies aux sor-
ties de ces recepteurs qui sont identi-
ques, seul le reglage final les differencie.

Fonctionnement

Emetteur
Alimentation
L'alimentation est classique. L'energie
provient, bien evidemment, du sec-
teur 230 V par l'intermediaire d'un
transformateur delivrant un potentiel
alternatif de 12 V sur son enroule-
ment secondaire. Un pont de diodes
redresse les deux alternances, tandis
que C1 realise un premier filtrage. Sur
son armature positive, on releve une
tension legerement ondulee de

l'ordre de 20 V. Ala sortie d'un regu-
lateur 7809, on recueille un potentiel
continu stabilise a 9 V. La capacite C2
effectue un filtrage complementaire
et C3 fait office de condensateur de
decouplage (figure 1).
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R1 R2
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T

T

T

R

C4

0,1 pF 10,1 pF

C6
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9V

I

1-
20 '

1
Porteuse 120 kHz

Generation des trois canaux
basse frequence »

Le cceur du dispositif generateur des
creneaux « basse frequence » est le
circuit IC1. II s'agit d'un LM 555. Tant
que l'on n'appuie pas sur l'un des
trois boutons-poussoirs, la sortie
(broche 3) presente un etat « haut »
permanent. En revanche, des que l'un
des boutons-poussoirs est actionne,
on releve sur la sortie (S) des ore-
neaux dont la periode depend essen-
tiellement du bouton sollicite. Par

exemple, si on appuie sur BP2, Ia

periode du creneau delivre s'exprime
par Ia relation :

T = 0,7 (R2 + 2.R3) C4
Le lecteur verifiera que cette valeur
correspond a 0,021 s, soit 21 ms.
Par ailleurs, et pour le merne bouton-
poussoir sollicite, le rapport cyclique
du signal, c'est-a-dire le rapport entre

3/4 IC2
CD4011

11

R8
7,5 k12

7
IC1

LM555

5

REF

C5
0,1 pF

13

2

T

R7

100 k.S2

5 6

R6

1/4 IC2
CD4011

330 SI

L

rouge

T Canal 1 1,8 ms

T Canal 2 2,1 ms

T Canal 3 2,9 ms

la duree de l'etat « bas » et celle de Ia
totalite de Ia periode, se calcule par
('expression :

R3
K=

R2 + 2 R3

Ce rapport est de 0,333 pour I'exemple

&ague.
Le tableau A fait etat des periodes,
frequences et rapports cycliques
pour les trois canaux de l'emetteur.
La porte NAND (II) de IC2 inverse les
niveaux logiques issus de la sortie de
IC1. En cas d'activation de l'un des

Canal Periods
(ms)

Frequence
(Hz)

Rapport
cyclique

1 1,7 578 0,190

2 2,1 476 0,333

3 2,9 340 0,523

Tableau A

1

boutons-poussoirs, la sortie de cette
porte presente une succession
d'etats « haut » qui, par l'intermediai-
re de R6, provoquent l'allumage de Ia
led rouge L. Grace a Ia persistance
retinienne et compte tenu de la fre-
quence des creneaux delivres, un

observateur ne percoit aucun cligno-
tement de la led. II constate simple-
ment son allumage qui signalise ainsi
('activation d'un canal.

Generation de Ia frequence porteuse
Les portes NAND (III) et (IV) consti-
tuent un oscillateur command& Tant
que la sortie de IC1 est a l'etat
« haut » de repos, la sortie de la porte
NAND (I) presente un etat « bas
II en resulte le blocage de ('oscillateur.
Mais quand 101 devient actif, a

chaque fois que ('entree (13) de ('os-
cillateur est soumise a un etat

ri ' 330 wwwelectroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE 19
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« haut », celui-ci devient operationnel.
II delivre sur sa sortie des creneaux
de forme carree dont la periode se
determine par la relation :

T= 2,2 x R8 x C6
Dans le cas present, la valeur obte-
nue est de 7,8 ps, ce qui correspond
a une frequence d'environ 130 kHz.
A rappeler que cette frequence por-
teuse se manifeste uniquement lors
des etats « bas » de la sortie (S) de
IC1.

Injection des signaux
dans les fils du secteur
Les transistors T1 et T2 forment un
Darlington.
Les signaux delivres par l'oscillateur
sont fortement amplifies par ce mon-
tage dont les collecteurs sont relies
par l'intermediaire de R9 au +20 V
disponible sur ('armature positive de
C1. Ils sont ensuite injectes dans les
fils du secteur par C7 et C8, qui sont
des capacites realisant, par la merne
occasion, I'isolement galvanique du
montage.

Recepteur
Alimentation
L'alimentation est identique a celle de
l'emetteur a la valeur de la tension de

0,7 s

sortie pres. En effet, cette derniere
est fixee a 8 V afin de rester inferieure
a la valeur maximale de 9 V toleree par
le circuit integre decodeur, un LM 567,
equipant le recepteur. L'allumage de
la led verte L1, dont le courant est
limits par R1, signalise la mise sous
tension du recepteur (figure 2).

Reception des signaux
en provenance du secteur
L'ensemble forme par C6, C7, C8,
C9, R14, R6 et R17 constitue une cel-
lule RC de filtrage et d'attenuation
prealable des signaux vehicules par
les fils de distribution.
Ces signaux sont pris en compte par
un premier stage amplificateur dont
le cur est le transistor T2. Celui-ci
est monte en emetteur commun. Sa
base est polarisee de maniere a obte-
nir un potentiel de repos de I'ordre de
4 V au niveau du collecteur. Le coeffi-
cient d'amplification se trouve aug-
ments grace a C15 monte en paralle-
le sur la resistance d'emetteur R15.

Mise en forme des signaux
Le transistor PNP/T3, egalement
monte en emetteur commun, compo-
se l'etage final de la partie amplifica-
trice du recepteur. Sa base est polari-

see de fawn a ce que le potentiel
« collecteur » soit nul en situation de
veille. En presence de signaux deli-
vres par T2 et transmis par la capaci-
te de liaison C14, on observe sur le
collecteur de T3 une suite d'impul-
sions positives dont la periode est
celle qui correspond au codage
« basse frequence » de l'emetteur
(figure 3).
La porteuse a 130 kHz se trouve en
effet eliminee grace au filtrage realise
par C16.

Traitement complementaire
Les portes NOR (III) et (IV) de IC1 sont
montees en bascule monostable.
Compte tenu des valeurs de R23 et
de C5, pour chaque impulsion positi-
ve delivree par le collecteur de T3, la
bascule presente sur sa sortie un etat
« haut » dont la duree s'exprime par
la relation :

T= 0,7 x R23 x C5
Dans le cas present, cette duree est
d'environ 1,05 ms.
Le trigger de Schmitt, forme par les
portes NOR (I) et (II) du merne circuit
integre, confere a ces etats « haut »
une allure caracterisee par des fronts
montants et descendants davantage
verticaux.
En reprenant les periodes correspon-
dant aux trois canaux caracterisant
l'emetteur, les nouveaux rapports
entre la duree des etats « haut » par
rapport a ('ensemble de la periode
sont alors ceux mentionnes dans le
tableau B.

Decodage
Le decodage des canaux est assure
par IC2, un LM 567, c'est-e-dire un
decodeur de tonalite. Les signaux
sont presentes sur son entrée « IN »
(broche 3) par l'intermediaire de C17.
Une premiere condition, a respecter
imperativement, est que la valeur effi-
cace du potentiel presente doit etre
superieure a 20 mV, tout en restant
inferieure a 200 mV.

Canal Rapport
K

3

0,618

0,500

0,362 Tableau B
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C'est la raison d'être du pont diviseur
forme par R20 et R16.
En sortie de ce pont, les etats « haut »
se caracterisent par une valeur de
potentiel de :

R16
U =

R20 + R16
x 8 v

Cette valeur est de 0,235 V, soit 235 mV.

La valeur efficace du potentiel alors
presente sur l'entrée de IC2 devient :

- 235 mV x 0,618 = 145 mV
pour le canal 1
- 235 mV x 0,500 = 117,5 mV
pour le canal 2
- 235 mV x 0,362 = 85 mV
pour le canal 3
On peut donc constater que la condi-
tion evoquee ci-dessus est respectee
pour les trois canaux.
A l'etat de repos ou en cas de recep-
tion de signaux dont la periode n'est

Nomenclature

RECEPTEUR

Resistances
R1, R2 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R3 a R9 : 10 l<52 (marron, noir, orange)
R10 a R14 : 100 kc2 (marron, noir,
jaune)
R15, R16, R17 : 1 I<S2 (marron, noir, rouge)

R18, R19, R20 : 33 kQ (orange, orange,
orange)
R21 : 4,7 I<S2 (jaune, violet, rouge)
R22 : 1,8 k52 (marron, gris, rouge)
R23 : 15 Id.2 (marron, vert, orange)
R24 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R25 : 2,2 kg2 (rouge, rouge, rouge)
R26 : 120 kg2 (marron, rouge, jaune)
Al : Ajustable 470 I<S2
A2 : Ajustable 22 kQ

Condensateurs
Cl : 2200 pF/25 V
C2, C3 : 100 pF/16 V
C4, C5 : 0,1 pF
C6 a C9 : 10 nF/400 V
010: 10 pF/16 V
C11 a C16 : 1 nF
C17 : 0,47 IF
C18 : 10 nF
C19, C20 : 2,2 pF

Semiconducteurs
D: 1N 4148
Ll : Led verte o 3 mm
L2 : Led jaune o 3 mm
L3 : Led rouge o 3 mm
T1, T2 : BC 547
T3 : BC 557
101 : CD 4001
IC2 : LM 567
IC3 : CD 4011
IC4 : CD 4518
REG : Regulateur 8 V (7808)
Pont de diodes

Divers
2 straps (1 vertical, 1 horizontal)
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
2 supports 16 broches
REL : Relais FINDER 3022 (12 V/2 RT)
2 borniers soudables de 2 plots
Transformateur 220 V/2 x 6 V/1,2 VA

pas conforme au calibrage de IC2, la
sortie « Out » (broche 8) presente un
etat « haut » permanent.
La led jaune L2 est alors eteinte.
La valeur de la periode du signal
reconnue conforme par le decodeur
est fixee par la relation

:

TO = 1,1 x (Al + A2) x C18
Par exemple, pour le canal 2, les cur-
seurs des ajustables Al et A2 doivent
occuper une position angulaire telle

n° 330 wvwv.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE



que la somme de leurs resistances
soit egale a :

2 x 10-3
R = - 1,9 x 105 spit 1901(12

1,1 x 10-8

Un meme calcul fait apparaitre des
valeurs R de 154 kQ pour le canal 1
et de 263 I.<52 pour le canal 3.
Nous verrons ulterieurement pour
quelle raison it est preferable de dis-
poser de deux ajustables (470 kQ et
22 kS2) montes en serie.
Une autre caracteristique de ce
decodeur est sa bande passante.
Celle-ci se determine au moyen de
('expression :

(Bp)2= 1,145 x 106 x
Vin x T0

C19

Avec les notations suivantes :
Bp : Bande passante exprimee en
pourcentage par rapport a Ia frequen-
ce FO de reglage
VIN : Valeur efficace du potentiel du
signal d'entree, en volts
TO : Periode du signal a decoder, en
secondes
C19 : Capacite reliee a la broche n° 2,
en micro -farads
En appliquant cette formule, le lec-
teur peut verifier que la valeur du
pourcentage de la bande passante
obtenue est de 11,3 % pour les trois
canaux.
Lorsque Ia periode du signal recu par
le decodeur est en adequation avec
le reglage du decodeur, sa sortie

Out » passe a l'etat . bas ». II en
resulte l'allumage de la led jaune L2.

Consequences
d'un signal reconnu conforme
Quand la sortie du decodeur passe a
l'etat « bas », la bascule monostable
constituee par les portes NAND (III) et
(IV) de IC3 devient operationnelle. Elle
delivre aussitot sur sa sortie un etat

bas » de duree fixe egale a 0,7 s. Ce
dernier est pris en compte par le trig-
ger de Schmitt forme par les portes
NAND (I) et (II) de IC3 et de ses resis-
tances peripheriques R4 et R11. Le
trigger est relic a l'entrée « Enable A »
du compteur IC4. Ce dernier avance
d'un pas a ('occasion des fronts des-
cendants presentes sur cette entrée.
Ce compteur a etc quel que peu
detourne de sa mission premiere. En
effet, seule Ia sortie Q1A est utilisee.

EP

0-0

Lb Lb Lb

4b

Son mode de fonctionnement devient
ainsi une simple bascule bistable,
etant donne que pour chaque front
descendant issu du trigger, cette sor-
tie alterne les etats « haut » et « bas ».
A noter que IC4 contient deux comp-
teurs BCD. Seul le compteur A est
mis a contribution. Le compteur B a
etc neutralise.

Commande du relais d'utilisation
Pour un etat « haut » disponible en
sortie Q1A de IC4, le transistor T1 se
sature.
II comporte dans son circuit collec-
teur la bobine d'un relais 12 V/2 RT.
Etant donne qu'il est alimente par le
potentiel de 20 V en provenance de
('armature positive de C1, it est

necessaire d'inserer dans le circuit
d'alimentation de la bobine une resis-
tance R24 dont la valeur depend
essentiellement de celle du bobinage.
Si R est cette valeur, celle de R24 se
deduit en utilisant la relation suivante :
R24 = 2/3 R.
Le bobinage du relais Finder utilise se
caracterisant par une resistance de
730 Q, celle de R24 est donc de 470 Q.

La diode D protege le transistor des
effets lies a la surtension de self. Par
ailleurs, la fermeture du relais est

signalisee par I'allumage de la led

rouge L3 dont le courant est limite
par R25.

5b 230 V ALT.
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A A

- 230V

TRANSFO

6V 6V

Pont

-r

ca I

-r

0

co
0

PEI
I s m EIREG

(F IBC El T2
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Nomenclature
EMETTEUR

Resistances
R1 : 4,7 K2 (jaune, violet, rouge)
R2, R3, R4 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R5 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
R6 : 330 Q (orange, orange, marron)
R7 : 100 kg2 (marron, noir, jaune)
R8 : 7,5 kQ (violet, vert, rouge)
R9 : 100 Q/1 W (marron, noir, marron)

Condensateurs
C1 : 2200 pF/25 V
C2 : 100 pF/16 V
C3, C4, C5 : 0,1 pF
C6 : 470 pF
C7, C8 : 10 nF/400 V

Semiconducteurs
L : Led rouge a 3 mm
T1 : BC 547
T2: BD 139
101 : LM 555
IC2 : CD 4011
REG : Regulateur 9 V (7809)
Pont de diodes

Divers
1 strap
1 transformateur 220 V/2 x 6 V/1,2 VA
1 bornier soudable 2 plots
1 support 8 broches
1 support 14 broches
BP1, BP2, BP3 : boutons-poussoirs
pour circuit imprime
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A

En se fermant, le relais applique une
tension de 230 V en sortie du modu-
le, tension destinee a ('alimentation
directe de l'eclairage a telecomman-
der.

Realisation des modules

Les figures 4a et 4b presentent les
circuits imprimes des modules emet-
teur et recepteur. Un seul commen-
taire a faire sur le sujet, celui qui
consiste a rappeler la necessite de se
procurer au prealable tous les corn-
posants necessaires au montage en
vue d'une modification eventuelle de
trace si des dimensionnements ou

Schaeffer

ea _Ammo AIM

brochages etaient differents des
modeles utilises pour les maquettes.
Les implantations des composants
sont publiees en figures 5a et 5b.
Bien respecter ('orientation des com-
posants polarises.

Reg!ages

Le reglage consiste a placer en
bonne position les curseurs des ajus-
tables Al et A2 du recepteur. Les
deux modules ayant ete relies au sec-
teur 230 V, on commence par le

reglage du recepteur destine a

repondre aux sollicitations de BP1 de
l'emetteur, c'est-à-dire le canal
1 /touche A (photo A).
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Pieces unitaires et petites series a prix avantageux.

A ('aide de notre logiciei - Designer de
Faces Avant* - vous pouvez realiser
facilement votre face avant individuelle.
GRATUIT: essayez-le! Pour plus de
renseignements, n'hesitez pas a nous
contacter, des interlocuteurs francais
attendent vos questions.
*Vous en trouverez la derniere version sur notre
site Internet.

 Calcul des prix automatique
Delai de Iivraison: entre 5 et 8 jours
Si besoin est, service 24/24

Exemple de prix: 32,50
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Pour cela, le curseur de A2 (22 k52)
est a placer en position mediane.
Ensuite et tout en appuyant sur BP1,
it convient de tourner doucement le
curseur de Al (470 I<C2) dans un sens
ou dans l'autre de maniere a obtenir
l'allumage stable de la led jaune L2
(photo B).
On tourne ensuite le curseur de A2
vers ses deux extremites. Si le regla-
ge de Al est correct, la led jaune
continue de rester allumee, y compris
lorsque l'on se rapproche des extre-
mites de plage. En effet, nous avons
vu que la bande passante du deco-
deur est de l'ordre de 11 %. Or, la
valeur de 22 kQ correspondant a la
plage totale de A2, par rapport a la
resistance de Al (154 a 263 kS2)
represente un pourcentage de 14 % a
8 %.
Un bon reglage doit donc se traduire
par une stabilite de l'allumage de la
led L2, une fois le curseur de A2
place en position mediane. Cette sta-
bilite doit subsister si on tourne le
curseur a gauche ou a droite de la
position mediane.

R. KNOERR
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Gestion securisee
d'un store exterieur

Les deux principaux
ennemis des stores
exterieurs sont le vent
et Ia pluie. Le premier,
surtout s'il se presente
sous Ia forme d'une bour-
rasque, peut avoir pour
effet Ia destruction defini-
tive des bras articules de
maintien. Quant au
second, son action est
plus sournoise. En effet,
l'enroulement d'un store
mouille provoque son
alteration et peut
entrainer des difficultes
de depliage.

e montage que nous vous
proposons surveille en per-
manence ces deux ele-
ments nefastes a une

duree de vie prolongee du store. Des
que l'un ou l'autre se produit, son
enroulement est aussitot commande.
L'electronique doit, d'une part, detec-
ter la pluie des la tombee des pre-
mières gouttes et, d'autre part, reagir
au moment ou le vent va depasser
une « intensite » prealablement fixee.

Lorsque la premiere de ces deux
detections se produit, un relais est
actionne. Les contacts de ce dernier
commandent immediatement l'en-
roulement du store.
Pour detecter la pluie, nous faisons
appel a un composant specialement
mis au point pour cette application. II
s'agit de l'IBR 273. Nous verrons plus
loin son fonctionnement et son utili-
sation.
La detection d'un vent depassant une
force donnee sera realisee a ('aide
d'un anernometre relativement simple
a construire.

Fonctionnement

Alimentation
L'energie necessaire au fonctionne-
ment du montage est prelevee du
secteur 230 V par l'intermediaire d'un
transformateur qui delivre aux bornes
de son enroulement secondaire un
potentiel alternatif de 12 V (figure 1).

Le modele retenu se caracterise par
une puissance de 5 VA, etant donne
que le capteur de pluie necessite un
courant de chauffage regule pour un
meilleur fonctionnement, comme
nous le verrons ulterieurement.
La capacite C1 effectue un premier
filtrage apres le redressement par un
pont de diodes.
En sortie du regulateur Reg, on releve

un potentiel de commande de 9 V.
La capacite C2 realise un filtrage
complementaire, tandis que C5 fait
office de capacite de decouplage
entre ('alimentation et le montage
aval. L'illumination de Ia led verte L1
temoigne de la mise sous tension du
montage.

Le capteur de pluie IBR 273
Ce capteur est un disque de 30 mm

de diametre reposant sur un substrat
ceramique (alumina - AL 203) mesu-

rant 30 x 35 mm (figure 2). II presen-
te l'avantage de disposer de bonnes
caracteristiques thermoelectriques,
tout en etant suffisamment robuste
face aux sollicitations eventuelles
d'ordre mecanique.
Sur la face opposee, on releve une
resistance chauffante. Son role est
de garder le disque de detection a
l'etat sec et de le preserver ainsi des
effets d'humidite lies, par exemple, a
la a rosee du matin ». Cette meme
face comporte egalement une CTN
destinee a Ia regulation de la tempe-
rature. Le principe de Ia detection
repose sur la a variation de la capaci-
te de la plaque sensible ». Cette
capacite, le disque etant sec, est de
l'ordre de 100 pF (tolerance de fabrica-
tion : 10 %). En cas de presence de
gouttes sur le disque, cette valeur
monte a pres de 250 pF.
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Si on prend la precaution de donner
la surface active une position incli-
née, les gouttes s'ecouleront plus
rapidement, ce qui augmentera la

vitesse de passage de l'etat
« mouille » a l'etat « sec » lorsque la
pluie cessera. De plus, grace au
chauffage interne realise par une
resistance, le sechage s'en trouve
encore accelere.
Cette resistance se caracterise par
une valeur de 42 Q. Prevue pour etre
alimentee sous un potentiel continu
de 12 V, elle dissipe une puissance
d'environ 3,4 W sous un courant de
285 mA. La temperature interne de la
partie active du disque atteint alors
106 °C.
En general, it est inutile de l'alimenter
en permanence. C'est la raison pour
laquelle l'IBR 273 est munie d'une
CTN de regulation incorporee et pre-
sentant une resistance nominale de
1 l<52 sous une temperature de 25 °C.
Ce composant est notamment dispo-
nible aupres de notre annonceur
Lextronic.

Base de temps Hee au capteur
Le circuit integre 101 est un CD 4060.
II s'agit d'un compteur comportant
quatorze etages binaires montes en
cascade. II incorpore egalement un
oscillateur dont la base de temps
depend essentiellement des valeurs
de R5 et de « C Cette capacite est
justement celle qui caracterise le

capteur IBR 273. Au niveau de la
broche n° 9 (o 0) de 101, on releve
alors un creneau de forme carree
dont la periode est determinee par la
relation :

t= 2,2 x R5 x C
Lorsque le capteur est a l'etat « sec »,
le lecteur pourra verifier que la perio-
de est de I'ordre de 100 ps. Sur une
sortie (On) donnee de 101, cette
periode se calcule par la relation :

T = t x 2^

En particulier, sur la sortie Q10, la
periode est de 100 ps x 2'0, soit envi-
ron 100 ms. Plus precisement, sur
cette sortie Q10, on observe le pas-
sage de l'etat bas » vers l'etat
« haut », 50 ms apres chaque remise
a zero de 101.
Lorsque le capteur est mouille, la

capacite C passe a 250 pF. II en

resulte ('apparition d'un front montant

sur 010, 125 ms apres chaque remi-
se a zero de 101.

Remises a zero periodiques
de IC1
Le circuit IC2 est egalement un
CD4060. Son entrée de remise a zero
etant reliee a l'etat « bas », ce comp-
teur « tourne ,> en permanence.
La periode de sa base de temps
interne (broche n° 9) est d'environ
5 ms pour une position mediane du
curseur de I'ajustable A1. Au niveau
de la sortie Q4, la periode des fronts
montants est alors de 80 ms.
Ces fronts montants sont pris en
compte par le dispositif derivateur
forme par R6/C6/D1. Pour chaque
front montant issu de la sortie Q4 de
IC2, on observe une tres breve impul-
sion positive due a la charge rapide
de C6 a travers R6. Cette impulsion
positive est acheminee sur ('entree
de remise a zero de 101.
Ainsi, le compteur IC1 se trouve
remis a zero toutes les 80 ms.
Deux cas sont alors a considerer :
 Le capteur est sec. La sortie 010
de IC1 a ('occasion de passer regulie-
rement a l'etat « haut » etant donne
que cet etat « haut » se produit 50 ms
apres chaque remise a zero de 101,
cette derniere n'intervenant que
toutes les 80 ms.
 Le capteur est mouille. II faudrait
125 ms apres chaque remise a zero
de 101 pour observer un etat « haut »
sur Q10. Or la remise a zero de IC1 se
realise au bout de 80 ms. II en resulte
que la sortie 010 ne passe jamais a
retat « haut ».

Integration
Les portes NOR (I) et (II) de IC5 for-
ment une bascule monostable. Son
entrée de commande recoit les
impulsions positives issues du dispo-
sitif de derivation C7/R7/D2, impul-
sions elles-memes delivrees lors des
fronts montants observes sur la sortie
Q10 de 101. Ces dernieres se produi-
sent toutes les 80 ms, a condition
que le capteur soit sec. Elles ont pour
consequence le passage periodique
a l'etat « haut » de la sortie de la bas-
cule monostable. Ces etats « haut »
se caracterisent par une duree de :

At = 0,7 x R19 x C13

Cette duree est d'environ 30 ms dans

35 56

be -

30,48

CTN

2

CTN

R

C

le cas present. Elles sont prises en
compte par un montage integrateur
forme par D3, R8, R20 et C14.
Lors des etats « haut » delivres par la
bascule, la capacite C14 se charge
rapidement a travers R8. Cette der-
niere se decharge a une allure beau -
coup plus lente lors des etats « bas »
sur la sortie de la bascule, etant
donne la valeur beaucoup plus elevee
de R20. En fait, la duree theorique de
cette decharge, pour aboutir au demi
potentiel d'alimentation, est de

l'ordre de 700 ms.
II en resulte, sur ('armature positive
de C14, un etat pseudo « haut » tant
que la bascule monostable delivre
periodiquement des etats « haut ».
Cela se traduit par un etat « bas » sur
la sortie de la porte NOR (IV) de IC5 :
la led jaune L2 est eteinte.
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A

La sortie de Ia porte NOR (III) de IC5
est egalement a l'etat « bas ». Nous
en verrons ulterieurement les conse-
quences.
En revanche, si le capteur de pluie est
mouille, la sortie de la bascule mono -
stable reste a l'etat « bas ».
L'armature positive de C14 est egale-
ment a l'etat « bas ». La sortie de la
porte NOR (IV) de IC5 presente un
etat « haut » : la led jaune de signali-
sation L2 est illuminee. La sortie de la
porte NOR (III) de IC5 presente alors
un etat haut ».

Pilotage de Ia temperature
du capteur de pluie
Le circuit IC4 est un amplificateur
operationnel LM 741, monte en com-
parateur de potentiel. Son entrée

non inverseuse » est soumise au
potentiel disponible au niveau du point
de jonction de la CTN et de R23.
Quant a ('entree « inverseuse », elle

se trouve reliee au point median de
l'ajustable A2 dont le potentiel
depend essentiellement de la posi-
tion angulaire du curseur.
Lorsque la CTN est soumise a une
temperature inferieure a celle de la
temperature de regulation imposee
par la position de I'ajustable, le

potentiel au niveau de ('entree (+) est
inferieur a celui de l'entrée (-) etant
donne que la resistance d'une CTN
croft quand la temperature diminue.
La sortie de IC4 est a l'etat « bas » et
la sortie de la porte NOR (I) de IC6 est
a l'etat « haut ».
Inversement, quand Ia temperature
devient superieure a la temperature
de reglage, du fait de Ia diminution de
la resistance ohmique de la CTN, le

potentiel de l'entrée (+) devient supe-
rieur a celui de l'entrée (-). La sortie
de IC4 passe a l'etat « haut » tandis
que celle de la porte NOR (I) de IC6
passe a l'etat « bas ».
La resistance R25 introduit une relati-
ve hysteresis dans le comparateur, en
assurant un basculement « franc » du
dispositif lorsque les potentiels se
rapprochent de la position critique de
basculement en introduisant, dans un
sens ou dans I'autre, suivant le sens
du basculement, une reaction positi-
ve grace a un faible apport (ou dimi-
nution) de potentiel.

Realisation du chauffage
Le transistor T1 a sa base maintenue
a un potentiel constant de +12 V par
Ia diode zener dont le courant est
limite par R24. Le collecteur est relie
au +15 V disponible au niveau de ('ar-
mature positive de C1. Sur l'emetteur,
on releve donc un potentiel de I'ordre
de +11,5 V, consequence de la chute
de tension introduite par la jonction
base/emetteur.
A chaque fois que la sortie de Ia porte
NOR (I) de IC6 est a l'etat « haut
c'est-a-dire lorsque le systeme de
pilotage de la temperature « demande
du chaud », le transistor T2 conduit.
De ce fait, un courant circule dans la
resistance R du capteur de pluie. Ce
courant cesse lorsque la temperature
est jugee suffisante par le systerne de
pilotage precedemment evoque.

L'a nemometre
La construction de l'anemometre
sera davantage explicitee dans le

chapitre consacre a Ia realisation pra-
tique (photo A).

Son principe de fonctionnement
repose sur le comptage, dans un
delai de temps donne, du nombre de
demi-tours du rotor. Ce dernier com-
porte, en effet, deux aimants perma-
nents diametralement opposes et
defilant devant un ILS (Interrupteur a
lames souples). A chaque passage
d'un aimant au voisinage de l'ILS,
celui-ci se ferme. II en resulte un etat

bas » sur les entrées reunies de la
porte NOR (II) de IC6, ce qui se tra-
duit par ('apparition d'un etat « haut »
sur Ia sortie de cette meme porte.

Comptage des demi-tours de rotor
Les portes NOR (III) et (IV) de 106,
avec les resistances peripheriques
R11 et R21, sont montees en trigger
de Schmitt.
Rappelons qu'un tel montage delivre
sur sa sortie des fronts ascendants et
descendants davantage verticaux,
grace a la reaction positive introduite
par R21 lors des basculements.
Les fronts montants sont pris en
compte par IC9, qui est un compteur
decimal CD 4017. Ce dernier avance
d'un pas pour chaque front montant
presente sur son entrée « Horloge
etant donne que l'entrée de validation
(broche n° 13) est reliee a l'etat « bas
en permanence.
Le comptage se trouve periodique-
ment remis a zero. Si cette remise a
zero se produit avant que l'etat
« haut » n'arrive sur la sortie S9,
autrement dit si le rotor ne tourne pas
a une vitesse suffisante (cas de ('ab-
sence de vent ou d'un vent peu inten-
se), it ne se produira rien de particu-
lier etant donne que la sortie S9 n'au-
ra pas ('occasion de presenter un etat

haut ».
En revanche, si le vent se caracterise
par une vitesse depassant la valeur
critique de reglage, le rotor tournera a
une allure telle que l'etat « haut » arri-
vera regulierement sur la sortie S9.
Nous verrons ulterieurement com-
ment cela sera exploite.

Remise a zero periodique de IC9
Le circuit integre IC3 est encore un
CD 4060 fonctionnant en permanen-
ce, son entrée de remise a zero etant
reliee a l'etat « bas ». Au niveau de la
broche n° 9, on releve un signal de
forme carree dont la periode depend
essentiellement de la position angu-
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laire de l'ajustable A3. En position
mediane, cette periode est de l'ordre
de 50 ms. On observe alors un front
montant sur la sortie Q5 a une perio-
dicite de 50 ms x 2' = 1600 ms, soit
1,6 s. Les fronts ascendants sont pris
en compte par le dispositif derivateur
constitue par C9. R12 et D4. Celui-ci
delivre alors de tres breves impul-
sions positives, a cette merne Ono-
dicite, qui assurent la remise a zero
du compteur IC9.
En diminuant la valeur de la resistan-
ce ajustable A3, la periode de ces
remises a zero diminue, ce qui revient
a augmenter la valeur critique de
detection de la vitesse du vent et
inversement.

Suite donnee a une detection
de vent juge trop intense
Les portes NOR (I) et (II) de IC7 for-
ment une bascule monostable corn-
mandee par un eventuel etat « haut
issu de la sortie S9 de IC9. Des que
cet etat « haut » se produit, la sortie
de la bascule passe egalement a un
etat « haut » d'une duree de I'ordre de
700 ms. Pendant cette merne duree,
la sortie de la porte NOR (II) de IC7
est a l'etat « bas » tandis que celle de
Ia porte (III) passe a l'etat « haut ».
II en resulte ('illumination de la led
jaune de signalisation L3.
L'etat « haut » delivre par la bascule
monostable se trouve ainsi transfer&
au point commun des cathodes des
diodes D5 et D6. Rappelons que ce
meme point commun peut egalement
etre soumis a un etat « haut » en cas
de pluie. En résumé, le point commun
des cathodes des diodes D5 et D6,
normalement a l'etat « bas . s'il n'y a
pas de pluie ou de vent trop fort,
passe a l'etat « haut . :

- si la pluie survient
- si la vitesse du vent depasse le seuil
critique de reglage

Armement du montage
Les portes NOR (III) et (IV) de IC8 cons-

tituent une bascule R/S (Reset/Set).
La sortie d'une telle bascule passe a
l'etat « haut » pour toute impulsion
positive presentee sur son entrée de
validation (8). Elle repasse a l'etat de
repos pour toute impulsion positive
sur son entrée d'effacement 13.
Dans le cas normal, ('entree (13) de la
porte (IV) est soumise a l'etat « bas ».

Au moment de la mise sous tension
du montage (ou si ('alimentation se
retablit apres une panne de courant,
par exemple), la capacite C4 se char-
ge a travers R14. Cela se traduit par
une impulsion positive sur ('entree (8).
La bascule se rearme. La sortie de la
porte (IV) passe a l'etat « haut », tan-
dis que celle de la porte (III) presente
un etat « bas ». La sortie de la porte
NOR (IV) de IC7 presente alors un
etat « haut » qui a pour consequence
('illumination de Ia led rouge L4 signa-
lisant l'armement du montage.
Cette operation peut egalement se
realiser en appuyant sur le bouton-
poussoir BR.

Suite donnee a une detection
Lorsque la pluie survient ou si la

vitesse du vent depasse une valeur
donnee, l'entrée d'effacement (13) de
la bascule R/S est soumise durable-

ment ou momentanement a un etat
« haut ».
Dans les deux cas, la bascule rejoint
sa position de repos. La led L4
s'eteint. Un front ascendant se pro-
duit sur la sortie de la porte NOR (III)
de IC8. II est aussitot pris en compte
par ('ensemble de derivation 010,
R15 et D7. L'impulsion positive qui en
decoule est transmise sur ('entree de
la bascule monostable formee par les
portes NOR (I) et (II) de IC8. Cette
derniere presente alors sur sa sortie
un etat « haut » dont la duree est
reglable par l'intermediaire de I'ajus-
table A4 jusqu'a un maximum d'envi-
ron 70 s.
Pendant cette merne duree, le tran-
sistor T3 se sature. II comporte dans
son circuit collecteur la bobine d'un
relais d'utilisation REL. Les contacts
de ce dernier peuvent alors etre
exploites en se fermant pour com-
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Nomenclature
Resistances
R1 a R4 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R5 : 470 1.(52 (jaune, violet, jaune)
R6, R7, R8 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R9 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R10 a R16 : 10 I<S2 (marron, noir, orange)
R17, R18 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R19 a R22 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R23, R24 : 1 kc2 (marron, noir, rouge)
R25 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
R26 : 330 Q (orange, orange, marron)
Al, A2, A3 : ajustables 100 kQ
A4 : Ajustable 470 kQ

Condensateurs
C1 : 4700 pF/25 V
C2, C3, C4 : 100 pF/25 V
C5 a C10 : 0,1 pF
C11 : 47 nF
C12, C13 : 0,47 pF
C14, C15 : 10 pF/25 V
C16, C17 : 1 nF
C18 : 220 pF/25 V

Semiconducteurs
D1 a D8 : 1N4148
Dz : Diode zener 12 V/1,3 W
L1 : Led verte o 3 mm
L2, L3 : Led jaune o 3 mm
L4 : Led rouge a 3 mm
T1, T2 : BD 237
T3 : BC 547
Pont de diodes
Detecteur de pluie (IBR 273) - hors
module
REG : 7809
101, IC2, IC3 : CD 4060
IC4 : LM 741
IC5 a IC8 : CD 4001
IC9 : CD 4017

Divers
17 straps (7 horizontaux, 10 verticaux)
Transformateur moule 230 V/2 x 6 V/5 VA
REL : Relais FINDER 12 V/2 RT (3022)
BP : Bouton-poussoir
1 support 8 broches
4 supports 14 broches
5 supports 16 broches
Borniers soudables
(3 x 3 plots + 2 x 2 plots)
ILS : Interrupteur a lames souples
(hors module)
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mander l'enroulement du store. Nous
en reparlerons.
La diode D8 protege T3 des effets lies
a la « surtension de self » qui se mani-
festent lors des ouvertures des
contacts du relais.
Enfin, la resistance R26 assure la

chute de tension necessaire pour
obtenir aux bornes de la bobine sa
valeur nominale de 12 V, ('alimenta-
tion du relais etant prelevee en amont
du regulateur de tension.

Realisation pratique
Le circuit imprime
Sa realisation appelle peu de corn-
mentaires. II est cependant prefe-
rable de se procurer les composants
necessaires avant sa realisation.
Certains pourront avoir un brochage
ou un dimensionnement different du
module propose. Dans ce cas, des
rectifications mineures seront even-
tuellement a prevoir.
On remarquera une largeur plus
importante des pistes destinees au
passage du « courant de chauffage
du detecteur de pluie (figure 3).

L'implantation des composants
Respecter ('orientation des compo-
sants polarises, tels que les diodes,
les capacites electrolytiques, les cir-
cuits integres et les transistors (figu-
re 4 et photo B). Toute erreur a ce
niveau compromettra les chances de
fonctionnement du montage.
De merne, it convient de veiller au
raccordement correct du module
avec ('ILS, d'une part, et le capteur
de pluie, d'autre part.
Dans un premier temps, on place les
curseurs des ajustables en position
mediane.

L'anemometre
La figure 5 illustre un exemple de
realisation possible. S'agissant d'un
element monte a l'exterieur, it est
vivement conseille de recourir a des
materiaux non oxydables tels que
('aluminium pour le rotor, le laiton

pour les axes de rotation et la matie-
re plastique pour le cadre.
Les aimants permanents et ('ILS peu-
vent etre immobilises par collage a
('epoxy.

Pour obtenir le minimum de frotte-
ments du rotor, l'axe inferieur est a

Ell Axe de rotation

Cadre de
maintien

Rotor (tole alu)

Aimant

ILS

Support

epointer. II tourne dans une petite
cavite crebe par un coup de poincon.

La fixation du capteur de pluie
Ainsi que mentionne en debut d'ar-
ticle, it est conseille de lui donner une
position inclinee afin de faciliter
recoulement de l'eau sur sa surface
(photo C).
Une fois les connexions realisees, les
parties metalliques des conducteurs
peuvent 'etre recouvertes de silicone
pour eviter toute humidite. II est ega-
lement conseille de prevoir une dis-
tance relativement courte entre le

module et le capteur afin de ne pas
introduire des capacites parasites.

Reglages

Ils consistent a intervenir sur les diffe-
rents ajustables, pour obtenir un
fonctionnement optimal du montage.
 AJUSTABLE Al
Le capteur de pluie etant sec, la led
jaune L2 doit rester eteinte. En tour-
nant le curseur dans le sens horaire, it
arrive un moment 00 L2 s'illumine. II

convient alors de revenir legerement
en arriere pour aboutir a ('extinction
stable de L2. Celle-ci doit se « rallu-
mer » lorsque Ion mouille le capteur.
 AJUSTABLE A2
Cet ajustable permet de regler la tem-
perature moyenne du capteur de

pluie. La temperature augmente si on
tourne le curseur dans le sens anti-
horaire. Generalement la position me-
diane convient.
 AJUSTABLE A3
Grace a cet ajustable, it est possible
« d'arreter » la vitesse du vent pour
laquelle on considere que le store
doit s'enrouler. Cette vitesse « limite »
augmente si on tourne le curseur
dans le sens horaire. L'allumage de la
led jaune L3 indique que cette limite
est atteinte. Dans la pratique, ce
reglage est a faire lorsque le vent
atteint une intensite donnee justifiant
l'enroulement du store.
 AJUSTABLE A4
II s'agit de stopper la duree de ferme-
ture des contacts du relais d'utilisa-
tion. Pour cela, une fois les contacts
« commun/travail » du relais relies en
parallele sur le bouton de commande
de l'enroulement du store, it faut veri-
fier que cette duree est suffisante
pour que cette operation puisse
aboutir a l'enroulement complet. Elle
peut merne etre legerement superieu-
re etant donne que l'enroulement
cesse quoi qu'il en soit grace au
contact de « fin de course » propre a
son mecanisme.
La duree augmente si on tourne le
curseur dans le sens anti-horaire.

R. KNOERR
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Micro/Robot

FINALROBOT
Robot polyvalent

et evolutif

Le robot mobile que nous
vous presentons dispose
de quelques-uns des
composants les plus
recents du domaine
de Ia robotique.
II constitue une excellente
base qui permettra a nos
lecteurs de concevoir,
sans difficulte, un projet
bien defini.

e microcontroleur CUBLOC
utilise, de par ses nom-
breux ports, permet prati-
quement la mise en ceuvre

de n'importe quel capteur dont l'in-
terface peut etre serie, I2C, PWM ou
analogique. Sa programmation s'ef-

fectuant sous un compilateur en Ian -
gage BASIC (disponible gratuitement
en telechargement), Ia conception de
n'importe quel programme devient un
jeu d'enfant.

Caracteristiques
generales

Les principales caracteristiques de
notre mobile sont :
- deux roues de diametre 90 mm,
entrainees par deux servomoteurs
rotation continue et a vitesse reglable
- tourelle « pan et tilt » supportant les
capteurs (et eventuellement une

camera) mue par deux servomoteurs
- utilisation de deux capteurs « sonar »
(avant et arriere), d'un capteur « ther-
mique » et d'un capteur « IR » passif
- deux capteurs a « reflexion » permet-
tant de determiner la distance parcourue
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- une telecommande permettant la
reception de donnees et remission
d'ordres (si on le souhaite)
- relectronique est alimentee par six
accumulateurs NiMH de 2 000 mAh
et les servomoteurs par quatre accu-
mulateurs NiCd de 4 000 mAh

Le CUBLOC CB405

C'est l'un des microcontroleurs les
plus performants de la gamme
CUBLOC. Le CB405 est le mieux
adapts pour la gestion des systemes
robotiques. Son brochage est repre-
sents en figure 1.
Avec soixante-quatre de ses quatre-
vingts broches reparties en huit blocs
et pouvant etre configurees en

entrees/sorties, it dispose :
- de 200 ko de memoire « flash pro-
gramme »



- de 51 ko de memoire « donnees »
- de 55 ko de memoire « Heap », sau-
vegardee par un accu externe et per-
mettant de stocker une importante
quantite de donnees
- de trois ports << serie » (COM1, COM2
et COM3) au niveau TTL et d'un port

serie » (COMO) au niveau RS232

PROGRAMMATION
PUTSTR canal, data...
Canal : canal RS232 (0 a 3 selon
module CUBLOC utilise)
Data : chaine de donnees (variable
ou constante)
Envoie une chaine de donnees sur
le canal RS232

Put
PUT canal, data, NbOctet
Canal : canal RS232 (0 a 3 selon
module CUBLOC utilise)
Data : donnees a envoyer (type
long ou inferieur)
NbOctet : nombre de donnees
envoyer (1 a 4)

Getstr ( )

Variable = GETSTR (canal, NbData)
Variable : variable (de type string)
servant a memoriser le resultat
Canal : canal RS232 Canal
NbData : nombre de donnees
recevoir

Get ( )

Variable = GET (canal, NbData)
Variable : variable servant a memo -
riser le resultat (non String, ni

Single)
Canal : canal RS232 (0 a 3 suivant
module de CUBLOC utilise)
NbData : nombre de donnees
recevoir (1 a 4)

- de quatre lignes d'interruptions
- de douze sorties PWM (quatre groupes
de trois sorties). Les signaux PWM de
chaque groupe doivent avoir la meme
valeur pour le parametre « Periode »
car ils utilisent les mernes ressources.
En revanche, leur parametre <, Duty »
peut etre different.
Lorsque Periode » est configure a
1024, la resolution du signal PWM est
de 10 bits, tandis que lorsqu'il est
configure a 65535, la resolution du
signal PWM est de 16 bits.

Micro/Robot

Input
Orgy

Sout
Sin
Atn
Vss

SS_PO
SCK_ P1

MOSI_ P2
MISO P3

P4
PWMO_ P5
PWMi_ P6
PWM2_ P7

RX2_ P8
TX2_ P9

P10
PWM6_ P11
PWM7_ P12
PWM8 P13

P14
P15

1   21
2   22
3  23
4   24525
6   26
7   27828
9   29

10   30
11   31
12   32
13   331434
15   351636
17   37
181.  38
19   39
20 40

Vdd
Vss
RES
VBB
P16_ ADCO
P17_ ADC1
P18_ ADC2
P19_ ADC3
P20_ ADC4
P21_ ADCS
P22_ ADC6
P23_ ADC7
P24
P25
P26
P27_ PWM3
P28_ PWM4_INTO
P29_ PWMS_INT 1
P30_ INT2
P31_INT3

CB405
TXE
RXE

AVdd
Vdd

ADC8 _ P32
ADC9_ P33

ADC10_ P34
ADC11_ P35
ADC 12_ P36
ADC13_P37
ADC 14_ P38
ADC15_ P39
HCNT1_ P47
HCNTO_ P46

P45
P44

TX1 _P43
RX1 _P42

(CUNET)SDA_P41
(CUNET)SCL _P40

41   61
42 62
43   63
44 64
45 0065
46 90 66
47   67
48   68
49   69
50   70
51 571
52   72
53   73
54   7455 75
56   76
57   77
58   78
59   79
60   80

TIITXE
TtIRXE
AVret
Vss
P48
P49
P50
P51_ PWM9
P52_ PWM10
P53_ PWM11
P54
P55
P63
P62
P61
P60
P59
P58
P57_ TX3
P56 _RX3

PROGRAMMATION
PWM Canal, Duty, Periode
Canal : numero du canal PWM (0 a 15)
Duty : duree niveau « haut », doit
etre inferieur au parametre « Periode
Periode -> valeur maximale 65535
- de seize entrées analogiques 10 bits
- de deux compteurs <, haute vitesse
Le comptage peut s'effectuer sur 32 bits
(Byte, Integer, Long). La frequence
maximale est de I'ordre de 500 kHz.
Les compteurs des modules
CUBLOC sont geres de facon mate-
rielle (c'est-a-dire qu'ils fonctionnent
de facon independante de ('execution
du programme principal). Ils sont
ainsi capables d'effectuer un comp-
tage en « temps reel » (quel que soit
l'etat d'occupation du processeur du
module CUBLOC). Les modules
CUBLOC disposent de deux comp-
teurs. Le compteur du Canal 0 utilise
les mernes ressources que les fonc-
tions PWMO, 1, 2 et ne peut donc etre
utilise en meme temps que ceux-ci.
Toutefois, le compteur du Canal 1

pourra etre utilise librement.

PROGRAMMATION
Count ( )

Variable = COUNT (canal)
Variable : variable servant a memo -
riser le resultat (Non String, ni

Single)
Canal : numero du Canal Compteur
(0 ou 1)

Countreset
COUNTRESET canal
Canal : numero du Canal Compteur
(0 ou 1)
Reset (remet a 0) le Compteur du
Canal specifie.
COUNTRESET 0 ` Reset le comp-
teur du Canal 0

COUNTRESET 1 ` Reset le comp-
teur du Canal 1

Compare
Compare Canal, Cible#, Port,
Etatcible
Canal : Canal compteur rapide
Cible# : Cible# d'impulsions (CHO :
0 a 65535, CH1 : 0 a 255)
Port : Port de sortie (ne pas utiliser
les ports d'entrees seuls)
Etatcible : Etat Port Cible de sortie
- d'un port 12C

PROGRAMMATION
I2CSTART

Genere (via les signaux SDA et
SCL) une condition « Start ), sur le
bus l'C. Apres cette commande,
les signaux SDA et SCL sont au
niveau logique « BAS

I2CSTOP

Genere (via les signaux SDA et
SCL) une condition « Stop » sur le
bus I2C. Apres cette commande,
les signaux SDA et SCL sont au
niveau logique « HAUT »

l2Cread ( )
Variable = I2CREAD (dummy)
Variable : Variable servant a memo -
riser le resultat (non String, ni

Single).
dummy : valeur quelconque.
Lecture d'un octet depuis le bus I2C
(pre -initialise a l'aide de la corn-
mande SET I2C). Utilisez n'importe
quelle valeur pour le parametre
dummy

l2Cwrite ( )

Variable = 12CWRITE donnee
Variable : Acknowledge (1 = Acquit-
tement, 0 = Sans Acquittement)
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Micro/Robot

Specification
Min Typ Max Unit

Operation Voltage 4.7 5 12 V
Standby Current ( no load) 300 pA
Output Pulse Width 0,5 Sec

Output Itigh Voltage 5 V
Detection Range 5 M
Operation Temperature -20 25 50 "C
Humidity Range 95 %

19A

-o

3')

35

3

approximately
actual size

< 70

0/P
v+
ONO

PATEN" N
)TIMEe

:WO
L

A
'Brown dot parts enhanced for low noise chaining

2

A 0.785" 19.9 mm
B 0.870" 22.1 mm
C 0.100" 2.54 mm
D 0.100" 2.54 mm
E 0.670" 17.0 mm
F 0.510" 12.6 mm
G 0.124"d. 3.1 Mal da

H 0.100" 2.54 mm
J 0.645" 16.4 mm
K 0.610" 15.5 mm
L 0.735" 18.7 mm
M 0.065" 1.7 mm
N 0.038" d, 1.0 mml,

weight. 4.3 grams
values are nominal

Donnee : Donnee a envoyer
Envoie un octet sur le bus 1°C et
retourne la valeur (0) si l'acquitte-
ment du composant adresse sur-
vient et (1) si le composant n'a pas
envoye de signal d'acquittement.
Ce cas de figure peut avoir plu-
sieurs causes : adresse du compo-
sant 1°C mal configuree, mauvais
raccordement des signaux SDA et
SCL, probleme d'alimentation, pro-
bleme sur le composant 1°C, etc. II
est interessant, dans ce cas, de

prevoir une verification de Ia bonne
communication 1°C (voir exemple
ci-dessous) :
IF I2CWRITE (DATA) = 1 THEN
GOTO (sous -programme)
Lorsque l'on n'a pas besoin de trai-
ter ('information d'acquittement,
on peut utiliser n'importe quelle
variable pour recevoir cette infor-
mation (voir exemple ci-dessous) :
A = I2CWRITE (DATA)
La transmission d'un octet neces-
site environ 60 ps
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Nous nous sommes quelque peu attar -
des sur la programmation de certaines
fonctions car celles-ci seront le plus
utilisees pour notre mobile.
En supposant que l'on utilise toutes
ces interfaces, it reste encore vingt et
une lignes d'entrees/sorties que l'on
peut consacrer a la commande de
circuits divers (relais, LED, etc.) ou
pour la lecture d'entrees numeriques.

Les capteurs

Le capteur infrarouge passif
P18377

Le PI8377 est un petit module elec-
tronique detecteur de mouvement
equipe d'un detecteur infrarouge
passif. II permet de detecter un
deplacement lie a Ia chaleur du corps
humain a une distance maximale de
cinq metres. Sa representation phy-
sique ainsi que ses caracteristiques
sont donnees en figure 2.
Le robot pourra ainsi detecter tout
deplacement :
- sous un angle de 60°, jusqu'a 2,50 m
- sous un angle de 30°, jusqu'a 4 m
- sous un angle de 20°, jusqu'a 5 m
II peut fonctionner sous une large
plage de tension d'alimentation (4,7 V
a 12 V) et sa sortie genere une impul-
sion positive de 500 ms a chaque
detection.

Le sonar LV-MaxSonar EZ1
Les modules sonar LV-MaxSonar
proposent une gamme de cinq detec-
teurs pour des usages specifiques en
fonction de leurs caracteristiques :
 EZO
--o rayon tres large et haute sensibilite
 EZ1
-* rayon large et bonne sensibilite
 EZ2
-0 rayon moyen et sensibilite moyenne
 EZ4
-o rayon etroit et faible sensibilite
La figure 3 donne les caracteris-
tiques et le brochage du module EZ1
que nous avons utilise.
Le sonar, ou telemetre ultrason, est
equipe d'une seule cellule travaillant
a une frequence de 42 kHz. II est
capable de deceler la presence d'un
objet a une distance comprise entre
15,24 cm (6 pouces) et 6,45 m (envi-
ron 254 pouces). La portee de detec-



MaxSonar-EZ1
Detection Angle

tion ainsi que ('angle different en
fonction de la taille et de la forme de
('objet.
La figure 4 nous donne la portee
approximative ainsi que ('angle de
detection en fonction de la taille de
('objet.
Afin de donner un ordre de grandeur,
('objet C de 3,25 pouces (8,255 cm)
sera detecte a une distance de 3,3 m
(11 pieds).
En figure 5, nous pouvons voir le

signal obtenu en sortie du sonar
configure en lecture continue. En
effet, le module EZ1 dispose d'une
entrée de commande permettant une
lecture automatique toutes les 49 ms
ou en mesure sur commande.
II est egalement equipe de trois sor-
ties distinctes :

- une sortie analogique fournissant
une tension comprise entre 0 Vcc et
2,55 Vcc (environ 10 mV par pouce)
- une sortie PWM dont la largeur de
('impulsion est proportionnelle a la

distance de ('obstacle
- une sortie <, serie » configuree a
9600 bps/8 bits/1 stop/sans parite et
au niveau TTL.
Cette derniere sortie fournit une
trame de donnees sous la forme Rxxx
(retour chariot) 00 xxx, nombre com-
pris entre 0 et 255, est ('indication de
la distance en pouces (exemple :

R010, soit 25,4 cm).
On peut egalement, afin de visualiser
les signaux de sortie, connecter la
sortie (< serie » du sonar EZ1 a un PC
en utilisant le logiciel MaxSonarRanger
que Ion pourra telecharger a l'adresse
http://www.maxbotix.com/MaxSonar-
EZ1 FAQ.html.
Les figures 6 et 7 representent des
vues d'ecran de ce logiciel.
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Micro/Robot

Le capteur thermique MTP81

Contrairement au detecteur passif
infrarouge decrit plus haut, qui n'a
que la possibilite de detecter des
mouvements par detection de la dif-
ference de temperature entre le

rayonnement infrarouge de l'etre
humain et la temperature de la piece,
le capteur thermique MTP81 peut
effectuer des mesures directes de
temperatures avec une bonne preci-
sion.
Le capteur est compose d'une suc-
cession de huit thermopiles, d'une
lentille de focalisation (411 et de
l'electronique necessaire. II mesure
ainsi la temperature de huit points
adjacents.
La courbe dessinee en figure 8
represente la reponse spectrale du
module.
La sensibilite est egalement fonction
de la temperature ambiante.
Ainsi, dans une chambre froide dont
la temperature s'eleve a 12 °C, la

7
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Micro/Robot

Transmission (%)
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Thermal Map
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Pixel 1
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Pixel 5

Pixel 6

Pixel 7

Pixel 8

flamme d'une bougie situee a une
distance de 1 m sera vue ainsi : 11 10
11 12 12 29 15 13 (6' pixel a 29 °C).
A une distance de 2 m et sous une
temperature ambiante de 8°C, Ia

flamme sera percue a une temperatu-
re de 20 °C.
A 60 cm, la temperature parviendra
64 °C et, a 30 cm, elle atteindra 100 °C
et plus.

10

9

Un etre humain, sous une temperatu-
re ambiante de 20 °C, sera percu a
une chaleur de 29 °C a une distance
de 2 m, exactement ce qu'il faut pour
un robot.
Le capteur MTP81 peut etre teste
directement au moyen d'un PC, par
son raccordement a ('interface « serie ».

Un logiciel, dont une vue d'ecran est
representee en figure 9, est dispo-
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nible sur le site http://www.robot-
electronics.co.uk/htm/tpa8ltech.htm
Le module MTP81 dispose egale-
ment d'une sortie de commande pour
servomoteur, ce qui permet de
I'orienter dans toutes les directions.
Toutes ces commandes s'effectuent
au moyen du bus

Les capteurs optiques
A toutes fins utiles, nous avons equi-
pe les roues du mobile de capteurs
optiques qui permettent, par compta-
ge d'impulsions, de connaitre exacte-
ment :
- soit le nombre de rotations effec-
tubes par les roues,
- soit leur deplacement, pour une
rotation incomplete, selon un angle
donne.

Les capteurs optiques utilisent des
capteurs par reflexion infrarouge dont
la mise en ceuvre est tres simple puis-
qu'elle ne necessite que deux resis-
tances et un condensateur.
Nous verrons le schema lors de ('etu-
de de l'electronique du mobile.
Afin de reflechir correctement les
rayons infrarouges, les roues doivent
etre equipees de secteurs noirs et
blancs sur toutes leurs surfaces. Pour
cela, it suffira d'utiliser les gabarits
donnes en figure 10.

Les schemas

La platine de base
Le schema de Ia platine de base est
donne en figures lla et 11 b. Celle-ci
supporte le microcontroleur CB405,
les differentes alimentations et la

carte de communication HF.
Toutes les lignes du CB405 ainsi que



6 elements
nimh 2 000 mAh

4 elements
CdNi 4 000 mAh

+Vm o

Vdd 0

 0 4,-0
YYY

111-.-43 -0
110-0

O -0
PO 0
P1 0-O
P2 0 0
p3 0 0
P4 0 0

PWMO 0- 0
PWM1 0 0

S2
-o-1)

C2 = C3
1 000 N 100 nF

R2
1 kit

IC1

LM2940CT-5

C5 = C7
2

100 NF 1100 nF 977)!
IC2

LM317

0 Vdd

' C8
pF

R1

1 kit

Led2 , ed1
rouge 0 * erte

SUB -D9 (f) 717
Telechargement CB405
port sene RS232 COMO

f. 0 0 0
to V- CO ("1 (N CO C1

100 nF

1-11--o Vdd

C6
10 pFI

C4

100 nF

Micro/Robot

IC3
LM2940CT-5

C11

220

R4/220 i2

H : 0 pF

0 AVdd

-14
4,7 kit

1 21 0-
02 22 0

-0 3 23 0-
-0 4 24 0-
--05 250

-06 260
-07 270

PWM2 0 0

RX2 0
TX2 0
P10 0-0-

PWM6 0 0
PWM7 0
PWM8 0-0-

P 1 4 a-o-
P 15 0 0

INT3 0 0
INT2 0 0
INT1 0 0
INTO 0
P27 0 0
P26 0

08 280
-0 9 29
-0 10 30 0
-0 11 31 0

0 12 32 C>--
-0 13 33 0-
-0 14 34 0-

0 15 35 0-
O 16 36 0-

17 37 0-
18 38 0-
19 39 0-
20 40 0-

105

CB405

C9

-0 41 61 0-
-042 62 0-

-043 630 o AVdd-0 44 64 0
0 45 65 0-
046 660-
047 670--
0 48 68 0
0 49 69 0
0 50 70 0-
0 51 71 0--

_0
-0
-0
-0

52 72 0
53 73 0-
54 74 0-
55 75 0-
56 76 0
57 770
58 78 0-
59 79 0--
60 80 0-

P25 0 0
P24

ADC7

ADC6 0
ADC5 0
ADC4

ADC3

ADC2 0-0-*
ADC1 0
ADCO 0 0

ila
3--0 +5 V

C16
100nF

0- 0
0-

0-
- -0-0

O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0

O o
O 0
O 0
O 0
O 0
-0-0
O 0
O -0

O 0
-0-0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0
O 0

0 +Vm
0 Vdd r

P48

P49

P50

PWM9

PWM10

PWM11

P54

P55

P63

P62

P61

P60

P59

P58

TX3

RX3

SCL

SDA

RX1

TX1

P44

P45

HCNTO

HCNT1

P39

P38

P37

P36

P35

P34

P33

P32
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Vers
COMO

RX.
TX A.

+5 V

Gnd

Carte emission/reception
Antenne

V

0 Gnd

O +5 V

Gnd 0

RF out 0
S5

o Enable Gnd 0
S4

0 SETUP

O TXD

0 NC

O RXD

o STATUS

0 Gnd

Module TDL2A-433-5
(vue de dessous)

Status
Led3 R5

1 kSI

jaune

10 pF
C13

100 nF

C12
10 pFI

R6 Led4
680

rouge

II

CO LO "Cr CO CV r 0 0)

IC4
MAX232

C14
1 pF

C17
C15 1 pF
1 pF

C18
1 pF

BNC

les tensions sont disponibles sur
deux connecteurs 2 x 36 contacts
« femelle » au pas de 2,54 mm. C'est
ce que nous avons souhaite afin de
rendre le robot aussi polyvalent que
possible.
Les alimentations sont au nombre de
trois :

- l'alimentation principale 5 Vcc (101,
LM2940CT-5) utilisee par le micro-
controleur, les cartes secondaires et
les capteurs
- l'alimentation secondaire 5 Vcc
(IC3, LM2940CT-5) alimentant la

carte d'emission/reception et pou-
vant subvenir aux besoins d'autres
systernes futurs
- l'alimentation 5 Vcc (IC2, LM317)
alimentant le convertisseur NN du
CB405 et lui fournissant la tension de
reference.

Les alimentations primaires sont au
nombre de deux :
- l'une est constituee par un pack
d'accumulateurs de 6 ou 8 (de prefe-
rence) elements NiMH de 1.2 V/2000 mAh

pour l'electronique
- I'autre par un pack d'accumulateurs
de quatre elements CdNi de 1,2 V/
4 000 mAh pour les servomoteurs.
La capacite des accus assure un
fonctionnement de plusieurs heures.
Le robot peut etre dote d'une carte
de communication bidirectionnelle
qui peut assurer sa commande a dis-
tance, mais egalement ('envoi d'indi-
cations vers un PC ou, plus simple-
ment, vers le boitier de telecommande.
La carte peut communiquer avec le
CB405 par le port de telechargement
qui est le port serie COMO ou par le
port COM2.

n" 330 vvvvvv.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

Dans le premier cas, un adaptateur
de niveaux RS232/TTL est donc
necessaire. C'est le circuit IC4 de
type MAX232 qui est chargé de cette
tache.
Dans le second cas, ce dernier n'est
pas utile et it conviendra d'oter le cir-
cuit integre de son support et d'y pla-
cer deux straps : l'un entre les

broches (12) et (13) et rautre entre les
broches (11) et (14).
C'est la solution que nous avons
choisie. Cependant, si vous souhai-
tez disposer d'un port <, serie » au
standard TTL supplementaire afin d'y
connecter un capteur, it conviendra
de rectifier le programme en conse-
quence.

La carte 1
Le schema de cette carte est repre-
sents en figure 12.
Les interfaces disponibles sont les
suivantes :
- six ports servomoteurs : PWMO,

PWM1, PWM2. PWM6. PWM7,
PWM8. II est a remarquer que les
trois premiers ports ne sont pas dis-
ponibles ici car nous utilisons les

compteurs rapides. Les ports PWM6
et PWM7 sont utilises par les servo-
moteurs a rotation continue de pro-
pulsion
- quatre ports d'interruptions : INTO,

INT1, INT2, INT3 laisses libres
- huit entrées analogiques : ADCO a
ADC7 (laissees libres) admettant des
tensions continues comprises entre 0
et 5 Vcc. II faut etre tres prudent, lors
de ('utilisation de ces entrées, a ne
pas leur appliquer une tension supe-
rieure ou negative
- un port serie au niveau TTL, COM2
(laisse libre)

- quatre ports d'entrees/sorties : P10,
P14, P25, P26. Le port P10 est utilise
par le capteur infrarouge passif
- Le port P24 est dedie aux sons
d'avertissements generes par le

CB405. Un petit amplificateur BF
integre, le LM386, alimente un haut-
parleur de petite taille
La propulsion est assuree, ainsi que
nous I'avons signals, par deux servo-
moteurs a rotation continue de type
HSR-1422CR, disponibles aupres de
la societe Lextronic.
C'est une solution pratique, car elle
simplifie au maximum l'electronique
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Servomoteur
HSR-1422CR

roue gauche PWM6

Servomoteur
HSR-1422CR

roue droite PWM7

6 Servomoteurs

C1/2200 pF

1, 9 9 9 9 9 9
C2/100 nF

C4

560 S2

R1

100 nF

Lec11

verte

7'77o /

+ Vm Vdd

Detecteur IR P18377

Entrees/sortie

Gnd
+ Vm
Signal PWM

COM2

6
-0 0 0
0 0

0

19

0 0 0

0 0

O 0 0 0 0 0 0
co N 0 (0 CO
CL CL g X X 2 2

CL CI CL

22

C6/220 pF

111+
C7/100 nF

I II

3

Vdd
O

1
R2
1,2 kit

C8
10 pF

12

C11 Haut -

220 pF parleur

4 + R3
IC1 C9 100

pF 7
C5

LM386

97,7 , ""I"" C10
1 pF Z47 nF

Interruptions Entrees analogiques

O

0 0 0 0 0 0 00 0

0

O

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O

0 0
CO N 0 F.-- CD L,0 N- CD L() N

NZ Z Z Z a- a -a -a-00000000< < < < < < < <

de commande (inexistante) et la pro-
grammation. Ces servomoteurs pre-
sentent la particularite de pouvoir
tourner continuellement dans les

deux sens et ce, a une vitesse pro-
grammable.
L'arret est obtenu par un creneau de
1,5 ms, la vitesse maximale dans un
sens par un creneau de 2 ms et la
vitesse maximale, dans le sens
contraire, par un creneau de 1 ms.
Des creneaux d'une duree comprise
entre 1 ms et 2 ms permettent d'obte-
nir des vitesses intermediaires. On ne
peut pas trouver plus simple.
La carte est connectee a celle de
base par une rangee a double contact
coude de connecteurs males au
pas de 2,54 mm.
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0-
Re11

SC:

0-

0-

S3)

0-

0-

Servomoteur
HS-322HD tourelle

droite/gauche PWM9

Servomoteur
HS-322HD tourelle
haut/bas PVVM10

T1

BC547

Re12

D

R5 rouge
560 !.2

kit

D Led2
R6 rouge

560 S2

T2 R2

BC547 I ---
2 2 ki2

Re13

O

-
T3

BC547

0-
Re14

O

0-

D Led3
R7 rouge

560 i2

2.2 kit

T4

BC547

D Leda
R8 rouge

560 i2

H-
2,2 kit

0-
Re16

Vdd

D Led5
R9 rouge

560 s2

T6
BC547

0-
Re17

O

BC547

0-
Re18

O

D Led6
R10 rouge

560 i2

1

2 2 kS2I

D Led?
R11 rouge

560 S2

2,2 kit

Led8
R12 rouge

560 i2

Capteur thermique MTPE

Detecteur US MS-EZ1
COM1 sonar avant

O

T9
BC547

R17
101q2

I I-
R18

10 kit)
BC

V

Vers compteurs
rapides

Entrees/sorties

Vdd 0-
Compteurs

rapides

0 0
0
0 0

Bus 12C

COM1 COM3

0 0 0 0

0 0

P59 P60
A A

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COO (.0 CO CY, 1- CD LO
CO CO CO,cr co co co co co H < J CO CO.4" X X 0 0 X X

CL CL la. HWWWWH0 0I I
CO (3)
CO CO CD CD
la_ CL CL a-
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tetecteur US MS-EZ1
00M3 sonar arnere

IC

R19
10 kS2

R20

H
10 kS2

Vdd

HCNT1 roue droite

R23
470 S2

-1 I

HCNTO roue gauche

R25
470 i/

R26
6,8 kS2

C6 E

1 pFT

R21/4,7 kit

Entrées/
sorties

R22/4,7 kS2

V
P60 P59

0-r F0 0 01

_2]

Vdd 0-*

C1/220 pF,

C2/100 nF

C3/220 pF

+014
C4/100 nF

0

0 0 0 0 0

R27
560 S2

Led9 41)
verte

(0
CsJ

:I) 1(1)

TS'
4") (f)

CI. 1 4. LI.

a. a.

a)

a_

CI) CY) CO

a.
LO

a_
V' '7 I

717 O 0
Vdd + Vm

Micro/Robot

La carte 2
Le schema de la carte 2 est donne en
figure 13. Comme pour la carte 1,
elle propose de nombreux ports per-
mettant ('utilisation de n'importe quel
capteur ou interface :
- trois ports servomoteurs : PWM9,
PWM10, PWM11. Les ports PWM9 et
PWM10 sont utilises par les servo-
moteurs d'orientation de la tourelle
(photo A).
- six ports d'entrees/sorties : P36,

P37, P38, P39, P59, P60 laisses libres
- deux entrées de comptage rapide :
HCNTO et HCNT1 utilisees pour le
comptage des impulsions en prove-
nance des capteurs a « reflexion
- deux ports (c sere » : COM1 et
COM3 utilises par les sonars MS-EZ1
- quatre connecteurs : run est uti-
lise par le capteur thermique MTP81
La carte est egalement equipee de
huit relais DIL pouvant commuter un
courant maximal de 500 mA.
Les transistors alimentant ces relais
sont commutes par les ports P32,
P33, P34, P35, P55, P61, P62 et P63.
Ils ne sont pas utilises par les fonc-
tions de notre mobile, mais gageons
que nos lecteurs leur trouveront une
utilisation.
Le signal <, sere » de sortie des
sonars etant inverse par rapport au
standard RS232, it convient de le
remettre en forme. Les transistors
T9 et T10 sont charges de cette
besogne. Ils ne sont pas cables sur la
carte 2, mais sur deux petits circuits
annexes. Pour notre part, nous avons
utilise deux morceaux de circuit
Veroboard a bandes. Chacun fera
comme it l'entend.
De merne, chaque capteur a <, refle-
xion » ne necessite que deux resis-
tances et un condensateur. Un petit
circuit imprime a ete concu. Le cap-
teur a <' reflexion » utilise est de type
ITR8307. Le CNY70 est un modele
egalement utilisable, mais l'implanta-
tion est differente. II devra donc etre
cable sur un morceau de plaquette
trous Veroboard.

La telecommande
Le schema de la telecommande est
donne en figure 14. Son electronique
est tres simple. Un microcontroleur
de type CB220 gere un clavier matri-
ciel a seize touches. II gore egale-

rii" 330 vvww.electroniquepratIque.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Programmation CB220
SUB -D 9 (f)o 1

0
0

O

O

O

0
0

2

+5 V R1/10 ki2
0 1

R2/10 ki2

R3/10 ki2

H I

R4/10 kW

H

14

IC1
CB220

1

2

3

4

5

7

8

9

10

11

12

SOUT VIN

SIN

ATN

Vss

PO

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

Vss

RES

Vdd

P15

P14

P13

P12

P11 TX

P10 RX

P9

P8

24

23

22

21

20

S1

Cl
TOO nF

o +5 V

Antenne

19

18

17

16

15

14

13

Radiometrix
TDL2A-433-5

0 Gnd Gnd 0

O Antenne Vcc 0

C6
IV100 nF

o +5 V

0 Gnd Enable 0 S3
0---0

SETUP 0 971,7
S4

TXD 0 9777;

RXD 0

STATUS 0

Gnd 0

R5/1 ki2
Led2

verte
R7/1 ki2

Ledl

R6/1 ki2

R8/1 ki2

I

verte

Led4

jaune

Led3

jaune

R9/1 ki2 Led6

rouge
R10/1 ki2

Led5

rouge

Bat 1
8.4 V

I

S2
of

1 ki2

Led7
jaune

9777!

1

IC2 2"
LM2940CT-5

3
1 2 3

C2 C3 2 = C4 C5
470 pi :00 nF 10 NF 100 nF

9771!

+5V

I. -A- -A- -A-

Ca 3 C
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SS -P0

SCK-P1
MOST -P2

MISO-P3
P4

PWMO-P5
PVVM1-P6

PWM2-P7
RX2-P8
TX2-P9

P10

PWM6-P11
PWM7-P12
PVVM8-P13

P14

P15

P31-INT3
P30-INT2

P29-PWM5-INT1
P28-PWM4-INTO

P27-PWM3
P26

P25
P24

P23-ADC7
P22-ADC6
P21-ADC5
P20-ADC4
P19-ADC3
P18-ADC2
P17 -ADC!

P16-ADCO

0

Carte emission/reception

0 0 0 0
/ 0 0 0 0

O

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

7

O

O

co

0

100
-00

00
-00
-4)

+5 V
Grid
+Ve
Gnd
+Vm
Gnd

Dissipateur thermique

Dissipateur thermique

O

II fill frrCr

0

0

0
0
0
0
0
0

tr

(C16-)
IC3/zzrzi O

U

S2

1_

0
0
0

+Ve +Vm

CS)

CL

O

0

O
co

S3

cL

T T

Led
2

V
O

00
00
00
00
00
00
00
00
00
0 0
00
00
00
00
00
00
0 0
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

E

ment les communications RF (envoi
des ordres et reception des donnees)
realisees au moyen d'un transceiver
TDL2A-433-5.
La diode LED5, par un clignotement
regulier, indique le bon deroulement
du programme. La LED6 indique ('en-
voi d'un ordre et la LED3 la reception
de cet ordre, indication envoyee par
le robot. Cette platine est alimentee
sous 5 Vcc au moyen d'un regulateur
a faible tension de dechet (low drop-
out). Une pile 9 V ou, mieux, un accu-
mulateur 8,4 V 200 mAh/NiMH, four -
nit la tension primaire.
La diode LED7 signale, par une breve
illumination, la reception d'une don -

née par le transceiver.

La realisation

+Ve
Gnd
+Vm
Gnd

P48

P49
P50

P51-PVVM9

P52-PWM 10
P53-PVVM11

P54

P55

P63

P62
P61

P60

P59

P58
P57-TX3
P56-RX3
SCL-P40
SDA-P41
RX -P42
TX1-P43
P44

P45

HCNTO-P46
HCNT 1-P47

ADC15-P39
ADC14-P38
ADC13-P37
ADC12-P36
ADC11-P35
ADC10-P34
ADC9-P33
ADC8-P32

Le cablage des cartes du robot ne
presente absolument aucune difficul-
te.

Nous ne nous attarderons donc pas
sur cette phase de la realisation. S'iI
existe une particularite, nous la
signalerons au moment opportun.

La carte de base
Le dessin du circuit imprime de la
carte de base est donne en figure 15,
('implantation des composants est
representee en figure 16 et photo B.
Les deux connecteurs femelles rece-
vant les cartes (1) et (2) sont de type
« 2 rangees/36 contacts ».

Micro/Robot

B

Faire fres attention a !'orientation
du CB405 lors de son insertion dans
les supports

C

Le module emission/reception est
fixe a la carte principale au moyen
de quatre entretoises et de visserie
de 3 mm

La carte emission/reception est enfi-
chee dans un connecteur « 1 rangee/
6 points .
L'alimentation de la carte s'effectue
au moyen d'un merne connecteur a
quatre points.
Le regulateur de tension 102 peut etre
en boitier TO92, ce qui est recom-
mande, ou en battier TO220. Dans ce
cas, le condensateur C9 devra etre
soude au recto de la platine.
Le microcontroleur CB405 necessite
des connecteurs particuliers au pas
de 2 mm.
Les regulateurs de tension (101 et 103)
LM2940CT-5 sont munis de refroidis-
seurs thermiques, au cas ou un cou-
rant important devrait etre debits.

n' 330 wvvvv.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Nomenclature
CARTE DE BASE
CARTE EMISSION/RECEPTION

Resistances
R1, R2, R5 : 1 k52 (marron, noir, rouge)
R3 : ajustable multitours 4,7 kS2
R4 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R6 : 680 52 (bleu, gris, marron)

Condensateurs
C1, C3, C4, C7, C13, C16 : 100 nF
C2 : 1000 pF/16 V
C5 : 100 pF/16 V
06,08,09,010,012:10 pF/16 V
C11 : 220 pF/16 V
C14, C15, C17, C18 : 1 pF/16 V

Semiconducteurs
LED1 : verte o 3 mm
LED2, LED4 : rouge
LED3 : jaune
101, IC3 : LM2940CT-5
102 : LM317 ou LM317L
IC4 : MAX232
IC5 : CUBLOC CB405 (Lextronic)

Divers
1 module Radiometrix TDL2A-433-5
(Lextronic)
2 barrettes 36 contacts << femelle
double rangee >, au pas de 2,54 mm
1 support pour circuit integre 16 broches
2 dissipateurs thermiques pour boitier
TO220
1 connecteur SubD 9 broches pour
circuit imprime
2 interrupteurs miniatures pour circuit
imprime
Barrette secable femelle
Barrette secable de picots
Supports au pas de 2 mm pour CB405
1 antenne bande 433 MHz a visser

La carte emission/reception
Le dessin de son circuit imprime est
donne en figure 17 et le schema de
('implantation des composants est
represents en figure 18 et photo C.
Le TDL2A-433-5 est insere dans des mor-

ceaux de a support secable femelle »
afin de ne pas avoir a le souder, ce

17

18

19

+Vm +5V

Gnd
+Vm
PWM

BLOCO

O

60

O

0

Gnd
Gnd
TX
RX

IC4

(Th

3

1

1

3

3

3

R6
--L

R5

0 0 0
-p_

7
LL LL

< CC

0
+5V
Gnd
+Ve
Gnd
+Vm

O Gnd

C10

O

0

0

O

O

O

0
0
O
O
O

0

w
-J
ce

z

a C13

BLOC1

Carte 1 20

P10
P14
P26
P25

Fj C2 `)

8
INTERRUPTIONS

3 2 1 0

P1 OD
+5V Gnd

CC5
0 0 0
0 0 0
000

o o o (DI

0000
0000

Gnd

BLOC3

R2
-I 1-

(5) foj

`,2

LED1
R1

0 -4
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

0000
0000

0 0 0 0 0   
0 0 0 0 0   

                                          
0 0 0 0ZZZZ0 0 0 0

O - N Tr CO CI 0 CN M :: to C", C9 1- 0 CO 0 "Cr

(.0 0 0
zi- c_Na. a. CL CL CL CL 0. Q. CL

CL CL CL CL : L CL Z z z
X22 cc

X x
C) ° 'L?

- Cf, CO LA -

CL CL CLN CL "
CL a. cL

type de composant restant fragile.
L'antenne est un modele 433 MHz a
visser directement sur la platine. Son
raccordement s'effectue par un petit
cable coaxial soude sur le cote cuivre
du circuit imprime.
Une barrette a secable 6 points
femelle » est placee sur la platine afin

iv' 330 vvvwv.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

r-0
0

c -L)

a.

(3 S c 333 00 0 0 0aa<<<aa- 6 d)N N -
CL CL a. a. cL CL CL

BLOC2

Gnd

de pouvoir disposer des tensions si
besoin est. Un autre morceau de
barrette a secable male » est soude
aux memes points, mais au verso de
la platine.
Un dernier connecteur « femelle 4 points »

permet de disposer des signaux TX,
RX et GND.

0 0 0
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Diu

Nomenclature
CARTE 1

Resistances
R1 : 560 Q (vert, bleu, marron)
R2 : 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)
R3 : 10 Q (marron, noir, noir)
P1 : ajustable 22 k52

Condensateurs
C1 : 2200 pF/16 V
C2, C4, C7 : 100 nF
C3 : 100 pF/16 V
C5 : 1 JF

C6, C11 : 220 pF/16 V
C8, C9 : 10 pF/16 V
C10 : 47 nF

Semiconducteurs
LED1 : verte
101 : LM386

Divers
Barrette secable femelle
Barrette secable de picots
1 barrette male de picots coudes au
pas de 2,54 mm
1 haut-parleur miniature 4 Q
2 servomoteurs HSR-1422CR
(Lextronic)
1 detecteur infrarouge passif P18377
(Lextronic)

La carte 1
Le dessin du circuit imprime de la
carte 1 est represents en figure 19.
L"implantation des composants est
donnee en figure 20 et photo D.

Cette carte est connectee a la carte
de base par l'intermediaire d'une
double rangee de 36 broches cou-
dees. Cette fawn de proceder assu-
re un positionnement sans probleme
du circuit. Tous les connecteurs de la
carte, exceptes ceux des servomo-
teurs, sont de type « femelle )).
Le haut-parleur de petit diametre est
maintenu a la platine par un morceau
d'adhesif double faces.

La carte 2
Le trace du circuit imprime de la carte 2
est donne en figure 21.
La figure 22 et la photo E represen-
tent ('implantation des composants.
Mame remarque que precedemment
(carte 1) en ce qui concerne les diffe-
rents connecteurs.
II conviendra de cabler tous les com-
posants avant les relais qui seront
implantes en dernier lieu. Les resis-
tances R21 et R22 sont implantees
verticalement.

D
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La carte 2

Carte 2
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Nomenclature
CARTE 2
PLATINES ADAPTATEURS SONARS
PLATINES DETECTEUR A REFLEXION

Resistances
R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12,
R27 : 560 Q (vert, bleu, marron)
R1, R2, R3, R4, R13, R14, R15, R16 :

R17, R18, R19, R20 : 10 kS2 (marron,
noir, orange)
R21, R22 : 4,7 kS2 (jaune, violet,
rouge)
R23, R25 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R24, R26 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

Condensateurs
C1, C3 : 220 pF/16 V
C2, C4 : 100 nF
05, 06 : 1 pF/16 V

Semiconducteurs
T1 a T10 : BC547
Capteurs a <, reflexion » : ITR8307
(Gotronic)
LED1 a LED8 : rouge
LED9 : verte

Divers
Barrette secable femelle
Barrette secable de picots
1 barrette male de picots coudes au
pas de 2,54 mm
2 servomoteurs HS-322HD ou
similaires (Lextronic)
Tourelle « TURRET3 » (Lextronic, livree
avec les servomoteurs) ou a realiser
soi-merne
1 capteur thermique MTP81
(Lextronic)
2 detecteurs sonar » MS-EZ1
(Lextronic)
8 relais DIL CELDUC 31A3210 ou
equivalent, bobine 5 V

F
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Capteur optique roue droite

Gnd
-1 +5 V

HCNT1 3

Capteur optique roue gauche

Nomenclature
TELECOMMANDE

Resistances
R1, R2, R3, R4 : 10 kQ (marron, noir,
orange)
R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11 : 1 kc2

(marron, noir rouge)

Condensateurs
01, 03, 05, 06 : 100 nF
C2 : 470 pF/16 V
C4 : 10 pF/16 V

Semiconducteurs
LED1, LED2 : verte
LED3, LED4, LED7 : jaune
LED5, LED6 : rouge
101 : CUBLOC CB220 (Lextronic)
IC2 : LM2940CT-5

Divers
1 module Radiometrix TDL2A-433-5
(Lextronic)
1 connecteur SubD 9 broches
coudees pour circuit imprime
1 bouton/poussoir miniature pour
circuit imprime
1 interrupteur miniature pour circuit
imprime
1 connecteur BNC femelle pour circuit
imprime
1 antenne bande 433 MHz BNC male
Barrette secable femelle
Barrette secable de picots
1 clavier matrice 16 touches

Les circuits adaptateurs
et capteurs a « reflexion »
Le dessin du circuit imprime des
adaptateurs pour « sonar » est donne
en figure 23.
Les schemas d'implantations sont
representes en figure 24.
Le dessin du circuit imprime des cap-
teurs a « reflexion » est donne en
figure 25.
La figure 26 et la photo F represen-
tent les schernas d'implantations.

La telecommande
Le circuit imprime de la telecomman-
de est represents en figure 27.
L'insertion des composants est don -
née en figure 28 et photo G.
Le microcontroleur CB220 et le

TDL2A-433-5 sont inseres dans des
supports.
Le clavier est connects a la platine
par l'intermediaire d'une rangee de
picots soudes sur son circuit et d'un
connecteur femelle place sur le cir-
cuit imprime. II est inutile de munir le
regulateur de tension 102 d'un dissi-
pateur thermique.
Les commutateurs ENABLE et SETUP
sont des morceaux de « barrette
secable » trois points de picots sur
lesquels sont enfiches des cavaliers.
La pile (ou accumulateur) est mainte-
nue dans un support specifique.

Les re'glages et essais

En fait, it n'existe qu'un seul reglage :
celui de la tension d'alimentation du
convertisseur interne du CB405.
Avant d'effectuer ce dernier, it

convient de verifier les tensions en
differents points des circuits, en par-
ticulier sur la platine de base puisque
c'est elle qui distribue les tensions
necessaires au fonctionnement du
mobile.
Le CB405 n'est pas encore insere
dans son support.
Avant de mettre cette derniere sous
tension, verifier avec un testeur de
« continuite » que les entrées d'ali-
mentations ne sont pas en court -cir-
cuit.
On peut ensuite connecter les accu-
mulateurs, mesurer les tensions en
sortie des regulateurs 5 V (± 5 %) et
*ler la tension de sortie du LM317
en manceuvrant la resistance ajus-
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table R3 a exactement 5 V.
On procede exactement de la merne
maniere pour la telecommande. C'est
aussi simple que cela.
II suffit ensuite de placer les micro-
controleurs dans leurs supports res-
pectifs et de telecharger les pro-
grammes dans le CB405 et le CB220
(FinalRobot.cul et telecommande.cul),
au moyen du logiciel CUBLOCSTU-
D10. II conviendra d'utiliser la version
2.5. Ce logiciel est telechargeable sur
le site http://cubloc.com/data/01.php

28 Vers antenne
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Axe du servomoteur

50 mm

E

o
A

E
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E

Axe du servomoteur
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72.5 mm

145 mm

90 Mm

50 mm

E

72,5 mm

22 5 mm

Axe de rotation
do la roue libre
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Le chassis
Le dessin du chassis est represents
en figure 29. II est realise par ('as-
semblage d'une plaque de verre
epoxy « simple face » et d'une plaque
de plexiglass de 3 mm d'epaisseur.
Cette fawn de proceder procure une
rigidite suffisante au chassis.
Pour la fixation des servomoteurs de
propulsion, se reporter aux photogra-
phies F et H. Nous avons choisi des
roues de 95 mm de diametre (de
recuperation). La fixation aux servo-
moteurs s'effectue de la maniere sui-
vante : decouper un rond dans une
chute de verre epoxy d'un diametre
pouvant s'adapter a la roue choisie et
qui y sera colle ou visse selon le cas.
Un palonnier rond pour servomoteur
y sera ensuite visse. II existe aussi
des roues specialement concues
pour les servomoteurs.

Les programmes
Le programme de la telecommande,
tres simple, n'est utilise que pour
gerer le clavier et fournir des indica-
tions visuelles sur le fonctionnement
du robot. La touche (0) permet d'en-
trer dans le mode telecommande et
de le stopper. Les touches (1) a (6)
commandent ses deplacements. Les
touches (7), (8), (9), (A) et (B) selec-
tionnent cinq sous -programmes :
 (7) -> utilisation de la camera thermique
 (8) utilisation des sonars
 (9) utilisation du detecteur IR passif
 (A) permet d'enclencher les relais
(A puis les touches 1 a 8)

(B) permet de declencher les
relais (B puis les touches 1 a 8)
 (C), (D) et (#) sont laissees libres en
cas de besoin

L'etoile (*) permet de sortir et de
revenir au programme de base.
Le programme du robot permet
d'avoir acces, via la telecommande,
aux cinq sous -programmes suivants :
- les deux premiers permettent la

commande des huit relais,
- un troisierne permet de detecter des
mouvements dans une piece,
- un quatrieme permet au robot de
s'eloigner si Ion s'approche trop pros
- le dernier lui donne la faculte de
trouver une personne, merne si celle-
ci ne bouge pas.

P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
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Mesure

dB -metre hybride
Ce montage vient en comple-

ment du GBF hybride decrit
dans notre n°321. II s'agit d'un
dB -metre utilisant un conver-

tisseur A/N Iogarithmique
developpe pour palier

les carences des approches
classiques. II vous

permettra de disposer d'un
instrument de mesures fiable

pour ('analyse harmonique.

e present dB -metre est concu a partir de corn-
posants courants pour en faciliter la realisation.
II fonctionne en differentiel ou en dBV sur une
plage de 94,8 dB theoriques. La resolution et la

precision sont de 0,1 dB, cela sur une large plage de
mesures. Les methodes classiques pour le calcul du loga-
rithme d'une tension sont pleines de defauts et necessi-
tent une tierce methode.
On peut songer a utiliser un amplificateur logarithmique
suivi d'un convertisseur A/N, mais la fidelite de « l'ampli
log » a la fonction Iogarithmique est souvent mediocre.
On peut aussi songer a convertir directement notre ten-
sion, puis a calculer le log a l'aide d'un microcontroleur,
mais cela necessite l'emploi d'un convertisseur de forte
resolution pour obtenir une bonne dynamique de mesure
(la valeur calculee aura une resolution inegale, se clegra-
dant vers les faibles amplitudes).
La methode ici proposee fusionne les fonctions « logarith-
mique » et « conversion » pour donner un convertisseur
caracteristique logarithmique. En consequence, notre
montage ne souffrira pas des defauts precites.
II va de soi que nous allons devoir realiser ce convertis-
seur nous-memes, ce qui requiert un nombre relativement
eleve de composants la ou it pourrait n'y en avoir qu'un.
Cependant, le PIC qui gere l'algorithme viendra a point
pour commander l'affichage. Vous trouverez des pro-
grammes de tests des sous -parties pour une plus grande
facilite de mise au point.

Une methode hybride

Methode analogique
Elle repose sur ('utilisation d'amplificateurs logarith-
miques. La contre-reaction de ('amplificateur est realisee
a l'aide de la jonction base/emetteur d'un transistor.
La caracteristique courant/tension de cette diode etant
une exponentielle, la caracteristique de l'ampli bouclé est
Iogarithmique. On peut appliquer cela aux deux entrées et
faire la difference pour avoir :

k.log(B) - k.log(A) = k.log (B/A)

puis placer un voltmetre ou convertir en numerique.
Le probleme reside dans la difficulte d'obtenir une carac-
teristique logarithmique fidele (figure 1), d'autant plus
deux identiques. II est donc souvent fait appel a des struc-
tures beaucoup plus complexes pour ameliorer le
concept. Les reglages aussi sont critiques.

Methode numerique
Cette fois, on convertit les deux tensions, puis on realise
le calcul de 20.1og (B/A) a l'aide d'un microcontroleur. Bien
qu'un tel calcul soit a la portee d'un PIC quelconque, la
methode de numerisation est inadaptee au probleme. En
effet, le pas de quantification sera de 5 mV (par exemple)
la ou on desire un pas de quantification de 0,1 dB (par
exemple). Consequence : la resolution du logarithme cal-
cule s'affaiblira inversement proportionnellement a ('am-
plitude (figure 2). Nous aurons, par exemple, 0,1 dB de
resolution, pour un signal de 1 V; 1 dB de resolution pour
un signal de 100 mV; 10 dB pour un signal de 10 mV, etc.
Pour compenser ce defaut, nous devrons recourir a un
convertisseur de forte resolution, possiblement 16 bits.

Methode hybride
Pour palier ces problemes, nous avons imagine un

convertisseur a caracteristique Iogarithmique. Ainsi, on

cumule l'avantage des deux methodes precitees sans les
defauts : nous n'aurons pas de probleme de precision et
le pas de quantification sera regulier sur l'echelle logarith-
mique. La simplicite du concept vous apparaitra au fil des
lignes, la seule difficulte conceptuelle etant de raisonner
en synthese ,< multiplicative » et non « additive ».
Pour conserver une bonne precision, le montage combine
un convertisseur logarithmique (8 bits), ainsi que quatre
calibres automatiques. L'ensemble peut mesurer un gain
sur une plage de 94,8 dB avec une resolution de 0,1 dB,
ce qui correspond a une variation de gain de 1,15 %.
Cette resolution est un choix, elle n'est nullement limitati-
ve. Cependant, une resolution de 0,01 dB necessiterait
I'emploi de resistances a tolerance de 0,1 % fort cou-
teuses.

50 n" 330 wwvv.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE



Mesure
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Entrée

U1A
4066

I R1 U2
OPAMP

I R2 All
3

Sortie

Bit Xn

3a

Convertisseur logarithmique

Convertisseur N/A exponentiel
Ce convertisseur, imagine par nous, repose sur une syn-
these multiplicative et non additive comme sur les conver-
tisseurs lineaires.
Soit un mot binaire :

X7 X6 X5 X4 X3 X2 XI XO

Ce mot represente la valeur :
X = Xo x 2° + x 21+ X2 X 22+ X3 X 23+ X4 x 24+ X5 X 2' +
Xo x 26+ X7 X 2'

Nous voulons en sortie Y= K x e k X x, k etant positif.
Y=Kxe-xxX

Kx e-kx(x0.243.x,.2,+x2x22.x,x23.x.x24,x,x2,.xx26.x,x27)

Y=Kxe 4`xx°421) x e X e -""22 X e -k"X'x23 x e -k'""24x
e -k""25 x e-kxX,x26 x e -""27
On voit que :
- si Xi = 0, alors e "2'. 1

Si Xi= 1, alors e -k"x2= e -k"2'
La cellule de base est donc un etage de gain commutable
entre 1 et e -k x 2' suivant la valeur du bit Xi. Une telle cellule
est decrite en figure 3a ou .

R2 -e -k x21

Ri + R2

On en « cascade » huit pour obtenir un convertisseur

1.3
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0.2
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-0.1

4
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Convertisseur version 4 bits

x(e-k 2°) ixo)

x(e-k2')

x(e-x ) (x2)

4,

Comparateur

x(e423) ('3'

E2

El

(8 bits). Les resistances destinees aux ponts diviseurs
seront choisies dans la serie E96 (figure 3b).
Nous desirons une resolution de 0,1 dB pour notre
convertisseur. II en decoule Ia valeur de e.k.
En effet, 20 x log (el = - 0,1 donc e -k = 10 -0,1/20 = 0,98855
Par suite les coefficients multiplicateurs sont :

(e-ky, (02, (e -k)4,
(e_ )8,

(e116, (e132, (e -k)64, (e4)128

= [ 0.98855,0.97724,0.95499,0.91201,0.83176,0.69183,
0.47863,0.22908
La plage de conversion est alors de 25,6 dB.
Nous utiliserons quatre calibres pour couvrir une plage de
+23,1 dB a - 71,7 dB. Nous verrons que les plages des
gammes se recouvrent de 2,5 dB pour une meilleure sta-
bilite du commutateur de gammes.

Convertisseur A/N logarithmique
a approximations successives
En entrée de Ia cascade des multiplieurs, nous appliquons
la tension (B) de telle sorte que K = B.
Le convertisseur envoie un mot binaire et compare la sor-
tie du convertisseur N/A a la tension (A).
Les deux tensions (A) et (B) sont issues de cellules de
redressement.
Le convertisseur utilise un algorithme pour approcher au
mieux (A) avec la sortie du convertisseur N/A. Le schema
de principe est represente en figure 4.
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Fin de
conversion

Oui

Debut de
conversion

n = 8

n = n - 1

Non

Xn = 1

41W
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Xn = 0

Non
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J9
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0 H10

0
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0
0
0
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0
0

3

9717 5

7

8

RV2
2,2 kit

U9A +12 V

OPA2604PA 9
8

3
C1

470 pF
16 V

O
-12 V

R32/14,3 kit

C14/2,2 pF

9

C4
5

R33 A

1-1
470 pF 1 kit

16 V

U9B
OPA2604PA

8

10

R58/14,3 kit

0-1 1-0
C16/2,2 pF

7

En fin de conversion nous avons : B x e." x A
donc :

-1 BIn (X =
k A,

Preamplification (carte principale)

Le mot binaire X = X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 Xo envoye par le
microcontr6leur au convertisseur N/A exponentiel a la fin
de l'algorithme est le resultat de la conversion NN loga-
rithmique.

L'algorithme est decrit sur le logigramme figure 5 et un
exemple est presente en figure 6.

R19 (U11)

0

Commutateur de gamme

Avoir recours a plusieurs gammes plutot que d'essayer de
realiser un convertisseur couvrant toute la plage de mesu-
re facilite la mise au point du convertisseur et permet de
conserver de la precision sur toute la plage en faisant
fonctionner les elements loin de leurs defauts.
Le signal devant varier est receptionne par un etage d'im-
pedance elevee U14A sans artifice (figure 7). Un etage de
gain 1/14,3 et deux etages de gain 14,3 articules autour
d'un OPA2604, U9, permettent d'obtenir respectivement
la gamme superieure (gain positif) et les deux gammes
inferieures. L'OPA2604 a ete choisi pour pouvoir porter la
bande passante (BP) a - 0,1 dB au-dela de 200 kHz.
Le ratio de 14,3 a ete choisi pour la disponibilite de resis-
tances de 14,3 kS2/1% et parce que 20 x log (14,3)7-- 23,1 dB,

ce qui est un pratiquement multiple de 0,1 dB.
Les gammes se recouvrent donc de 25,6 - 23,1 = 2,5 dB,
ce qui est bon pour la stabilite du systeme de mesure.
La commutation proprement dite est confiee a une batte-
rie de relais REED que le PIC commande a travers un
demultiplexeur a ('aide de deux <( pins » seulement.
A chaque cycle de conversion, le PIC regarde s'il doit
commuter ou pas.
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8a Commutation
J9/CONN-H10

0 0 0 0 0 0 0 0 0
CV c) LI1 to ti CO 0) 0

U1A
74LS139

2c
A Q0

3C B 01

Q2

c E 03
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RL1

T73S5D15-5V
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RL2
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RL3
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J2 R46

C1-110 ki21

+12 V
0 U15

LM318
7

3 8
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-12 V D3
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10 kil
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0
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25 V
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0

+

C13 c=1 C18
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25 V

-12 V
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Alimentation
(carte principale)

Vdd
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8b

9
I
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R54

10 kit
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R56

R55

10 ki2
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10 kit

R42

100 kit
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100 kit

R40
10 kit
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U16D
4 TL084
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11

R41

10 ki2

Redressement/filtrage 1
(carte principale)

9a
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t +12 V
R44 o
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7
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U11
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O
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R26

I
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TL084 R27
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H._ j_

C3
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II

.1
6

R24

68 kit
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U12B
TL084
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R29
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4

R38
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Redressement/filtrage 2

(carte principale)

C6
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R39

68 kit 68 kit
U12C
TL084

12

13

C9
1 000 nF

II-
2

(de U7)

U12D
4 TL084

14

11

Les relais REED, relativement couteux, prennent place sur
un petit circuit imprime *Dare, que le lecteur soucieux de
faire des economies pourra facilement remplacer par un
commutateur manuel (figures 8a et 8b).

Redressement/filtrage

On utilisera le redressement double alternance. Chaque
alternance est redressee separement par le merne AOP,
un LM318, qui s'acquitte fort bien de cette tache (voir Ull
et U15). Les deux mono-alternances sont d'abord filtrees
separement par un ordre « 1 ». Ensuite, on somme les
deux contributions par un ampli differentiel (figure 9a).
Le CMRR de cet etage a peu d'importance. En effet, les
signaux qui lui parviennent ne comportent pas ou prou de
mode commun. Puis, on filtre avec un ordre « 2 » pour fil-
trer a l'ordre « 3 » en tout, a ('aide d'une structure de
Sallen-Key. Le filtrage est confie a U12 et U16, le traite-
ment etant pratiquement le merne pour chaque entrée
(figure 9b).
L'avantage du redressement double alternance reside
dans sa bonne rejection d'une eventuelle composante
continue en amont du redresseur, tant que celle-ci reste
raisonnable. Le filtrage a l'ordre « 3 » permet d'ameliorer
la frequence de coupure . basse » du systeme de mesu-
re, tout en garantissant une mesure rapide.
Pour rentree servant de reference (figure 9a), on choisit un
Butterworth.

Pour l'autre entrée, issue du commutateur de gamme
(figure 9b), on modifie Ia cellule d'ordre « 2 » pour ne pas
avoir de depassement de la reponse indicielle. En effet, un
depassement pourrait avoir comme consequence Ia com-
mutation incessante entre deux gammes.

Affichage

L'affichage est deporte sur un petit circuit imprime pou-
vant prendre place en façade du boitier. On utilise trois
afficheurs a anodes communes, multiplexes et drives par
un 7447 (figure 10). L'affichage du signe est confie a une
simple led plate par souci d'economie. Le bus de corn-
mande de l'affichage etant le merne que celui de Ia
conversion, le 7447 est inhibe pendant la phase de
conversion.
Le lager scintillement qui en resulte est peu perceptible.
Un fil de raccord supplementaire est necessaire pour dri-
ver Ia led de signe.

Mode

II est prevu de pouvoir commuter entre deux modes a ('ai-
de d'un interrupteur a brancher sur J8. Soit on utilise
comme reference un signal analogique (mode differentiel),
soit on utilise une reference interne pour afficher en dBV.
La tension de reference interne etant fournie par le PIC
patte (1).
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Mesure
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Mesure

INPUT
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Nomenclature
CARTE PRINCIPALE

Resistances
R1 : 102 kc2/1 %
R2 : 1,18 kg2/1
R3 : 107 kQ/1 %
R4 : 2,49 kQ/1 %
R5, R18, R42, R43, R49,
R50, R51, R52 : 100 kQ
R6 : 4,75 kQ/1 %
R7 : 113 kc2/1 %
R8 : 11 kQ/1 %
R9 : 69,8 k52/1 %
R10, R32, R34, R58 :
14,3 kg2/1 %
R11 : 76,8 Id2/1 %
R12 : 34 kQ/1 %
R13 : 68,1 kQ/1 %
R14 : 73,2 kg2/1 %
R15 : 54,9 kc2/1 %
R16 : 182 kQ/1 %
R17 : 1,2 kc2/1 %
R19, R20, R21, R26, R27,
R30, R37, R40, R41, R46,
R47, R48, R53, R54,
R55, R56 : 10 id2
R22, R23, R24, R25,
R38, R39 : 68 kc2
R28, R29 : 18 kg2
R31, R33, R35 : 1 kg2

R36 : 470 Q
R44 : 5,1 kQ

REF M1

A

R57 : 4,7 kS2
R60, R61 : voir texte
R62, R63, R64,
R65 : 3,3 k52
RV1, RV2 : ajustables horizon-
taux 2,2 kQ

Condensateurs
01, 04 : 470 pF/16 V
C2, C3, C6, C7, C8, C9,
C10, C11 : 1000 nF
C5, C15, C17, C18 : 220 nF
C12, C13 : 470 pF/25 V
C14, C16 : 2,2 pF

Semiconducteurs
U1, U3, U4, U6 : TL082
U2, U5 : 74HC4066
U7 : LM311
U8 : PIC16F628
U9 : OPA2604PA
U10 : 7805
U11, U15 : LM318
U12, U14, U16 : TL084
D1, D2, D3, D4 : BAT085

Divers
Transfomateur : 2 x 12 V/8 VA
BR1 : W005 (pont de
diodes)

_

Masse

ALT 1

ALT2

MEI 4 .414 44, 4.400aihi
4.1

fi

Vaikiktik 1001°1 *..-- f-11,10:4

11

Realisation

Pour les circuits imprimes (figures 11a, 11b et 11c), on
percera les trous destines aux straps avec un foret de
0,6 mm. Ceux-ci seront realises a ('aide de cables de tele-
phonie denudes. La procedure est toujours la meme : on

soude d'abord les straps, puis les supports, les resis-
tances, les condensateurs (figures 12a, 12b et 12c) et,
enfin, les semiconducteurs.
Les circuits imprimes sont dimensionnes pour prendre
place dans un coffret disponible chez Selectronic (le

meme que pour le GBF hybride decrit en novembre 2007).
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Le circuit imprime d'affichage s'incruste dans les rainures
du boitier moyennant quelques coups de lime (photo A).

Mise au point

Programme de test n°1
Ce programme sert a verifier le bon fonctionnement du
convertisseur N/A exponentiel. On debranche l'interrup-
teur de a mode » et on alimente en 5 V pour servir de refe-
rence (on gardera cette configuration pour tous les
reglages). Une fois ce programme chargé, vous devez
obtenir la forme d'onde de la figure 13 sur la patte 7 de
U6

Programme de test n°2
Ce programme se contente d'envoyer a 11111111 » au conver-

tisseur. Ainsi, peut-on verifier les facteurs multiplicatifs de
chaque stage en mesurant les tensions du tableau suivant :

Composant U1 U1 U3 U3 U4 U4 U6 U6

Patte 7 1 7 1 7

Tension 4.943 4,830 4,613 4,207 3,499 12.420 1,1587 0,2655

12b

12c

Nomenclature
CARTE COMMUTATION

Condensateur
C1 : 220 nF
Semiconducteur
U1 : 74LS139
Divers
RL1 a RL4 : relais Reed 1T/5 V

CARTE AFFICHAGE

Resistances
R1 a R7 : 220 Q

R8, R9, R10 : 18 kQ
R11, R12 : 820

Condensateur
C1 : 220 nF

Semiconducteurs
U10 : 7447
Q1, Q2, Q3 : 2N2907
Led plate

Divers
S1, S2. S3 : afficheurs
7SEG-COM-ANODE B

Les stages les plus delicats sont les deux derniers si on
veut beneficier d'un maximum de precision. Les resis-
tances R13 et R15 gagnent a etre ajustees pour obtenir
les bons rapports. On jouera alors sur les resistances R60
et R61. Toutefois. si vous passez outre, la precision n'en
souffrira pas beaucoup.
On choisira alors R60 = 4,7 Mc.2 et R61 = 3,3 Mc.2.
Vous devez egalement lire a 888 » sur l'afficheur.
Programme de test n°3
Ce programme envoie a 00000000 » au convertisseur.
Appliquer 5 V sur la patte (14) du support de U12 apres
avoir ate U12. Puis, *ler RV1 pour que le comparateur
soit en limite de basculement (2,5 V). Ceci compensera
les offsets de U1, 2, 4, 6. On prendra soin de selectionner
des TL082 de faible offset (<1 mV).
Dernier reglage
Charger le programme principal. Appliquer le merne
signal sur les deux entrées, puis *ler RV2 pour voir affi-
che 0 dB. Le dB -metre est *le et pret a l'emploi.
Conseil d'utilisation
Pour la reference, utiliser de preference un signal d'au
moins 2 Vpp afin de garantir un maximum de precision.
Vous avez maintenant a votre disposition un appareil
simple et fiable pour ('analyse harmonique de filtres ou
d'autres montages.
La bande passante depend de la gamme. Vous pouvez
('utiliser de 1 Hz a 400 kHz environ sur la gamme princi-
pale. Vous trouverez en figure 14 un exemple de trace
sous Excel concu a partir de mesures realisees avec le
GBF du n'321 d'Electronique Pratique pour lequel it

convient de rectifier la nomenclature (page 62) relative au
semiconducteur U3 qui est un 74HC7266 (et non un
74HC266).

V. THIERNESSE
http://muselec.fr/default.aspx
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Et si on arlait tubes...

ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES

L'amplificateur
Mc Intosh MC 275

Aujourd'hui, nous entrons
resolument dans une
legende, justifiee ou non !
Surnomme, a l'epoque, la

Cadillac des amplifica-
teurs » en raison de son
poids et de ses chromes,
le Mc Intosh MC 275 fut
fabrique de 1961 a 1970.

n 1993, l'engin renait de
ses cendres avec la ver-
sion « Commemorative »
au look identique a son

grand frere mais a la structure legere-
ment differente. Jamais avare de
superlatifs, la revue Stereophile le

baptise « Comte Dracula des ampli-
ficateurs » puisqu'il refuse de mourir !

Un peu d'histoire

Reportez-vous des maintenant au n°321

(novembre 2007) d'Electronique Pratique
dans lequel nous avons etudie en
details la structure du celebre trans-
formateur de sortie « Unity Coupling »
utilise sur tous les Mc Intosh depuis
1950 (amplificateur 50W1 de 50 watts
en classe B, commercialise de 1950 a
1956 puis remplace par le MC30 et
l'A116).

Frank Mc Intosh commenca sa car-
riere a la Bell Telephone Company
(Western Electric) comme pratique-
ment tous les grands createurs ame-
ricains de l'epoque.
Durant la seconde guerre mondiale, it
fut mis a la tete de la division « Radio
& Radars » de la célèbre War
Productions Board. Cependant, en
1942, il fut consultant aupres de plu-
sieurs stations de radiodiffusion. II se

rendit tres vite compte que les sta-
tions demandaient des amplificateurs
de controle puissants et exempts de
distorsion, ce qui etait loin d'être le
cas en 1942 ! La plupart des amplifi-

Le Mc Intosh 275, version « commemorative p de 1993

cateurs utilisaient des poussives
triodes (2A3, 6A3) ou des tetrodes a
faisceaux diriges (6L6, 6V6) fonction-
nant en push-pull classe A, d'ou un
rendement lamentable, un enorme
taux de distorsion et une usure ultra-
rapide des tubes.
On ne savait pas, a l'epoque, fabri-
quer des transformateurs de sortie
s'affranchissant de la terrible « distor-
sion transitoire de commutation »

(Notch distorsion chez les Anglo-
Saxons) en fonctionnement AB ou B
(voir cours precedents et ('analyse de
la « Notch distorsion » dans notre
n°321).
Frank Mc Intosh comprit tres vite que
pour obtenir de la puissance et limiter
I'usure des tubes, il fallait fonctionner
tres pres de la classe B. II convenait
donc de s'attaquer au probleme du
transformateur de sortie. C'est pour-
quoi, it crea une petite structure auto-
nome au sein de la Western Electric,
la Mc Intosh Scientific Laboratory, et
engagea comme assistant, en 1946,

Gordon Gow, un jeune ingenieur spe-
cialise, tout comme lui, en radars.
Les deux hommes mirent au point le
celebre transformateur Mc Intosh
baptise tardivement, en 1954, Unity
Coupling. L'article fut publie fin 1949
par Mc Intosh et Gow sous le titre
« Description et analyse d'un nou-
veau type d'amplificateur de 50 W
dans la revue Audio Magazine, deve-
nue par la suite Audio Engineering.
L'article fit le tour du monde.
Le cceur du dispositif residait dans le
nouveau transformateur decrit en
details et impossible a copier puisque
protégé par non moins de sept bre-
vets !

Le succes fut immediat, les 50W1 se
vendirent comme des petits pains.
En 1954, naquit le MC30 (A116 pour
les professionnels) suivi, en 1955, par
le MC60 equips des nouvelles 6550.
Lequel, en 1961, sera lui-meme suivi
par le MC75 dont la version double
(stereo oblige), le MC275, sera corn-
mercialisee jusqu'en 1970 avant
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INPUTS
MONO

150 w
AMP

(.5V)

INPUTS
DUAL
75 W
AMP

(.5 v)

INPUTS
STEREO
75-75 W
AMP

(2.0V)

60011/70.7 v
OUTPUTS

5_
oo

63

QM

200K

R 4

0

200 K

600 11 /70.7 OUTPUT RECEPTACLE CONNECTIONS

PIN 1 - GROUND, 70.7 v RETURN, AND 600 fl C.T.
PINS 1 AND 7 - LEFT 70.7 V OUTPUT
PINS 2 AND 3 - LEFT 600 11 OUTPUT
PINS 1 AND 8 - RIGHT 70.7 V OUTPUT
PINS 4 AND 5 - RIGHT 60011 OUTPUT

SINGLE CHANNEL (MONO) OUTPUT NOTE

FOR SINGLE CHANNEL OUTPUT
PARALLEL OR SERIES CONNECT
THE L AND R OUTPUTS TO OBTAIN
DESIRED OUTPUT IMPEDANCE.

 5% TOLERANCE RESISTORS

R 11 AND R 36, RI3 AND R 38, R 24 AND R 27,
ALSO R 49 AND R52 MATCHED TO

I. DC MEASUREMENTS TAKEN WITH A
VACUUM TUBE VOLTMETER

2 NOMINAL TOLERANCE ON COMPONENT
VALUES MAKES POSSIBLE A VARIATION
OF ± 15% IN VOLTAGE AND RESISTANCE
READINGS

d'être a son tour detronee par toute la
serie a transistors de Mc Intosh.
L'annee 1993 est celle de la renais-
sance en serie limitee. Le succes fut
tel que le MC275 est encore fabrique
de nos jours... dote du merne son
inimitable !

4

cc
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0
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22 K

R 10

cr,

V 1 -A
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95v

0 cv ono-

4
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O
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V 2

18K IW

R16

C 29
240V
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R 19
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v

12)

.5v

S2-2 C12
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V1 -B
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3 0

V 5
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240v
2

C 30
240V

100 PF

2 2M
R44

V6

125.

>25 OHMS
COLD S 125 V BLK/RED

105-130 V
50- 60 CPS

Du MC275 « original »
au CC commemoratif »

Le schema de la figure 1 est celui du
MC275 « original », alors que le

commemoratif » fait ('objet de la

BLU

BLU/WHT

GRN

GRN/WHT TO FILAMENTS

R 65

figure 2. Des differences ? Oui,

modernisme oblige.
Tout d'abord, du cote de l'entrée.
En 1961, l'utilisateur moyen ignorait
les entrées symetriques », seules
les prises RCA attaquaient une 12AX7.
Le schema de l'entrée (12AX7) jus-
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qu'au pre -driver (12BH7) est prati-
quement identique a celui du MC30
(voir Electronique Pratique n°321).
Cote inverseur de phase ensuite.
Alors que, dans - l'original I'inver-
seur de phase etait un Schmidt (voir
cours precedents) utilisant V2 (12AU7),

CV

R 63 R 64

100K 68 K 

LEFT
OUTPUT

COM

4 A
8 A
16 A

RIGHT
OUTPUT

COM

4 n
8 n
16 rl

dans le commemoratif », pas de
Schmidt. Ici, V1 sert de tube inver-
seur, son gain etant ramene par R7,
R84 et une contre-reaction par R13
au gain d'entree regle par R1.
Les deux signaux en opposition de
phase et d'amplitude identique sont

appliqués sur les deux moities de
V2... et cela fonctionne !
Avantage, si le signal d'entree est
symetrique, it est appliqué directe-
ment aux deux moities de V2 par C14
et C15 apres le commutateur
« sym/asy » accessible en façade de
I'amplificateur.
Pour le pre -driver, on a remplace le
12BH7 de « l'original » par une 12AZ7
(equivalent 12AT7).
Avantages : tube plus rapide, capaci-
tes parasites plus faibles, gain plus
&eye.
Autre difference : la maniere d'appli-
quer Ia contre-reaction.
Comme son grand frere, le « comme-
moratif » possede un enroulement
dedie a Ia contre-reaction. Id, on a
ajoute un point milieu a cet enroule-
ment (relie a la masse), ce qui permet
d'appliquer une contre-reaction
symetrique sur V2 par R37, R38,
C19 et C22.
Sur <, l'original », la contre-reaction
asymetrique etait appliquee classi-
quement sur la cathode du tube d'en-
tree V1 par R11, R13 et C2.
Pour ['etude du schema du MC275,
reportez-vous au numero precite
d'Electronique Pratique dans lequel
nous avons analyse le MC30 au mon-
tage pratiquement identique.

L'etage final

C'est ici que reside la plus importan-
te difference entre « ['original » et le

commemoratif ».
Sur « l'original », le tube driver 12AZ7
est alimente par un enroulement spe-
cifique du transformateur (boot strap
independant) dont le sens d'enroule-
ment est tel que, quel que soit le

niveau du signal, une tension
constante de 205 V est appliquee sur
la plaque de la 12AZ7.
Pourquoi une telle complication ?

Tout simplement pour compenser le
desequilibre possible des tubes de
puissance (usure, tubes non appa-
reilles).

Le 12AZ7, en cas de desequilibre,
peut agir comme un detecteur plaque
(les « anciens » qui ont fait de la TSF
comprendront).
La tension de polarisation de -57 V
(classe B), recueillie sur les cathodes
de ce tube 12AZ7, restera donc
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WARNING:
PARTS MARKED WITH THE SYMBOL A
HAVE CRITICAL CHARACTERISTICS.
USE ONLY REPLACEMENT PARTS
RECOMMENDED BY THE MANUFACTURER.
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6
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350v

450v
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2 28

845

0.5.4
C1331100
1110 T

C4.' 0458-1Ci3A
100

T
/17

C254 1..v

1°°T
,-1-,

rigoureusement constante, quel que est inutile. La tension plaque de la transformateur de sortie (qui alimente
soit le signal. 12AZ7 sur le <, commemoratif » est aussi V3 en boot -strap). La regulation
De nos jours, une telle complication prise directement sur le primaire du est assuree par une diode zener de
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Or

200 V, montee en serie dans le circuit surveiller si vous faites ('acquisition valeurs pres est pratiquement iden-
de plaque... Cela fonctionne aussi de cet amplificateur). tique sur les deux types d'amplifica-
bien... sauf quand la zener claque (a L'alimentation traditionnelle aux teurs.
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Cablage du MC275 « d'origine v. L'ensemble est un peu oxyde... Que voulez-
vous, notre appareil n'est pas neuf, it a Page de ses arteres (48 ans 9

Cablage du MC275 « commemoratif Un circuit imprime remplace la
plaquette a cosses de « Pancetre . Tout le reste est identique

La construction

Les photos A et B, vous permettent
de proceder a des comparaisons
entre « ('original » et le <, commemo-
ratif ».

Sur l'ancien, la platine verticale porte
tous les composants.
La structure est identique sur le

commemoratif » a une difference
pres : it s'agit d'un circuit imprime fixe
au chassis de la merne fawn que la
platine de <, l'ancetre ».
Parlons tout d'abord de ce dernier,
voulez-vous. II arrive que ('amateur,
acheteur de ce type d'engins d'occa-
sion, ait de mauvaises surprises.

L'alimentation
Premier travail a realiser : reformer les
condensateurs electrochimiques de
filtrage apres avoir enleve tous les
tubes.

 Premiere methode.
Vous disposez d'une alimentation
haute tension variable, le travail est
donc facile. Inserez un milliampere -
metre en serie avec un cable d'ali-
mentation que vous connecterez a la
borne positive du condensateur « tete
de filtre » (C24, C25). La tension nega-
tive de l'alimentation sera connectee
a la masse. Augmentez doucement la
tension positive en surveillant le mil-

liamperemetre en evitant de depasser
40 a 50 mA. Une fois cette intensite
atteinte, ne touchez plus a rien.
Si les condensateurs sont en bon etat
(ce qui est le cas dans 99 % des
essais, les condensateurs de filtrage
de ces engins etant d'une qualite
redoutable), vous verrez l'intensite
diminuer et se fixer aux environs de
5 mA. La couche d'alumine se refor-
me sur la plaque des condensateurs.
Le courant residuel correspond a la
fuite normale de ce type de conden-
sateur et, selon le schema, au pont
constitue par R60/R61 et R62. Nous
vous conseillons d'ailleurs de decon-
necter R62 pour cet essai. Dans ce
cas, le courant de fuite global dolt
s'etablir aux environs de 2 mA.
Une fois ce courant de fuite atteint,
montez a nouveau la haute tension,
toujours sans depasser un courant de
40 a 50 mA, jusqu'a la tension nomi-
nale des condensateurs : soit 500 V.
Attention, si le courant de fuite aug-
mente, c'est que l'un des condensa-
teurs fuit. Coupez alors tout, ramenez
la tension en arriere et, avec votre
voltmetre, mesurez les tensions au
long de la chaine des condensateurs.
Comme it n'y a aucun debit, vous ne
devez noter qu'une tres faible chute
de tension due au courant de fuite
par rapport a la tension en tete de
filtre.

 Deuxierne methode.
Vous ne disposez pas d'une alimen-
tation haute tension variable.
Utilisez alors l'alimentation de ('appa-
reil en l'alimentant a travers un alter-
nostat dont vous ferez doucement
monter l'alimentation secteur jusqu'a
environ 80 % de sa valeur nominale
(avec 100 %, comme it n'y a aucun
debit, la haute tension serait trop ele-
vee aux bornes des condensateurs !).
Merne methode que precedemment.
Par securite (et experience), decon-
nectez C22 et C23 (anti -parasites)
souvent claques ! Court-circuitez la
thermistance « T » souvent grillee !
Ces methodes sont valables pour
tout appareil ancien avant de le

connecter au secteur.

 Revision de I'amplificateur.
S'il est une qualite propre aux Mc
Intosh, c'est bien l'incroyable robus-
tesse et qualite des soudures et
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connexions. II faut savoir qu'a
repoque ces engins devaient pou-
voir fonctionner parfaitement sans
aucune soudure (incroyable, mais

vrai 1).

Le seul point faible de tous ces appa-
reils reside dans les condensateurs
de liaisons qui ont une facheuse ten -
dance a « fuir » (comme tout honnete
condensateur au papier et a retain).
Ils sont beaux, comportent de jolies
couleurs (photo C) mais souvent
morts
Rassurez-vous, ce ne sont pas eux
qui « font » le son, mais le circuit et
les transformateurs.
A surveiller de pres : C4, C6 et C7, C8
et C9, C1 (par le canal de gauche :
left). II convient de les changer syste-
matiquement par des condensateurs
de la meme valeur, au polypropylene,
isoles a 600 V. Attention a 010 et C11,
ces electrochimiques sont a changer
par des polypropylenes, ce qui

n'existait pas a repoque.
Toutes les resistances sont des Allen
Bradley au carbone de 1 W a 2 W
d'excellente qualite (a ne pas toucher,
si possible).

Attention,
redresseur

si vous rernplacez le

oxymetal SR5 par une
diode, n'oubliez pas de monter en
serie une resistance de 750 Q (2 W)
afin de compenser la resistance inter-
ne du vieux « machin » !

Le cc commemoratif »

Peu de choses a verifier hors les
zeners D4, D5, D6, D7 de 200 V et les
condensateurs C44, C45, C46, C47
dont l'isolement est un peu limite.
Les resistances R31 et R36 vieillis-
sent mal et ont tendance a cra-
chouiller ».

C

Hs sont beaux
en technicolor
mais au papier
et a l'Otain...
Its fuient
lamentablement..
A changer
sans pitie I

Le son
Malgre les differences cites, le « son n
est la sur les deux appareils. Un son
rigoureusement a Mc Intosh » (on

aime ou non !) avec peut etre un peu
plus de rapidite et de finesse pour le

commemoratif mais toujours
cette incroyable reserve de puissance
(grace a la classe B) sans distorsion.
Aujourd'hui, les nouvelles versions du
275 respectent le schema de base
avec toutefois une implantation plus
moderne et plus rationnelle en fonc-
tion de ('utilisation d'un grand circuit
imprime unique.

R. BASSI

LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION

pH, 6 rue Francois Verdier

ACEA 31830 PLAISANCE DU TOUCH
Tel 05 61 07 55 77 I Fax 05 61 86 61 89

%IWO E-mail : contactacea@acea-fr.com

Web : www.acea-fr.com

DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE

FOURNITURE DE CES PRODUITS EN KITS: Frais de port offert

SELF

LED 146 152 E1110H 58,00 C

LED 151.170 Circuit CI3H 47,50 C

LED 161.162 7H

LED 175 Circuit C

47,50 C

30,50 C

l_AMPES UNITAIREF.

5725 CSF + sup. (par 10 et +) 8,40 C

6005 CSF + sup. (par 10et+) 15,00 C

ECC81, ECC82, ECC83 10,00E

EF86

ECF82

EZ81

ECL86 Philips

GZ32

20,00 C

15,00 C

18,808

17,50 C

19,00 C

"ratt ianipes de 1 a 4 . I

de 5 a 10: 12.000

LAMPES APPAIREES
EL34 Tesla ou EH

845 Chine

300B Soirtek

KT90

KT88 EH

6550 EH

6L8 EH

6V6 EH

6SN7 EH

E184 EH

35,00 C

110,00 C

200,00 
120,00 C

69,00 C

58,00 E

35,00

27,00 C

29,00 C

26,00 C

Faible induction 4 Tesla primaire 230V avec h..O.

LED N°
136.140

146.150

147.148-188

149-158

152

157.160

161.162-163

172.173

163

166.170

167-169

EP 299

EP 305

EP HS 11106

Secondaires
2 x 225V - 2 x 6.3V

12 x 380V  2 x 6.3V - 5V

Preampli tubes circuits "C" 2 x 220V 2 x 6.3V

ALIM H.T.1Preampli tubes 2 x 300V - 2 x 6.3V

2 x 300V  2 x 6.3V

Prix TTC
84,50 E

97,00

79,50

82,50 E

103,00 C

380V + 6.3v + 4 x 3.15V

Prim. 220V/230V - Ecran  2 x 330V 6.3V en cuve

Sec. 2 x 12V

Fdtre actif 2 x 240V + 12V

Ecran Sec. 2 x 230V + 6.3V  4.5A

400V + 6.3V + 4 x 3.15V + 75V

340V-4 x 3.15V -75V -6.3V
300 V  9 V  circuit C

Ampli 300B  350 V 75 V - 6.3 V 4 x 5 V  En cuve

96,00 C

185,50 E

89,50 C

57,00 C

92,00 C

110,00
87,50 C

77,00 C

142,00 C

TRANSFORMATEURS DE SORTIE

LED n° Imp. Prim Imp. Sec Puissance Prix TTC
138 50000 4180 5W 55,00

140-170.175 12500 80 Single 20W 85,50 C

145 6250 4180 Single 40W 110,00 C

146.150 66000 4180 50W 110,00

152 2,3(2,8(3,5K0 4181160 30W circuit C en cuve 227,00 C

157.160-169 38000 4181160 80W 110,00 C

159-171-173 35000 4/80 15W Circuit C en cuve 150,50 C

161.162 Single 845. 80000 4180 60 W - Circuit C en cuve 264,00 

EP HS 11106 PP 300B  30000 4180 30 W - En cuve 149,50 C

SUPPORTS CONDENSAI EURS

Noval ou octal chassis 4,60 C 1500pF 350V 27,40 E

Novel CI 3,30 C 2200pF 450V 53,40 E

Octal CI 4,60 C 470pF 450V 16,00 E

4 tosses "3008" 9,90 C 4700 500V 30,00 E

Jumbo 845 aeg. 18,00 C 150000pF 18V 33,50 C

Novel CI 7 britches 3,30 C 47000pF 16V 15,00 C

art . 16f, le- ter trans- -fo 6.00C par transto supplon,mairt,

Minimum de facturation 50 TTC ninon frais de traitement 6.50E
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abonnez-vous
Je m'abonne a

ELECTRONIQUE PRATIQUE

11 NUMEROS

France Metropolitaine

DOM par avion : 50,00  - TOM par avion : 60,00 
Union europeenne : 52,00 

Europe (hors Union europeenne) - USA - Canada : 60,00 
Autres pays : 70,00 

Prix total au numero en France metropolitaine : 55.00  

Je retourne mon coupon accompagne de mon reglement a :
Electronique Pratique, service abonnements, 18/24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19

 M.  M'k

Nom Prenom

Adresse

Code postal Ville/Pys Tel ou e-mail

Je desire que mon abonnement debute avec le :

Abonnement 11 numeros - France Metropolitaine : 43,00  - DOM par avion : 50,00 E - TOM par avion : 60,00 
Union europeenne : 52,00 E - Europe (hors UE), USA, Canada : 60,00 E - Autres pays : 70.00 E

Je choisis mon mode de paiement :
o Cheque a l'ordre d'Electronique Pratique

o Virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445  BIC : CCFRFRPP)
o Carte bancaire (completer ci-dessous)

J'inscris id mon numero de carte bancaire 11111 Expire le

J'inscris ici les trois derniers chiffres du numero cryptogramme note au dos de ma carte I

Conformement A la loi Informatique et libertes du 06/01/78,
vous disposez d'un droit d'acces et de verification
aux donnees vous concernant.

m
en
0.4

Signature (obligatoire si paiement par carte bancaire)



rromo sut
XLR 3br et
Mack 6.35

(1.:)= prix unitaire pour
une qte de 10 pieces
meme reference

.00ttc

7.50Cttc

Video, 75o

.50ttc
17g2

adaptateurs
9Cttc

is

1 CttC
I82

OCttC
1S2

- 1 1 CttC
1P32

Quentin

.91ttc

umouzamoti
www.stquentin-radio.com

IND IE 'irizsic

Toutes les fiches et em bases XLR Neutrik ,

prix unitaire TTC
Chassis Cr. Chassis D. Chassis P.

Fiche male Fiche femelle corps alu. corps noir corps alu.
.13 contact Ag contact or contact Ag

li droit Condo droll Conde male fem male tern

3,90E
112

4,90E

9,00E 10.50E
1131 1132

Jack 3,5mm

.36ttc

12,00E
1134

11,50E 14,50E
iN17 1488

17,00E 18,00
1872 1489

hone en bleu = corps alu. contact argent

Jack 6.35 male<>XLR femelle

Jack 6.35 male<>Jack 6.35 male

XLR femelle<>XLR femelle

onfftiarrtr-q.80Cttc PowerC in
n

1821 MiniCon

.60ttc

-9.80Cttc
1820

0.50tt
iS2

1 0.50ttc

ttc
1528

9 Cttc
152

7.50Cttc

f:16, 3.50C=

7.50Cttc

3.50ttc
1859

Horaire crouverture : du lundi au vendredi de 9830 a 12830 et de 14h a 18830. Le samedi
ferrneture a 18h. Entree dernier client : 10mn avant la ferrneture

FIRE WIRE

ettc
J205

12cts male

5.50ttc

0.50ttc

Jack 6,35mm

.77Cttc

4.60ttc
1538

7.10Ctt
1568

2.20ttc
is

12.50ttc

9ttc
155

4.25ttc
3.55C ht

199

8.50ttc
15 58

.80ttc
1461

2.30ttc
1509

Rouge -1569
Noir-i579
mine -1575

7ttc

.85C ttc
piece

C les 4
ouge-iP96 Noir-iP82

Jaune-iP83 Bleu-iN00
Vert-iP95 Blanc-iR03

Expedition mini 20E de materiel Expedition Poste ou GLS(a prociser tors de votre commands) : 7E +
2 C par objets lourds (coffrets metal, transfo etc..). CRBT *TON en plus (uniguement pour la Poste)

Paiement par cheque ou carte bteue.



E.PLICE compoanz: ELECCROMOLIE

1
, metro Nation ou Boulet de Montreuil.

Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr
Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h

wiboffariceiff Pas DE 30,000 REFERENCES EN STOCK
Commandesecunsee VENTE EN GROS

HOT LINE RIRICARITAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 50 55 (0.306  / min)

Mesureur de champ satellite SATLOOK
C'est le moment de vous equiper pour le passage

du satellite Hotbird vers astra
Micro +..le plus leger LCD 369.00
Mark Ill.. noir et blanc 389.00
Mark IV ..ecran couleur FTA 775.00
Digital NIT.. information NIT 775.00
Digital NIT c I nouveau...1190.00
Combolook. sat et terrestre 1350.00
Megalook..le plus complet 2490.00

Cristor X3 nouveau modele en noir
o4o. X 3 Cristor

3000 canaux - 1 lecteur - Frequence d'entree de 950 a
2150 Mhz Compatible DiSeqC 1.2 - Pour chaine en clair
uniquement

Aindi o 0 825 82 59 04)
Nouvelle generation de demodulateur Mpeg4

PVR ready (disque P1';':-." 00HD.

MPEG 2 et MPEG 4, PVR ready (disque dur par liaison USB 2)
1 lecteurs de cartes (smartcard) + 2 lecteurs de C/ PCMCIA

HDMI 1.2 - 2 Peritels - sortie Svideo - Connection YUC - Sortie optique
et coaxiale - port ethernet - port USB2 - RS232 - etc.... 399.00

Encore disponible

Avee connectionlisb et P

Neotion Box 501 NC -SC demodulateur satellite
Free To Air avec Video Link, lecteur Smart Card,
Neotion Crypt, Infocast Services et Full -X.

A SAISIR ram 59.00 NEOTION box 501

Parabole extra plate discrete Ensemble kit41
Antenne satellite extra plate selfsat polarisation

horizontale et verticale compatible pour tout
les satellites euro

Pour 1 demodulateur 139.00
Twin pour 2 demodulateurs 159.00

P a Ia chasse au tresor

CS50...modele economique
CS100...modele de base 44.90
CS150....avec discrimination 89.90C
CS200 avec afficheur lcd 169.00E
T330BE...etanche pro 236.55
T330BD...LCD + DISCRI 128.004

Pour "otre laborafnire
Insoleuse 4 tubes Graveuse

105.50 56.80

.0

Promo l'ensemble
155

C)

ST)

CD

c DETECTEUR DE CHAMPS MAGNETIQUES
U)
CD

DDream X5 -S DeltaCrypt WORLDSAT

Grace au DMP. le recepteur permettra de profiter
directement sur son Televiseur ou chaine Hi-Fi,
des fichiers multimedia( videos , images
musiques) stockes sur le PC par l'intermediaire
du reseau.

A 69E 79 A ce tarif !! profitez-en
Ia facon la plus agreable de s'initier a l'electronique et
d'etudier les miracles du monde scientifique livre avec
notices en anglais et en francais

EL21 assemblez votre propre radio AM / FM 19.50
EL301 30 experiences passionnantos 22.00
EL1 301 ..haut-parlour, affich. 7 segments 130 experiences 54.95
EL3001..pour l'elaboration de 300 projots....111.M....89.95

IBC MX HD COMBO
C.

Co 000 000n mom useili 'Pt 41W

tr

Recepteur COMBO satellite haute definition et terrestre (TNT)
haute definition.
En façade 2 lecteurs PCMCIA, lecteur smat card, USB, PVR ready
(disque dur), connectique multiple, HDMI, RS 232C, S/PDIF,
USB 2.0, Y/Pb/Pr

CD

C)

CD

Detection des champs
electromagnetiques nuisibles
qui proviennent de lignes a haute
tension, d'ecrans de television et
d'ordinateur, de fours a micro
ondes, matelas d'eau,couvertures
chauffantes, etc.

VTEMF 40.00 

COMPTEUR GEIGER MULLER
Permet de mesurer Ia
Les radiations ionisantes detectees:
Rayons X Gamma et particules
Beta
Unite de mesure:
pRem/h ou pSv/h
Affichage sur LCD duree des plies
environ 550h

RD1503 219.00 

radioactivite

Les prix sons donnes a titre indicatif et peuvent etre modifies sans preavis .venfiez les pnx sur Internet pour les ventes par correspondance Tous nos prix sont TTC Les produits actifs ne sont ni repris ni echanges
Forfast de port 6 10E sauf colas de plus de 1 5kg, (ecx=ecotaxe), port = 15£ Photo nor, contractuelles


