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Partons a la découverte
de Ia simulation électro-
nique a l'aide du logiciel
SPICE et de ses dérivés.
De nombreux logiciels
existent en version

« d’évaluation » ou

« gratuite », tout comme
sont pléthore les sites
proposant de télécharger
les modéles de vos
composants favoris.

ommengons cet article
par ia présentailon de
quelgques sites propo-
sant de télécharger les
programmes nécessaires pour faire
de la simulation électronigue.
le choix des programmes de slmula-
tlon a télécharger sur Internet est
vaste et nous n'avons pas la préten-
tion de tous vous les presenter. Une
simple Interrogation des moteurs de
recherches sur le mot clé « SPICE »
permet trés vite de se rendre compte
de I'offre disponible dans ce domai-
ne. Pour notre part, nous nous
contentgrons de vous proposer
quelgues liens en rapport avec les
logiclels tes plus connus destines aux
amateurs avertis.
Citons d’abord |'excellent simulateur
Orcad PSPICE pour lequel une ver-
sion d'évaluation est disponible a
chagque nouvelle version. Vous pout-

12 YIAMLARY IHOUSTRH L POUR 1A SN LATION
AMAIDGERA HT MIETE

ehdamd
s

e s et A

B http://www.alsdesign.fr/brochures_pdf/PSpice.pdf

rez télécharger e logiciel & 'adresse
http:/iwww.alsdesign.fr/Telechargem
ents/Versions_d'evaluation.php.
Notez tout de méme que la version
« d'évaluation » de ce logicigl « pése »
pas moins de 700 Mo | Le téléchar-
gement sera donc réservé aux abon-
nés a une offre Internetl & haut débit.
Si ce n'est pas votre cas, n'hésitez
pas & faire appel & un ami, car le logi-
ciel proposé est vraiment une réfe-
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rence dans ce domaine. Cette page
vous propose également de téléchar-
ger le guide qui accompagne la ver-
sion « d'évaluation » alnsi que les
fichiers d’exemples.

Comme !a plupart des logiciels
« SPICE » proposés gratuitement,
cette version est limitée (64 équipo-
tentielles ou 10 transistors ou 2 ampli-
ficateurs opérationnels ou 65 fonc-
tions logigues), mais elle est parfaite-
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3 EspaceFormation/CoursEnLigne/genieElectrique/
elecironique_analogique/Cours_ PDF/PSPICE.POF



4  http://focus.ti.com/graphics/tool/tina-ti.gif

ment opérationnelle. Ces limitations
ne sont pas nécessairement trés
génantes pulsque, la plupart du
temps, 'étude d’'un systéme électro-
nique nécessite une approche dicho-
tomigue. Avec un peu d'astuce, on
peut donc aller bien au-deld de la
limitation apparente de cette version
« d'évaluation ».

Parmi les nombreux logiciels de
simulation électronique qul exlstent
sur le marché, nous vous invitons a
visiter les sites http://www.winecad.com/
winecad.htm, http:/fwww.anasoft.co.uk/
et hitp://www.almspice.cornfindex.htmi
Si vous é&tes & la recherche du logiclel
Microsim (I'ancétre du logiciel Orcad
Psplice), nous vous invitons & visiter la
page : http://sylvain larribe. free.fr/CNAM/
outils/outils.htm.

Bien entendu, une fois que vous
aurez télécharge un logiciel de simu-
lation SPICE, vous sguhaiterez certai-
nement abtenlr quelgues explications
polr vous en servir efficacement. Si
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vous avez fait le choix de télécharger
le logiciel Microsim, vous pourrez, par
exemple, télécharger un excellent
guide a l'adresse : http:/fwww.he-
arc.ch/hearc/friingenierie/Espacefor
mationfCoursEnLigne/genieElectriqu
elelectronique_analogique/Cours_PD
F/PSPICE.PDF. Ce guide s'appuie
sur la varsion « d’évaluation » du logi-
clel, de sorte que vous ne serez pas
géné par les limitations qui 8’y appli-
quent.

Il existe aussi sur le¢ marché de nom-
breux slmulateurs proposés gratuite-
ment par les fabricants de compo-
sants électroniques. Bien entendu, ils
sont queique peu limités aux compo-
sants de la marque, mais la plupart
du temps ils sont totalement gratuits.
Cltons, par exemple, le simulateur
TINA proposé par Texas Instruments
que vous pourrez télécharger &
V'adresse http:/ffocus.ti.com/idocs/
toolsw/folders/print/tina-ti.htm/.

La dernlére version en date de ce

hitp://www.alsdesign.fr/brochures_pdf/PSplce. pdf
http:/fwww.alsdesign.fr/Telechargements/Verslons_d'evaluation.php

http://www.anasoft.co,uk/
http://www.aimsplce.com/index.html

http://www.winecad.corn/winecad.htm

http://sylvain.larribe free fr/CNAM/outils/outlis. htm
http:/fwww.he-arc.ch/hearc/fr/ingenieria/EspaceFormatlon/CoursEnLigne/genieElectrique/electronique_analogique/Cours_PDF/PSPICE.PDF
htip:/focus.ti.com/docs/toolswiicldars/print/tina-ti.html
hitp:/fwww.analog.com/en/design-tools/design-center/index.html
htip:/fw3.get.ulaval.ca/~odin/guides/pspice.html
http:/fwww.electronics-lab.com/downloads/schematic/013/

http://www.uta.edu/ee/hw/pspice/

htip://stl.ac-orleans-tours.fr/spip/article.php37ld_arilcle=376
htip://www.easy-sim.com/default_zone/fr/html/framesfr.html

e

http.//www.analog.com/en/design-tools/
design-center/index. fitml!

simulateur offre toutes les analyses
usuelles, sans aucune limitation vis-
4-vis de la complexité du schéma
étudié. A n'en pas douter, il s'aglt 13
d’un logiciel qui vaut un coup d'ceil.
Citons egalement la page proposee
par Analog Device a I'adresse :
htip:/fwww.analog.com/fen/design-
tools/dt-adlsim-design-sim-tool/design-
centerflist.htmi. Vous y trouverez de
nombreux outlls précieux, dont le
simulateur « Multisim SPICE »
(183 Mo), ainsl que toute la docu-
mentation qui I'accompagne.
A n'en pas douter, vu la taille des
fichlers & télécharger que nous
venons de vous proposer, vous volla
occupé pour un moment ! Si I'on
ajoute la richesse d'utilisation des
logiciels Indiqués, vous voici parés
pour de longueés heures d'expérimen-
tations. Nous vous souhaitons donc
une agréable decouverte des sites
proposes.

P. MORIN

Liens de ce dossier
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50uF + 50uF - @36 He52mm

100pF + 100LF - D36 H2B8min .,
A0pF + 35 20pF - 343 H=52mm

SCR polypropylene

YOnFARY ... 2906 10nFITRY
2nENRY .. 3.00€  220F1RY
JINFARY . 2906  I3nFIIRY . 2.90€
ATAFIAY . 2,900  47nF/IRY |, 2,80¢
0.7uF400V . 1.50€ 0. 1pF/A00Y . 1,50¢
04uFIB30V 2206 O, PFB30V.. 2.20€
DAUF/TRV,,  2,90€ O IpRIRY..., 2.90€
0,22uFAOCY 1,506 0,22pFM00Y 1.50€

&«

500pF . 1,108
6B80pF 1,208
tnF . 1206

A
12,50€
A5
LR

L2904
.+ 3o00¢

pcontrdleurs ATMEL
et Microchlp

PIC SUTE

12C500-04cms - 34
12FB29-1P = 3,50€
12FBT5 WP - 3,504
1LCHRCP - 4,906
16C83-0GP- - 140
VECTIA-GAF. 12€
18CTAN JWemeee 33€
18C622A-04/P —TE
18CT45 W 22€
18FE4-20{F - 7,50C
16FER-L'P wrrremb

ATMEGA
B-1 6P e
Bl.~16A] crma--—-#4
18181 8
16L-EA| Crfse—BE
12-16PU dipd0—6€
BB-2DAN meree. 6
103-GAL - - 2BE
128-16A TOFF- 10§
168-20PU —— —-8&
Gdd-20P0 ———8€
8535-8P| ==e 13&
ATS3 16FB28.20F 5,95¢
$51.24P| emme3g  16FB71-UP——-8€
SE14PU___a¢ 18FETZ0P 9,50
853.24P1—. 9.50¢ 18F87B-20P - 11€
C2051.24PC et 16FBTT-20P - 136
CABS1. 24P c¢ 10804 en pcc 180
SH252-24P| =13 1TCAZA-J¥Y - 29E
ATSO 18F452-1F ——r 12€
S2WI108C 1BF 1220-E4P 56
SH513-8P - G =il
18F 2680-0/P ~— 12€
PIC

JBF4550 UP - JUE
12C508-04/P 2,90¢
12C508-04.P sessadl

Retals statique

LLG 16— 8,75€ 254 56l - 2206

i
e 1 2E

\ubon Individucts.

2A3 Sovien.

I2AXTLPS - Saviek

A128HT EH.

5AR4 - SOVTEK.

SYIGT - Sovek

8725 CSF Thomson

5881("] Sawtak
8550 - B
8922 EM....,
BCASP Sovies.
6CAEZ 81

BLBGC -EH.
BSLY - Soviek,
B8NT - EH
BYGGT - EH.

ECC 81/ 12AT7 EH..... 104
ECC 82M2AUT EH...
ECC BIEHN 2AXT

£CC 83=12AX7 Sov.

ECC 4.
ECF BZ/6LIBA.

ECL B2BBMA Seretak .

ECL Bfi leslam
EF 8.....

EL 34-EH

EL B4 - Soviek
EL BB

EM 80/ 6EIPT .

EZ 8%/ GCA4 - EH

GZ 3275

EH.
BHA P EH goki

lot de 2 tubes appalres
00 -EH .,
6550 - EH
BCAT - EH
6LEGC - EH
BVAGT - EH
545 CHINE

EL M4 - EH

EL B4 - EN

K¥ 88 - EH

KT 40 - EH

Support TUBE

HOVAL G, Impsims
@ 22mm (1),
 25mm{2).. .,
Bincd chassis (31
chass s doed (4)..

ociaL

Paur Ct {8). . 4,806
A cosses dord (T) . . 5,008
pour IHIB doré to€
pour B45 L 24

Tor C. impnima 3,006

126
15
.25
1M
. T2
. 15€
o 256
LS
. 14€
1596
AT

4608
1.50€
4.6D€
4.60€
10€
. 10€
10€
10¢
L 14L
164
22¢
, 24€
. 14€
. ae o S s
A4 (7

¥,
15¢
ATE

Atlmontmo«__,_pour lmplll [} llmpe unlqu-,,ua‘uh pull
HT 20250V ou 2x300V + 5V al B3
Pour ampli do Puissance | capold on cuvy L
WIIW  1.TKg | TAE | U2
1216%  22%g | 856 | 144€
15200  28Kg | 99€
2000W  23Kg | 117€
EOW 41Ky | 133€
SOE0W  S4Kg | 154e |
100A20W  T.4Kg | 1UBE | 233€

{*}Les modelan Bn cuve sonl asur commance s, dédal 15 jours

De sortle. pour Rmplis a lampa unigue

Version éco, lmpadance dispe 2500,3500,4500, 000 nhms.
Pulssance BAOW | 12115W —
ECa EC12

465Ky 16Kg
B | 4u

CM El 0WE, gran oranis, evouloment sand.

wichds, BP 20Hz 4 J0KHz, fixaton titer

Impédance dispo 250D, 3500, ,4500.7000 shms
Puiasance 1530w hml’
Shric E15
'Paldy | 13Ky
Prix 107 | 19e
S ET OV, quakite MEX recull, en a5 100",
srroutament sandwichés. BP, 20HT 4 S0KHz
& encaairer capot nar

De sortle, pour am;w_!!i lampo _q_pulh_-pulh
Circuit magnetiqua | El, qualild »MEX & grains anenléss 1ecul, en
I54400°, BP: 30Hz 6 B0KHz £1dB, & encasirer capot nor, prise auran
§ 40% sur snfoulement priman®, enrculement sandwchas!

Pour attpli de:
_‘Furuum:n

Finely
B

=

a5V |
EPP3Y
1.IRg
13“

HW  Tsw | ow
EPPIE T :PPT' EPPG0 £
CAWE T +*'5 T

Rl ™

Circuil magnetique. adoubie Cn, anroulament sancwi-

LCA $10 —— 6€ 254 1302
5 202 §01v - 5,506 254 143
8202 502 ———n¢ 25C 2238

25C 3289
Mesure distance
Sharg

25C 5200 —— 8 D0C
GP 213 120-- 13.50€

el BP. 15Hz 4 BOMHz 2168, moult dans boltier nok,
pnse dcran & 40% sUr anruulemaont pHIMdre.

Pour ampl HAUT DE GAMME sdoubla Ge {°
Pulssnnce 15w GIW 100W

Stina LPHGAS CPHGES | GPHG TG

Pouis 28Kg = 55Ky Il

Prix 1?8( 2754

GZ 34/ 5AR4Savtek. .. 21€
OAZ Soviek . 10€
OB2 Sovisk 106

B22LF KV 2906 0.22pFi1kV |, 2,90€
0,23uF630Y. 1,006 0.33uFBANV. 3,006
0.33F/1ky 1,506  0,33uFi1kY ... 3,50€
DATLFA00V 1,90 C.ATUFGI0Y 190€
DATUFIG30Y 2206 DATuFEMDY 2204
DATLFIRY  L00E  0.4TuFithy.., 2004
C,ABuFia0Y . 2 004
716 Sprague  C.EBLFE30V. 2.20¢
nF ..I.M 22nF ..2.10€
33nF . 2.20€
4TnF .2 A0€

% u’-k‘ )

{3 = pour ampll Marahall
EH = Electro ha

Fil do cablage rigkde [0lé sous cotan, pour
une restauratlon & Fancionre

B Ymim - voil - rasinte & La cheleur - 2 50€ Je mi
DD B5mm - touge b,

250 162——- 10.50€
28K W0~ -1 508

25K 1058 - 3 50€
1 BOE b i

Station de soudage WELLER WS81

Dascriptlon @ Slatlon de aoudage analogique 30 W, 230 ¥, avec fer & soudder
WSFPED. 80 W.
- Régulailon dlacitonigue analogiqus pour lar & Soutlef jusqu's 80 W

+ Tomparalurd rdgiable de 150°C 4 450°C

- Raglage de empdratut e par potenliemeatre gradud
Exemple de panna uitra

= Protoction cianseo 1
fine LT4S, utllisabto sur
A ol

..1 50(
1.50€

109nF ..2.90¢C
220nF _3,50€ 470nF 3,904

: @

Equips cite 230V ¢'un cardon sacteur fongueut 1,30m avec wne fiche nofmalisée 16
mp. 2 phies terre, Bt chth 115V
dun socts amencare recovan! 2
fiches plates + terra, Fabncalon
frangaise

ATHMPG30 - SI0VA 4. 2Kg - 356
ATNP10G0 - JIDNVA - 8Ky 1 125€
ATHP1500 - 1500VA - 9Kg - 158€
ATHP2000 - ZOROVA - 12,8Kg - 189€

Auto-transformateur 115 > 230V

10nF .

Kicon polypropyléna!ﬁ.‘!ﬂv

LT

» Boilior antrsistique
* Equibbrage do potanhiol (mise a la larre directa d'erigina]
- Rpconnalsance automatique des outiis
- Dimonsbons: 186 x 115x 101 mm (L x W x H)
Far # 3oudur B0 W, 24 ¥ avec panng|
T il

Chlmique SIC SAFCO
1OuFIA50V 3796
1BFA50V 4,20€
22,F 1450V 4.50€
A5RM50V 4.50€
ATFH450V 5,50€

chimique radial haute tension

2.2uF/400Y. 0.00¢ @ %

4TURMISOV.... . 1.40€

10LF/350V. 0,95¢

2gtmsnv 140 ATUFASDV 2.80¢
1004F 165V 1.50€

ZHyF 1300V 1,00€

100pF B0V
220uF 250\
470pF/ 160V

anemaadd

A5VA - 11€

100VA - 21€ N I00VA - 39,504

ormateur 115> 230V

Auto-translt powr utihsation aux USA, A5W 1€ Dimenswons identigues

@pan {innsion sectuur TIOV) Fiche mile  100W . 21€ Bux modées 45 a1 100VA
o US sodie 220V type SCHUKO (Ger) 300W....39€  -dessus

Auto-tra

ATuFr250Y 2.00€

chimique type SNAP

47 F 400V SBCLFI200V 8,006
100uF 140GV 10LURFr250v 5,006
100 F 450y 470CUF/B0V  3,70€
220FMOCV. AI00uFNO0V 9.50€
220,FASGY .8, 10000pF-40v 7,004
A30uF 4BV | 100C0uFIGAY B8.90€
ATORFI250V ., 150C0uF/35Y T.00€
ATOUF A 50V Z2ZC0OpFREY 7,006

Crimiaue Nipron CHemicow, C0O39

ATCLF 500V - @51 L8Bmm .24
100pF 500V - &35Y L105mm . 36
1500uF 450V - @51 LI1GSmMm 35
2200pF 450V - @463 LI0Smm ., 45€

Condensateurs
ELNA

Sene SILMC 11

Bandeau de LED, souple, couleur : bleu, blanc et RVB
adhesif, protégé par ceuche de silicone transparente.

’ Caracterlstiques :iargeur bandaau : 12mm

Caractéristiques : dpalesour bandeau 3 mm enylren.

2200uF 450V - Q51 L142mm
AT00uF 10DV - O35 LBDmm. ... .1

50€

o

A4, TpF 3BV - 5 H11imm
10pF 35Y . @5 H1tmm
224F 35V - @8 H1% Smm

largour bandeau : 10mm
dpalsseur bandeau : 3 mm envi

Alimentation 12Vs, {non fournie).

Alimentation : 12v= {non fournie}

10000yF 109V - @51 LEOmm...... . 20€
22000pF 63V - 351 LETmm 19€
A700QpF 25V - Q35 LA0mm. 230
4T000uF 50V - @50 LAUmm 28
150000uF 16V - D51 LBOmm, 23€

Les Conp. pe DEmarrace SCR MK
1UF 450V L8006 1SuFM50V | 13,00€
1,54FA50V . 8,000 18uFM450v  13,00€
IUFASOV 80D ZDFASOVY 13,006
4pFias0v 10,00€  254F/A50V 14,006
BuFi450V 10,00€ WUFMAS0V 14,006
1QUFASOV  12,00€  A5uFI450Y  14.50€
12uF 450V 10,006 BOuFMS0V 20,006

A3uF ISV - 310 H1Z Smm

ATYF 35V - Q10 H12 Smm
100uF 35V - 210 H20mm
220uF 3BV - 912 5 H25mm.......
330uF A5V - @16 H2Bmm
ATOWF 35V - Q16 3t smm .
1000uF 35V . 018 35.5mm.

1 9€ {longueur 50cm) andeau 26€ {longueur 50cm)

3 LED par langueur da 10cm
{vendu par lotigueur de S0cm)

Conirdleur avec 1clecomrmance, permet de falre
varior la sdquence de caulaur el la vitessn, 4A man.
Tension entree contrélour : 12V

Prix contréfeur : 85€

Longireur ruban max ; 5 motres

Bandeau [z, pawgs ou T
3 LED par longuaur do S| 10mA)
{vetwdu par langueur de S0cm)

Cabs 2 OTHAM ot | Fil de-cablage : extra/

GaL 1: Gotham, 1 cond + biind. @ 5.3mm.
GAC 2 ; Gotham, 2 cond, + blind, o 5,4mm
GAC 1 Gotham, 2 cond. + blind, @ 5.4mm .
GAC2-2P : Gotham, 2 boia 2 paires

type sindax p4mm

GAC 4 . Gotham, 4 cond. + blind, 0 5,4mm

QGAM!

L200
2.50¢
2,50€

|8 haut-parleur (udv = Tmétre
Version éco, type

sindex, repére rougn

el nor,

2 % 0.50mm* ... 0.60€

2 x 0.75mm* .., 0,804

2x 1mm?! 1.00€

2x 15mm* 1.50€

2% 25mm* . 2,20€

2 dmm'_ . 320€

_

Horaire d'ouverture : du lundl au vendrod| de 9h30 4 12h30 @l de 14h & 18030, Le samedi
fermeture a 16h. Entrée dernler clignt : 10mn avant la fermeture

e MY

— e
Marque CULLMANN, OFC,
oxira souple, typo sindox,
transparent et rapérs.

2 x 0,75mm?’,.,. . 0. 75€

2 x 1,5mm? .60

2% 2.5mm* 2.50€

2x4mm'., 3,50€

2 1 6mmy. 4,604

Idem cl-<dessus, mals argenté

2x 1,5mm’ ... 2.504

0 12€
L]
11

MDI-ZIQW' @ 12,5mm
2021 - 4 x 2,5mm*. O 11,Bmm
104 - 4 x 4mm', @ 15me

0,10mm* rouge, nolr . 0.¥5¢/mI
0,25mm?* rouge, nalr, jaune, vert,
bleu .0, 75&/ml|
0.5mm’ rouge, norr, Jaune,vert,
bieu, banc .0,90€iml
1mm? rauge, noir, juune, vett,
biau, dlanc 1. 40€ml1
2.5mmyY rauge, noir, jaune ver,
bl 1.90€/ml

CO, t
sparenl ¢

3,90¢

1.20€ 2x0,75mm?*.

2x1,5mm’
2 x 2,5mm*
2x4mm”.

.0,.80C
1,506
2.208

2.60€
. 3,00€

2,500
3,50€

2524 : Magami, 1 cond 1 blindage
2792 ; Mogami. 2 cond Brm
2534 ¢ Mogam 4 cand + bline
2965 ; Magams, audioindéo
Iype sindex a 4 Bmm par canal
552 Mogami pour Banlam .

3042 - 2 x 2mm*, @ B.5mm
{lype: coaxial)

Yoy

A

W

Expadition mini 20€ de matériel. Expédition Paste ou GL3{d preciaer jors d commande) : 7€ . +
2 € par objets tourds (coffrats mbtal, tranafo etc..|. CRBT +7,00€ en plus [uniw pour ia Poste).
Falement par chéque ou carte blsue,




Initiation

KICAD

Traitement
imprimeés en

Dans notre précédent article, publié
dans Electronique Pratique n°330,
nous avons créé notre circuit imprime
de formation. La faible quantité de
composants nous a alors achemines
vers un circuit imprimé « simple face »,
circuit auquel se limitent la plupart
des montages amateurs. Pourtant,
certains ont cependant recours

au « double face », particulié¢rement
pour des schémas a base de logique
cablée ou a microprocesseur.

C’est pourquoi nous poursuivons
notre parcours initiatique en exploitant
cette possibilité de traitement parmi
les seize couches cuivrées et les douze
couches techniques que nous offre

le moduile Pchnew.

ien de complique, la démarche est pratigue-
ment |la méme que pour le « simple face », &
condition de respecter certalnes normes et
procédures.
Concernant le matériau, il s'agit d'utiliser de la plaque
&poxy (ou autre) avec les deux faces recouvertes d’une
couche de cuivre de 35 p (en standard) ou 70 y (sl pos-
sibie). Qu'il solt « simple tace » ou « double face », l& cuivre
de 70 u ne présente pas un surcott prohibitif. De surcroit,
a largeur égale, une piste en 70 p permet de véhiculer un
courant deux fois plus important comparé au 35 p.
Avant de poursulvre le dessin de notre circuit imprims, il
nous parait nécessaire de nous informer sur certalnes
techniques de dessin, de tachnologle et de réallsation.

Le « simple face »

En « simple face », les pistes se trouvent toutes du coté
cuivre. Utilisé pour des cartes simples, le « simple face »
peut vite s'avérer un vrai casse-téte pour des schémas
plus conséquents. Pour arrlver a un résultat final satisfai-
sant, on utllise des STRAPS qui sont des sortes de ponts
en fil rigide conducteur permettant de passer au-dessus
d'un ensemble de pistes génanies. Les straps doivent étre

des circuits

« double-face »

droits et les plus courts possibles. lls sont toujours placés
horizontalement ou verticalement, jamals en diagonale.

| Les straps ne doivent pas étre placés sous un autre com-

posant, car il faut pouvoir les atieindre pour des répara-
tions éventuelles. Certalns fabricants de resistances pro-
posent des ponts (straps) sous forme de résistances. Ce
type de composant est surtout pratique et esthétique pour
le cAblage, la manipulation de ponts en fil rigide necessi-
tant un doigté digne d'un horloger. De surcroit, le condi-
tlonnement en bande sur bobine permet I'automatisation
de I'implantation sur les clrcuits imprimes.

Le « double face 5

Les pistes se trouvent des deux cdtés de |a carte électro-
nique [cuivre et composanis). Plus facite & router, le
« double face » permet de tracer autant de pistes « coté
culvre » que « cdté composants . Pour passer d'un coté
& 'autre et assurer la continuité &ectrique d'une piste, on
peut se servir des pattes des composants traversant |a

 carte, de vias ou de rivets de traversées.

Les vias sont des pastilles permettant de passer de |'une
a I'autre des deux (ou plus) couches cuivrées.
Industriellement, on a recours & la technlque du trou
métallisé, par le principe de I'électrolyse, pour relier élec-
triquement les pistes. Pour des prototypes ou petites
sérles on se sert de rivets métalliques de traversées mais
seulement pour le « double face ».

La figure 90 montre |a coupe de la plaquette support du
circuit imprimé « simple face » {couleur verte) et |a piste
cuivrée avec les deux pastilles de connexions de la résis-
tance, aprés soudage des deux pattes du composant.

AL

= *"\ o’ ¥

La figure 91 montre la coupe de la plaguette support du
circuit Imprimé « double face » {couleur verte) et les pistes
cuivrées avec les deux pastilles de connexlons de ia résis-
tance (rouge) plus la traversée via. Le tracé de couleur
rouge représente les plstes en cuivre, les trous d'Insertion
des pattes des composants et le trou de via.

1

potim

Trou Via

Trous
d'insertion

91 !
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La figure 92 schématise les difiérentes possibilités de la

technologie multicouches pour les trous d'insertion, les I

frous via et les trous enterrés.

Trou d'insertion Trou enterre
Trou Via Trou borgne ‘
¥ * ]
—

] [ Couche

] [ 7 Inteme |
-
et

] [ Préimprégnés

IL-

On constate que la technique du « multicouche » permet
ung imporiante densité de pistes de connexions pour rac-
corder les composants. Dans la pratigue, actuellement,
les trous vias peuvent relier éleciriguement de deux a
trente-deux couches cuivrées. On peut imaginer le travait
du concepteur pour réaliser les documents nécessaires a
I'Industrialisation des circuits imprimés. Heureusement
gue nous avons I'Informatique pour assister le concepteur !
La figure 93 montre la différence entre un trou via métal-
lisé et 'utilisation d'un rivet de traversée du circuft imprimé

Plaque d’Epoxy

J -

Le dimensionnement des pistes

On ne parle pas souvent du dimensionnement des pistes
lorsgu'on dessine un clrcuit imprimé. Pourtani, c¢'est
important. Si on néglige cet aspect des choses, on risque
d'obtenir un montage gui génére de graves anomalies de
fonctionnement.

Dans le domaine audio, il n'est pas rare de subir des oscil-
lations intempestives et du bruit non négligeable. Souvent,
le concepteur applique ¢a et 14 un ou plusieurs condensa- |
teurs de filtrage pour tenter d'éliminer les parasites et
autres problémes. Mais qui dit filtrage, suppose perte de
bande-passante, c'est-a-dire perte de performances.
Avant de placer un composant ou une piste, il convient
d'abord de réfléchir et de se rappeler les paramétres élec-
trigues a prendre en considération afin d'appliquer les
mesures qui s'imposent pour le dimenslennement (lon-
gueurs et largeurs} et le parcours des pistes du clrcuit
imprimé finai.

Pour vous aider & cet exercice, nos deux diagrammes
vous seront trés utiles. Dorénavant, vous ne concevrez ‘
plus jamais vos circuits sans vous inlerroger sur le posi-
tionnement des composants et leurs interconnexions par
les pistes du clrcuit imprimé. |l vous faudra distinguer les
pistes a courant fort, les petits signaux, la logique, les
hautes frequences, etc... Surtout, veiller 4 ne pas mélan-
ger les genres et les fonctions de chague piste.

Le respect de ces régles fondamentales est le passage
obligé pour tendre & réussir son montage.

Le premier diagramme (figure 94} montre les relations fiant
le courant et la largeur des pistes.

ey L eiite ()
4

4™

L'abscisse indique la valeur des courants en fonction des
largeurs des pistes en ordonnée. Sur |a ligne du bas, il suf-
fit de choisir la valeur du courant qui risque de traverser ta
piste, de tracer une ligne verticale en proiongement du
point sélectionne.

A I'endroit ol la ligne verticale croise ta courbe, tracer, 4
partir du point cette fols, une droite horizontale.

Le second diagramme (figure 95) donne Ia relation entre
la lenslon (abscisse) et I'écartement séparant les conduc-
teurs (coordonnee). Ces Indications et valeurs sont don-
nées pour une platine a couche de cuivre de 35 um.
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Remarque

Concernant les regles d'isolement, il ne faut pas se can-
tonner uniqguement a l'espace entre deux pistes.

La situation est identique pour 'espace qui sépare deux
pastilles ou une pastille et une piste.

Derniers paramétres a prendre en compte lors du choix de
{a largeur d'une piste : la résistance électrique at la puis-
sance dissipée. Dans certains cas, les concepteurs utili-
sent les pistes comme des résistances de faibles valeurs
ou de self.

En réalité, celles-ci ne sont pas toujours négligeables, sur-
tout sl une piste doit faire transiter des courants supérieurs
a1 A, Laformule de la figure 96 permet de calculer 1a résis-
tance d'une piste d'une platine & couche de cuivre de 35 um.

.3 Lima}
R =410 x
|: e PP
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Initiation

Routage en « double face »

il est temps de remettre 'ouvrage sur le métier et d'ex-
ploiter les fonctionnalités du « double face ».

Nous allons maintenant router sur la deuxiéme face du
circuit imprimé (face composants).

C'est cette face qui recevra les composants dans ce cas.
Considérons que la piste reliant J1/2 a R1/2 sera trop

longue (figure 88 du n°330). Nous voulons raccourcir le |

routage. Le pius rationnel (et logique) serait de router la
piste entiére sur la face « composants ».

Nous alions compliquer cette action en exploltant deux
fonctionnalités pour nous « faire la main » avec notre ¢lr-
cuit imprimé de formatlon. Nous ferons donc passer une
partie de la plste qui relie J1/2 & R1/2 sur la face compo-

sants de la plaguetie « double face ». L'autre partie reste- |

ra sur la face cuivrée (coté soudage des composants). Ce
routage assurera la contlnuité électrique entre les deux
segments de la plste en plagant une via en iraversée.
Celle-ci sera finalisée au stade de la fabrication par une
métallisation électrolytique, par une traversée de fil rigide
ou bien encore par un rivet de traversee.

Placement des vias

Une via ne peut étre placée que lorsqu’on est en cours de
tracé d'une piste et que le cholx est valldé selon les trois
modes suivants :

« Directement par le menu Popup

« Par la touche de raccourci {ici « V »)

s En changeant de couche par une des touches de rac-
courgl correspondant.

Passcns a la pratlque en appliquant la procédure sulvante:
288 - Charger le circuit imprimé Formation.brd;

289 - Sauvegarder le fichier d'exercice en cours, en le
nommant Formation DF.brd; o B
290 - Clic gauche sur l'icone Ajouter pistes et vias e
de ia barre d'outils de droits;

291 - Faire un clic gauche sur I'angle de la piste rellant a
R1/2 qui se trouve au-dessus de la résisiance R2,

292 - Le réseau de la plste passe au vert lumineux et les
deux pastilles de chaque extrémité deviennent Jaune clair;
dans le menu déroulant des couches (barre d'outils du
haut}, c'est la couche cuivrée qul est sélectionnee;

293 - En maintenant, 4 la méme place que le curseur de la
sourls, faire un clic droit pour ouwrir le menu PoplUp
contextuel des Pistes et vias;

294 - Un clic gauche sur Place via, deux cercles congen-
triques blancs apparaissent pour signaler et matérialiser la
pastllle via;

295 - En déplagant la souris, on s'apergoit que |a piste &
router est passée au rouge, signe qu'll s'agit bien d'un
routage en « double face », ainsi que le menu du choix des
couches qul fait apparaitre la couche « composants =,
deuxieme preuve gue NOus somme passeés sur la deuxie-
me face;

296 - Cette action nous a fait basculer automatiquement
sur a face cbté composants.

Un contrdle visuet de la barre des taches supérieures dans

le menu déroulant du choix des couches pour constater
qu'il y a eu basculement vers la couche Composant PgUp;
297 - Continuer le parcours de |a piste placee sur la face

| composants;

298 - Poursuivre le tracé jusqu'au centre de la pastilie 2 du
connecteur J1;

299 - En maintenant le curseur de la souris sur J1/2, faire
un clic droit pour ouvrir le menu contextuel des plstes par
un clic droit et choisir Terminer Pistes (End);

300 - L'ancien segment de la piste a disparu ne laissant
que quelques points sur son tracé inltial. lls seront net-
toyés avec un clic droit sur une partie vierge du clrcuit
imprimé en sélectionnant la commande Redessin du
menu PopUp.

Sl la procédure a été bien suivie, le résultat final doit res-
sembler & la figure 97.

301 - Sur la barre de commandes générales, sélectionner
3D Visu pour obtenir le clrcuit imprimé en trois dimensions

et I'orienter comme 2 la figure 98.

Observez cette figure et, plus particulierement, les deux
cercles jaunes. Vous constatez aisément la présence d'un
double pastlilage assurant le routage en « double face ».
Genial, n'est-ce pas ?

En partant d'un schéma trés simple, avec trés peu de
composants, NOUS SOMMeEs arivés a « couvrir » 'essentiel
des commandes pour aboutir au tracé d'un circuit impri-
mé en « double face ».

Avec Pcbnew, rien de compliqué. Les nombreuses fonc-
tionnalités donnent l'impresslon d'une complexité & sur-
monter. A |'usage, on s'apergoif rapidement gu'll n‘en est
rien. Ce logiciel de CAQ est trés docile, convivial, ergono-
mique et ne 'oublions pas gratuil.

Ce module n'a pas encore dévoilé toutes ses capacités,
c'est pourquoi avant de poursuivre vers les impressions et
le dossier de fahrication, il est intéressant d'explorer en
détail toules les fonctions des différents menus présents
sur I'écran.

Comme d'accoutumé, nous vous conseillons de tester et

de manipuler toules les fonctions gui sont iistées ci-apres
afin de vous familiariser et de bien les comprendre.
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Les harres d’outils

La barre supérieure

Cette barre d'outils permet I'acces aux principates fonc-
tions de Pcbnew.

Comme pour les articles précédents, le tableau de la figu-
re 99 liste et révéle le détall des fonctions présentes.
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La figure 100 présente les cing menus déroulant de la
barre d'outils des commandes générales, placée en haut
de I'écran de travail. Nous avons déla utilisé quelques
commandes contenues dans cette barre d'outils en réali-
sant le circuit imprimé de formation.
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La barre de gauche

La barre d'outils de gauche, représentée & la figure 101,
permet de sélectionner un certain nombre d'options d'al-
fichage et de contrdle.

Lcones das outlis des commandes g i barre dDutls grurhe de Pehnew
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La barre de drolte
La barre d'outils de droite représentée en figure 102
donne l'acces aux outils pour les actions suivantes:
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* Placement de modules, pistes, Zzones culvrées et textes;
* [ a navigation dans la hiérarchie pour les schémas muki-
feuilles;

* La création de cotations et d'éléments graphigues:;

* | 'effacement d'éléments.

Génération des fichiers de fabrication

Comme pour la plupart des amateurs, vous fabriquez vos
circuits, Par conséquent, vous imprimerez sur un « trans-
parent » qui servira de typon pour l'Insolatlon de la pla-
quette pré-sensibilisée en époxy. Auparavant, il convien-
dra de s'assurer que l'imprimante travallle avec une échel-
le de 1/1 {autrement il faudra déterminer I'échelle réelle &
laquelle elle travallle). Pour obtenir des documents
conformes a l'échelle, vous devrez alors entrer le tacteur
d'échelie dans les champs Ajustage échelie X et ¥ du
menu d'impression.

Pour s'en assurer, faire une premiére impression sur
papier et calculer le facteur (dimension réelle sur papler
divisée par dimension désirée}.

Nous allons utiliser I'outil de cotation pour connaitre les
dimensions réelles de la plaquette. On peut auss! consul-
ter l'affichage des coordonnées en bas de I'écran {rela-
tives = barre d'espacement) de la barre d'état pour déter-
miner la dimension definie dans pcbnew. Il arrive quelgue-
fois de constater un eécart de quelques pourcents avec
certaines imprimantes.

302 - Sur la barre d'outils de gauche, taire un clic gauche
sur l'icéne Unité=mm {cinguiéme & partir du haut);

303 - Faire un clic gauche sur lespace de travail en
dehors du module pour ouvrir le menu PopUp;

304 - Seélectionner Sétection de la couche de travail
pour ouvrir le menu correspondant;

305 - Sélectionner ta couche Contour Pcb puis OK;

306 - Ensuite, un clic gauche sur l'icbne Addition de
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cotations qui se trouve sur |a barre d'outils de droite {Qua- |

triéme a partir du bas);

307 - Placer le curseur sur I'angle gauche et supérieur du |

cadre de détourage du circuit Imprimé et fixer le premier
point d'ancrage avec un clic gauche;

308 - Déplacer le curseur jusqu'a I'angle de droite, puls &
nouveau un clic gauche pour le deuxiéme point d'ancrage,

309 - Déplacer la souris vers le haut pour dégager la |

flache de cotation a environ 1 cm, puis faire un clic gauche
pour fixer la cotatlon;

310 - Pratiquer la méme opération pour la largeur du
module en partant de l'angle droit et en haut, terminer
avec un clic gauche;

311 - Les deux dimensions dolvent apparaitre avec :
fongueur = 35,560 mm et largeur = 20,320 mm

Vous devez obtenir un affichage similaire & la figure 103.

312 - Sélectionner l'icHne imprimer le circuit imprime de
la barre d'outils supérleure;

313 - Dans la grande fenétre {figure 104} qui s'ouvre,
décocher toutes les sélections;

[ oo | a1 Gy ol
o e e T ==
= il n F g om pagn Ypmis - mew
s 3 :g’ | Lehote B3 ol [y
B 4 gy Gy JEcrwte 1.7
Mt AN G Dot
et T | g Cap £ i
ol e TN [ rme ]
dnt——
R |~ Ot 1A moprrs son Cubds
T l{L«: Lowte 1
}: I prdour Pr Lelarbr ) (e
.__.,. 1 Eeturle 3 P
Eg-p.- Sl
Apriage Lo 3 e
l 1008 Fpagr po comctm
i P . i1
'l ¥ oacrem

314 - Cocher les options suivantes : Echelle precise 1,
Contour Pcb, Impression couleur noir et 1 page par
couche;

315 - Cliquer sur Prévisualisation, le dessin de la figure
105 dolt apparaitre;

3 (05

316 - Si la prévisualisalion est correcte, larcer ure
impression;

317 - A l'aide de I'impression, mesurer les dimensions et
si elles sont identiques & la cotation, tout est parfait;

318 - Sinon, calculer le pourcentage d'erreur d'échelle en
divisant la dimension réelle sur la papier par la dimension
désirée et appliquer le résultat dans le menu impression
aux rubriques : Ajustage Echelle X et Ajustage Echelle Y
pour rectifier 'erreur. Aprés les modlfications éventuelles,
lancer une derniére impression pour ultime verification;

319 - Quitler le menu d'impression,

320 - Cliquer sur l'icone Suppression d'éléments, puis
faire un clic gauche sur les deux cotations pour les faire
disparaitre;

321 - Terminer en ouvrant le menu PopUp (clic droit sur
espace de travail) et sélectionner le menu Redessin pour
nettoyer I'espace de travall.

Comme il s'agit d'un « double face », nous devons placer
des mires afin de pouvoir effectuer le montage avec deux
repéres de centrage appelés Mires.

Cliquer sur l'icine Addition de Mires de superposition
sur la barre d'outils de droite {troisiéme & partir du bas) et
placer une mire de chague cété du module, comme le
montre la figure 107. Kicad se charge d'appliquer les
mires sur toutes les couches, par conséquent, pas de
risque d'oubtier d’en poser une (figure 106).

322 - Cocher les optlons suivantes : Echelle précise 1,
Contour Pcb, Impression couleur noir et 1 page par
couche;

323 - Retourner dans le menu Imprimer le circuit imprime
324 - Cocher les options suivantes : Cuivre, Composant,
Serig Cmp, Echelle précise 1, Contour Pcb, Imprimer
cartouche, Impression couleur noir et 1 page par
couche;

325 - Cliguer pour prévisualiser toutes les pages;

326 - Et enfin Imprimer pour obtenit les quatre feuilles
sélectionnées.

Vous pouvez maintenant Imprimer un « transparent » par
couche, voire deux sl c'est un « double » face, que vous
pourrez superposer & I'aide des rmires préalablement posées.
N'est-ce pas merveilleux et facile ?

L'autoroutage

Aprés avoir exploré le routage manuel, nous allons abor-
der sereinement I'outll autorouteur. Avant tout, il faut pré-
senter un module exempt de pistes. Pour cela, un outil est
a notre disposition sur la barre d’outils de droite, I'icone

| Suppression d’éléments }j (deuxieme a partir du

|

bas). Procédons par ordre :

327 - Enregistrer le circuit imprimé sous le nom de
Formation autoroute,

328 - Sélectionner la commande Suppression d'élé-
ments dans la barre d'outils de droite;

329 - Cliquer sur chaque réseau de pistes pour les sup-
primer et terminer par une commande de nettoyage avec
un clic droit sur |la fenétre de travall, puis Redessin;

Remarque
La commande de suppression subsiste tant gu’elle n'est
pas annulée par une autre fonction. Sile curseur est place
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sur une piste et a cheval sur un autre élément (exemple : |
une nomenclature comme R1), Kicad ouvre la fenétre

« Clarification de fa Sélection » invitant & confirmer le choix |
d’effacer la piste ou I'autre élément. Si vous sélectionnez |
la suppression d'un module, Kfcad demande poliment, par
sécurité, si vous confirmez fa suppression. Génial, non ?

[l est possibie également d’autorouter un module, un net
ou une pastille. Cliquer du bouton droit sur le composant,
le net ou la pastille désirée et faire Autoroute.

Un cllc droit sur une pastille permet de router, au choix, la
pastille (Pad) ou le net {(équipatentlelle).

Il est souhaitable de commencer le routage par les ali-
mentations avec des pistes larges, de séparer les alimen-
tatlons des circuits logiques de celles des circuits analo-
giques et de posltlonner correctement les signaux sen-

Il existe un autre moyen de supprimer les pistes, les
modules, les textes etc...

330 - Cliquer sur le menu Divers de la barre supérieure
des menus, puis sur Effacements Généraux, la fenétre
de la figure 107 s'affiche, proposant le choix de (la) ou
(des} suppression(s) & opérer. Pratique, n'est-ce pas ?
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cette étape de la conception.

. Par expérlence, le routage manuel est recommandé car
seul le cancepteur garde la main, lui seul détient la maitri-
se des priorités du cablage.

En revanche, le routage automatique permet d'avoir une
idée sur le bon placement des modules. Avec un peu
d’expérience, utiliser le routeur automatique pour genérer
trés rapldement les pistes évidentes et router a la main les
autres connexions.

Passons a I'autoroutage maintenant :

331 - Faire passer Pcbnew en mode Pistes et autorouta-
ge 3 l'aide du bouton . Cette commande entraine 'adap-
tation du menu contextuel (cllc drolt) a I'outil sélectionné.
Comme notre montage se contentera d'un circuit imprimé
« simple face », nous allons paramétrer Pcbnew pour ce
type de circuit imprimé :

332 - Faire un clic droit dans une zone libre et sélection-
rer Autoroutage global;

333 - Puis Sélection couple de couches;

330 - Dans la boite de dialogue, sélectionner Cuivre pour
la couche inférieure;

334 - Dans la boite de dialogue, sélectionner Composant
pour la couche supérieure;

335 - Cliquer sur OK;

336 - Refaire up clic droit pour-sglectiohner Autoroutage
global;

337 - Et puis sur Autoroute tous modules.

Conclusion provisoire

La huitieme partie de cette série d’articles sera consacrée
a la découverte des menus Pop Up contextuels, sujet évo-
qué brievement au cours des articles précédents, mais qui
mérite que I'on s'y attarde plus en détail. Nous aborde-
rons, en outre, la création de modules (composants).
Encore de belles perspectlves et de nombreuses fonc-
tions a découvrir...

G. KOSSMANN

N’est-ce pas mervellleux ? Comme il s'agit d'un circuit gabriel.kossmann@orange.fr

assez simple, le résultat visible en figure 108 apparaitra
rapidement.

Pour des machines plus lentes ou des circuits complexes, I
ce processus peut prendre nettement plus de temps. -

Teléchargement de la suite Kicad 4 'URL :
http:/fiut-tice.ujf-grenoble. fr/kicad/

- “Standard pooling™ a prix trés attractifs
- de 1 a 6 couches

- de 1 a 1000 pléces

- délais & partir de 3 jours cuvrés

L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimeés professionnels

On-line: calculez vos prix
On-line: passez vos commandes

e m

- “Technologle pooling” & prix attractlfs
-de 13 8 couches

- de 1 a4 1000 pléces

- délals a partlr de 3 jours ouvrés

On-line: suivez vos commandes

On-line; 24H/24 & 7)/7 (@

Pas de minimum de commande !
Pas de frais d'outillages 1 3

= "Technologie particuliere” au juste prix
-de 1 & 16 couches

- de 1 piéce & |12 moyenne sérle

~ délais a partir de 3 jours ouvrés

Une équipe novatrice 4 votre écoute: +33 (0)3 86 87 07 85

www.eurocircuits.com




Liaison Wi-Fi
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La transmission

de données a distance,
que ce soit pour la collecte
d’informations ou la
commande de systemes
quelconques, peut

se réaliser a I’aide d’'une
télécommande bidirec-
tionnelle capable
d’envoyer et de recevoir
des données. Il faut donc
réaliser deux «transceivers»
identiques, I'un pour

le systéme « commandé »
et I'autre pour le systeme
« maitre ».

ependant, nos ordina-
teurs sont équipés, d'un
de ces dispositlfs qu'il est
faclle d'utiliser pour la
communication avec un systéme dis-
tant : la carte Wi-Fi™,
En effet, il est facile, au prix d'un
paramétrage précis, d’utiliser le sys-
tame Wi-Fi de nos ordinateurs a
d'autres fins que les connexions a
Internet ou aux périphériques PC.

Ce systéme est trés fiable et permet
des liaisons sur des distances appré-
ciables. Il nous suffit de réaliser une
« carte Wi-Fi » gqui équipera la carte &
microcontréleur CB220.

Rappels
sur la liaison Wi-Fi

Il existe une douzaine de normes
Wi-Fi 802.11. Pour les différencier, il a
été ajouté une lettre en minuscule (de
«@n@«jn)

Les systemes Wi-Fi se trouvant dans
les ordinateurs courants utilisent la
norme 802.11g qui offre un haut débit
de 54 Mbps (30 Mbps en réalité).
Cette norme présente une compatibi-
lité ascendante avec la norme
802.11b (11 Mbps), ce qui signifie
gue les ordinateurs peuvent égale-
ment fonctionner sous cette derniére.

' Cetle caractéristlque nous sera trés

utile, comme nous le verrons plus loin.
La norme 802.11b utilise une bande
de fréquences s'étalant de 2,400 GHz
a 2,485 GHz. Cette bande est décou-
pée en quatorze canaux qui sont
séparés de 5 MHz :

Canal 1 = 2401 2412 2423 MHz
Canal 2 = 2406 2417 2428 MHz
Canal 3 = 2411 2422 2433 MHz
Canal 4 = 2416 2427 2438 MHz
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our CUBLOC CB220

2443 MHz
2448 MHz
2453 MHz
2458 MHz
2463 MHz
2468 MHz
2473 MHz
2478 MHz

Canal 5
Canal 6
Canal 7
Canal 8 = 2436
Canal 9 = 2441
Canal 10 = 2446
Canal11 = 2451
Canal12 = 2456
Canal13= 2461 2472 2483 MHz
Canal 14 = 2466 2477 2488 MHz

La colonne centrale donne la valeur
de la fréquence nominale, tandis que
les deux autres fournissent respecti-
vement la fréquence inférieure et la
fréquence supérieure.

Or, la fréquence d"échantillonnagé
d'un signal doit présenter une valeur
égale au double de celle de ce signal.
Donc, pour une frégquence de 11 Mbps,
la largeur de bande doit theorique-
ment étre de 22 MHz. On voit imme-
diatement que des canaux voisins se
« chevauchent » et que des dysfonc-
tionnements peuvent apparaitre dans
les transmissions. Il est donc recom-
mandé d'utiliser, en partant du bas de
la bande, des canaux espaces de
25 MHz. Quatre configurations sont
donc envisageables :

-Canaux 1-6-11

-Canaux 2 -7-12

- Canaux 3-8-13

-Canaux4-9- 14

= 2421
= 2426
= 2431

2432
2437
2442
2447
2452
2457
2462
2467



La portée du systeme Wi-Fi dépend,
bien évidemment, de I'environne-
ment. Ainsi, en intérieur, la portée est
divisée par quatre :

Norme 802.11b :

=1 Mbps = 150 m = 450 m
-2 Mbps = 100m = 400 m
-55Mbps = 75m = 300m
-~ 11 Mbps = 50m =200 m

Les modes
de communication |

Les deux modes de mise en réseau
sont le mode infrastructure el le ‘
mode Ad-Hoc .

Dans ie mode infrastructure (figure 1),
chague ordinateur se connecte 4 une
borne d'accés (AP ou Access Point)
par I'intermédiaire de sa llaison WI-FI.
L'ensemble formé par les machines
et I'« Access Point » se nomme BSS,
pour Basic Service Set. Ce réseau
utilise le méme SSID (Service Set
{Dentier) pour chacun de ses compo-
sants.

Dans le mode Ad-Hoc (figure 2}, les
ordinateurs se conneclent entre eux
et chacun est a la fois serveur et
client. Le réseau alnsl formé se
nomme [BSS, pour [ndependant
Basic Service Set. La mise en place
d'un lel réseau est trés simple et ne
nécessite aucun matérief supplémen-
taire. |l suffit de configurer tous ses
composants en mode Ad-Hoc, avec
le méme canal d’émission et ie méme
SSIn.

Passons maintenant & l'étude de
notra montage.

Le module
Sollae Systems EZL-80c¢

Le module EZL-80c est un convertis-
seur de protocole série <= TCP/IP ‘
Celui-¢i est produit par la société
Sollae Systems et distribué en France
par Lextronic.

Pour rappel, le terme TCP/IP est utili- |
sé pour désigner une architecture [

« réseau »

Ce sont en fait deux protocoles utili-
sés conjointement un protocole
reseau, IP (internet Protocol). associé
a un protocole de transport, TCP
{Transmission Control Protocol).

Le protocole TCP/IP est un modéle
gui définit quatre couches :

- couche 1, accés réseau, protocole
de « bas » nlveau : permet, entre
autres, la tfransmission des informa-
tions (adresses MAC, Media Access
Control adress) entre expéditeur et
destinataire;

- couche 2, internet, protocoles de
« haut » niveau : le protocole IP,
échange d’informations entre les
réseaux et ICMP, protocole de
controle;

- couche 3, transport : protocote TCP
{Transmission Control Protocol), avec

| connexion, et protocole UDP (User

Datagrarn Protocol), sans connexion.
Le premier est le plus fiable : il trans-
met par « paguets » le message &
envoyer sur la couche internet et e
reconstitue a I'arrivée. |l gére égale-
ment la connexlon el le contrdle de
flux;

- couche 4, application, protocoles
de « haut » niveau, applicatifs ; http

”/ (|

,I. 1ty

)i
s

u':\
 "m

*s

{HyperText Transfer Protocof), SMTP
(Simple Mall Transfer Protocof), TFTP
(Trivial File Transfer Protocof), TEL-
NET, POP (Post Office Protocol), FTP
(File Transfer Protocol)

Wals revenons & notre module EZL-80c.
Ce dernier permet Il'ajout d'une
connexion sans fil WLAN (Wireless
Local Area Network) a une applica-
tlon quelcongue. Il dispose d'un
gconnecteur destiné a recevolr une
carte 16 blts CF radio conforme a la
norme 802.11b.

Le module se charge de générer et
convertir les données gui Iui sont
anvoyées sur son porl « série » en un
format TCP/IP, puis de les envoyer
par radio vers le réseau local.
inversement, toutes les données
issues du réseau radio sont caonver-
ties, puis envoyées sur son port
« SArie ».

Le module EZL-80c est doté d’une
adresse MAC unigue. On peut Iui
attribuer une adresse IP et une valeur
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de masque au choix. Grace a |'utilisa-
tion d'un utililaire dédie, il est égale-
ment possible de programmer son
firmware afin de I'utiliser sous guatre
modes

- an mode serveur, T2S

- en mode client, COD

- en mode commandes AT, ATC

- en mode communication UDP, U235
Ses caractéristiques principales
sont :

- une almentation sous 3.3 V et
consommation de 10 mA (sans la
carte CF)

- un port =« série » : au niveau TTL
{1200 bps a 115200 bps}, controle de
flux RTS/CTS, Xon/Xoff

- des protocoles : TCP, UDFR, IP, ICMP,
ARP, DHCP, WEP

- des modes de communication :
TCP-mode serveur, TCP-mode client,
TCP-mode serveur/mode client (ému-
lation commandes AT), LUDP

0 PD
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-0 P3
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En2200

- des utilitaires logiciels disponibles :

. ezConfig (configuration par WLAN),

ezSerlaiConfig (configuration par
interface série), hotflash (télecharge-
ment du firmware), ezterm {utilitaire
de test du « socket program »).

Tous les signaux du module sont dis-
ponibles sur un connecteur méle en
ligne au pas de 2,54 mm. L'attribution
des broches est [a suvante :

- broche 1 : alimentation positive 3,3 V
- broche 2, entrée : ligne sérle RXD

- broche 3, sortie : ligne sérle TXD

- broche 4 : masse

- broche 5, sortie : ligne série RTS

- broche 6, entrée : ligne série CTS

- broche 7, entrée . RAZ (active au
niveau « bas »}

- broche 8, sortie : LINK LED, nlveau
« bas » lors d'une connexion au
WLAN, slnon niveau « haut »

- broche 9, sortie : STATUS LED,

| niveau « bas » lorsque TCP se
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connecte, clignote une fois par
seconde lorsque TCP ne se connecte
pas, clignote guatre fois par seconde
lorsque I'lP n'est pas attribuée, cli-
gnote trés rapidement lorsque 1a
carte CF WLAN n'est pas initiallsée
ou lorsque le module EZL.-80¢ est en
mode ezSerialConfig

- broche 10, sortie : RXD LED, cligno-
te lors de la réceptlon de données en
provenance du WLAN

- broche 11, sortie : TXD LED, cligno-
te lors de I'émission de données vers
le WILLAN

- broche 12, sortie ; PO, notification
de connexlon TCP niveau « haut »
lorsgue TCP n'est pas connecté et

niveau « bas » lorsque TCP est
connecté
- broche 13, sortie : interface TXDE

RS485
- broche 14, 15 et 16 : RXD1, TXD1 et
SCK, utilisées par le fabricant.
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La platine
de programmation

Le schéma de principe de cette plati-
ne est donné en figure 3. Celle-ci est
nécessaire afin d'adapter les niveaux
RS232 A ceux acceptables par le
medule EZL-80¢ (3,3 V) lors de la
configuration de ce dernier. Pour
cela, nous avens utillsé un clrcult de
type MAX3232 (et non MAX232).
Nous avons connecté également les
lignes RTS et CTS, bien qu’elles ne
soient pas utllisées ici {dans I'hypo-
thése ou...). Les six leds sont
connectées au module et permettent
de visualiser I'état de celui-ci.

L*alimentation est contiée & un régu-

Ex2200)

lateur de type LM317, dont la tension
de sortie devra étre ajustée a +3,3 .
La tenslon primaire ne doit pas
dépasser 6 V afin de ne pas engen-
drer un échauffement excessif du
régulateur.

La platine a CB220

Le schema de princlpe de la platine &
microcontrdleur CB220 est représen-
& en figure 4.

Nous retrouvens le module EZL-80c¢
dont trois des broches utilisées dans
la plating précédente ne sont pas
connectées (RTS, CTS et RST). Les
lignes TXD et RXD sont connectées
aux entrées de I'imterface « série » du
CB220 via des buffers a collecleurs
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ouverts, ce qui permet d’adapter les
niveaux aux exigences des différents
circuits (3,3 V et 5 V)

Un connecteur Sub-D femelle a neuf
broches permet le chargement du
programme dans la mémoire du
microcontréleur. A des fins de tests,
quatre leds ainsi que leurs résis-
tances de limitations, ont été connec-
tées 4 quatre des ports du CB220.
Lors d'une utllisation « normale »,
glles pourrant étre enlevées.

Tous tes ports du CB220, hermis P10
et P11 {Interface « série ), sont
accessibles sur des connecteurs guli
dispensent également |a tension +5 V
et le signal de masse.

La platine nécessite deux tensions
d'alimentation pour son fonctionne-

IQUE PRATIOLE
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§ Nomenclature
# PLATINE DE PROGRAMMATION

Résistances

R1, R3, R4, R5, R6, A7, R8 : 220 Q
& (rouge, rouge, marron)

. R2 : ajustable mullitours 4,7 k&2

g Condensateurs

C1:220 yF/HE V
C2,C4:100nF

C3,Ch: 10 yF6 vV
C6,C7,C8B,C9: 1 pF/i8 vV

Semiconducteurs

= Led1, Led2, Led3, Led5 : diodes

B clactroluminescentes jaunes

¢ Ledd : diode électroluminescente rouge
Led6 : diode électroluminescente verle
ICT : LM317

1C2 : MAX3232 (et non MAX232}

E Divers

1 module EZL-80¢ (Lextronic)

1 carte Wi-Fi, réf. WLAN/CF ({Lextronlc)
1 connecteur Sub-D famelle 9 broches
coudées pour clreuit Imprimé

1 connecteur pour allmentation

1 bouton poussoir miniature pour

E clrouit Imprimé

1 support 16 broches

1 morceau de barrette « secable

& femelle 16 points en ligne pour broches
% carrées de 0,635 mm

ment : 3,3 V délivrés par 1C2, un
LM317 et 5 V générés par un régula-
teur & faible tension de déchet, le
LM2941CT5. La tension primaire ne
devant pas dépasser 6 V, ce dernler
est absolument nécessaire et ne doit
pas étre remplacé par un LM7805.

Reéalisation

La platine de programmation
Le dessin du circuit imprimé de la
platine de programmation est donné
en figure 5, tandis que la figure &
représente l'implantation des compo-
sants.

Etant donné le peu de composants,
le céblage ne devrait poser aucun
probléme particulier. Les soudures
seront réalisées au moyen d'un fer a
souder équipé d’'une panne flne. Les
straps étant relativernent nombreux,
nous recommandons ['utllisation de
résistances « nulles =», bien plus
faclles a implanter.

Le circuit intégré MAX3232 sera inse-

ré dans un support. Afin d'implanter |

le module EZL-80c, utiliser un mor-
ceau de barrette « sécable » femelle &
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seize poinls pour broches carrees de
0,635 mm.

Il suffit ensuite de vernfier les sou-
dures et de veiller & I'absence de
court-circuit entre pistes et masse.

La platine a CB220

Le dessin du clrcuit imprimé de la
platine a CB220 est représenté en
figure 7.

La figure 8 préclse 'implantation des
composants.

Deux des straps sont a réaliser en fil
rigide. |l convient, tout d’abord, de
souder les résistances et les straps
car certains de ces composants sont
placés sous les circuits.

Les circuits intégrés DIL seront inse-
rés dans des supports. Les parts du
CB220 sont accessibles sur des
connecteurs femelles « double ran-

PRATIGUE

gée » a 2 x 8 points pour broches car-
rées de 0,635 mm.

Le module EZL-80c sera implanté de
la méme manlére que pour la plaline
de programmation.

Les quatre leds connectées aux sor-
ties des ports du CB220 sont des
modéles miniatures au pas de 2,54 mm.
Le cablage s'achévera par une vérifi-
cation minutieuse.

Réglages & Essais

Les réglages se limitent a ['ajustage
des tensions de sorties des LM317 &
+3,3 V et & la vérification des tensions
de +5 V.

Cela effectué el les platines hors ten-
sion, positionner chacun des circuits
intégrés dans son support.

Passer a la programmation du module:



Wi-Fi

Nomenclature

PLATINE A MICROCONTROLEUR
CUBLOC CB220

Résistances

R1, RY, R10, R11, R12, R13, R14
220 Q (rouge, rouge, marron}

R2 : ajustable multltours 4,7 kQ

A3, R4 : 15 kQ (marron, vert, orange)
RS, A6, R7, BB : 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Condensateurs

C1,C3,C5,C7,C8, C9, C10: 100 nF
| C4 : 1000 pF/i6 v

C2.C6: 10 pFft6 v

| Semiconducteurs
Led1, Ledd, Led8, Led10 :
diodes électroluminescentss jaunes
LLed?2 : diode électroluminescenta rouge
Led3, Led5, LedB, Led?7, LedB :
| diodes électroluminescentes vertes
| B 1C1:1LM2941CTS
| IC2 : LM317
iy - IC3 : CUBLOC CB220 {Lextronic)
? IC4 - 740507

#

] Divers

! 1 module EZL-80¢ {Lextronlc)

' 1 carte Wi-Fi CF référence WLAN/CF
(Lextronic)

} 1 connecteur Sub-D femelie/9 broches
coudées pour circuit Imprime

=% T o = 1 cennacteur pour allmentation
O pa— pajo i £ | 1 support 14 troches
trse[ ] ~ELY sk k 1 support 24 broches
6V _] IC1 @ Ea |C2 I | T 1 morceau de barrette « sécable
—— N T ‘J | B femelle 16 points en ligne pour
@-IT]WY @ r : gﬁ:joh D2 LED1 LEDA~ | @ broches carrées de 0,635 mm
B @ _) (gl ) an o /‘: X " ’.Y.\ ; ) 2 morceaux de barrette « sécable »
o 1y F==iEr12 © Eps’ teoe teown | | B femelle 2 x 8 points pour broches

carrées de 0.635 mm

EZL-80c {photo A) et 4 la création du

port COM virtuel. Pour cela, deux logi- S Rp— M0 oI TR o0 4
clels sont nécessaires : ezSerlalConfig T HlE oo 000000
et ezVSP. Fournis gratuitement par
Sollae, s sont disponibles en télé-
chargement sur leur site : http:/fwww.
eztep.comfen/Products/ezl-80¢.php.
Il est possible d'y accéder également
par 'intermédiaire du site de Lextronic
http:/fwww.lextronic.fr/P1039-conver
tisseur-wilan---serie-ez!/-80c.htm/
Télécharger également [‘utilitalre
ezTERM qui est un logiclel de tests
de communication.

"SUOJLISN vy

{1y i .

e (1] e

Configuration i : : Fes
du moduie EZL-80c g - @ [ BN
La platine de programmation est 1] e DGO

connectée au port « série » du PC,
puls alimentée, Ne pas connecter la
carte CF « radio ».

o
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$e connecter en ulisant ;

[ ¥ OUTECUSB20802 119

Cette connexdon utilse les siéments sutvants |

_.f' jork pourles 1ésesux Miciosoft
Faitage de fichiers et dWnpimantss pour les 1B1eaux My, '

" %= Piotocole Internet (TCPAP,

ineistarie

Lancer ensuite le logiciel
« ezSerialConfly » pour obtenir
I'&cran représenté en figure 9.

Choislr fe port « série » disponible, Ici
COM3. Appuyer sur le bouton
« Open », puis sur « Read ». L'adresse
MAC du module s’affiche dans le

1 ¢oin supérleur gauche comme repre-

senté en figure 10. Tous les para-
métras a entrer sont Indiqués par une
fleche rouge : le mode WLAN confi-
guré en Ad-Hoc, le nom SSID, pas de
clet WEP.

il suffit ensuite d’appuyer sur le bou-
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inchcuer s cette connesden & une connectivitd mée ou

ton « Write » pour obtenir 'écran
représente en figure 11.

Configuration de la carte
de communication du PC
Dans le menu « Démarrer », aller jus-
gu'a « Connexions », puis cllquer sur



Se connecter en uiiirani ;

s OUTEC USB2 0602 Mg

N ia

Choot il Force signal

e — o D
I Prolocole irteinet [1CPAPE

Ela [ S [ = R rvor p—
581D 1r00u CUBLOC Adiease IP 101.00

i I o— E

Lea patamdiion [P pauvent #ie déteimnés sulomabguemant ¢ voirs
thieau lo parmel. Sion, vous deve? demande kg parasmitier (P

appropeds & volie admarsst) sleus 1reau

{0} Obterw une adeese IP sutomaliquemer i
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« Afficher toutes les connexions »
{figure 12). Dans la fenétre qui s’af-
fiche (figure 13), effectuer un « clic
droit » de la souris sur I'icdne « Conne-
xion reseau sans fil » et sélectionner
alors I'option « Propriétés ». L'écran
de la figure 14 s'affiche. Il faut effec-
tuer un « doubla-clic » sur « Protocole
Internet (TCP/AP) » afin d'arriver a
'écran représenté en figure 15 |l
convient alors de choisir une adresse
IP différente de celle choisie pour le
medule EZL-80c. Le masque de
sous-réseau s'affiche seul en cliqguant
dans la case qui lui est réservée
(255.0.0.0).

Paramétrage du logiciel de confi-
guration de fa carte Wi-Fi du PC
Selon le materiel utllisé et le logiciel
de configuration, les écrans différent,
mais les principaux réglages restent
les mémes. Il faut essentigliement

que les parametres programmes sur
le module EZL-80c soient les mémes
pour la carte Wi-Fi (figure 16} :

- S5ID réseau : CUBLOC

- WLAN mode : Ad-Hoc

- sécurité « Off » (pas de cryptage,
« no WEP »)

Création d’un port

de communication virtuel

Il faut tout d'abord installer le logiciel
©zVSP qui aura été télécharge,
Lorsgue l'installation est effectuée et
que le logiciel demarre, une fenétre
(figure 17) s'affiche et demande 'en-
trée de l'adresse MAC du module
EZL-80c. Celle-ci se trouve collée sur
le connecteur de la carte CF radio.
Aprés avoir saisl cetle adresse, Il suf-
fit de cliquer sur le champ « Get a
ezVSP key (ENGLISH) ». Cette action
établit une connexion au site de
Sollae Systems ol il faut remplir un

questlonnaire afin de s'enregistrer. La
clef d'actlvation du logiclel est ensui-
te envoyée au moyen d'un courriel.
Lorsque la clef est entrée, le logiciel
demarre et affiche un tableau com-
portant divers boutons. En appuyant
sur « CREATE VSP », l'écran de Ia
figure 18 apparalt. Il faut alors rensel-
gner les champs signalés par une
fleche rouge et tels qu'lls apparais-
senl, puls cliquer sur le bouton « QK ».
L'écran de la figure 19 nous montre
gue le port « série » virtuel a été créé
aprés un « clic » sur le bouton
« START ALL CHECKED VSP ». Ce
tableau indique également le mode,
I'état du réseau, le « Pger IP » et le
« Peer Port ».

Configuration de
PHyperTerminal de Windows
Aprés avoir démarré le programme
HyperTerminal™, cliquer sur « Fichier »
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puis sur « Propriétés ». L'écran de la
figure 20 apparalt aprés que 'on alt
sélectionné le port « série » et appuyé
sur le bouton « Configurer ».

Les paramétres & entrer sont signalés
par une fléeche rouge (9600 bps, 8 blts
de données, pas de parité, 1 bit d’ar-
rét et pas de gestion de flux).

Le programme du CUBLOC CB220
La derniére étape conslsie a téiéchar-
ger le programme nommé « WIF| »

dans la mémoire du CUBLOC CB220.

Il suffit pour cela de connecter la pla-
tine au port « série » du PC et de lan-
cer la logiciel Cubloc Studio.

Ce programme, trés simple et surtout
créé afln de tester la connexion WI-Fi,
permet malgré tout |la commande de
six ports de sorle du microcontréleur
a {'aide des touches du pavé numé-
rique du PC.

Avec quelques lignes supplémen-
fares autorisant la lecture de lignes
d'entrées numériques et d'entrées
analogiques, I permettra une gestion
domotigue.

Ce programme fonctionne de
maniére suivante :

la

kP
LT, |

| ie——
! P14 est au niveau 1

P1% est au miveau 1

==»P8 wl
-=» PG m ]l
sex Pl2 = )
> Pl3m ]
--> Pl4 m ]

-=» F3 a®
> P9 a4
x> Pl e 8
==» Pl} = &

On Recvl1 Gosub action = la récep-
tion d'une donnée (code ASCII d’'une
touche} crée une interruption

Do = boucle d'attente

Belr 1,2 = effacement des buffers de
réception de l'interface « série »
Putstr 1,".” = affiche un point toutes
les secondes sur I'écran du PC dans
|"attente d’une action

Delay 1000

Loop

La réception d'une donnée dirige
Pexécution du programme vers le
sous-programme « action » :

action :
reception = Get(1,1)
If reception = 49 Then
Reverse 8
a = Qutstat(8)
Putstr 1,Cr,"P8 est au niveau
" Dec a,Cr
Elseil reception = 50 Then
Reverse 9

Return
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T perts m% inactifs :

Apu sur & teuche 1

T hpput dur 18 touchs 2 §

Apput sur s touche 3
e

Appul wr In touchs 4

e [Appui sur la touche §

vf_t,ukwnﬁmwniﬂ 3
|~ "

\

———— |appul sur la touche T

Au lancement du programme, I'appui
sur les touches (1} & (8) du clavier
{code ASCI| 48 a 54) posltionne les
sortles du CB220 a (1). Un second
appul sur les mémes touches reposi-

- tionne ces sortles a (0). |l peut arriver
que l'on ne se souvienne pas de la

derniére action. C'est pourquel une

instruction permet de lire ['état
logigue présent sur les sorties des six
ports.

Un appui sur la touche (0), code
ASCIl 48, positionne toutes les sor-
ties au niveau « 0 » et un appul sur la
touche (7} fournit une indication
d'état des six sorties. Les données
envoyées par la platine au moyen de
la liaison Wi-FI apparaissent sur
I’écran de |'HyperTerminal du PC
comme représenté par la vue d'écran
donnée en figure 21,
rous arrlvons au terme de la descrip-
tion de cette application. Prochaine-
ment, nous pensons utiliser cette
liaison pour la commande d’une base
robotique qui, lorsqu'elle sera fone-
tionnelle, fera "objet d'un autre article
dans Electronique Pratique.

P. OGUIC
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AVEC ALARME

Blatine de surveillance

de tensions

La platine décrite

dans cet article permet
d’'analyser et d’afficher
les huit tensions
analogiques présentes
sur les entrées ANO a
AN7 ou les huit entrées
logigues des entrées RDO
a RD7 d’un PIC 16F877.
Lorsque 'une des entrées
analysée (analogique ou
logique} se situe hors des
bornes « mini » et « maxi »
pour les tensions analo-
giques ou ne correspond
pas a I’état attendu sur
les entrées logiques, une

alarme est généreée.
ette alarme peut tout
simplement étre visuali-
sée a l'aide d'un aste-
risque en regard de la
tension affichée, Elle se traduit par le

retentissement d'un buzzer ou par la |

commande d'un relais (possibllité de

commander les deux actions simulta- |

nément).

Les différents réglages et paramé-
trages se réalisent avec un PC a par-
tir d'un logiciel {Interface Homme
Machine ou IHM) qui dialogue avec le
PIC via la liaison « série » RS232.

Ce logiciel Interface Homme Machine
permet :

- de configurer les fourchettes « min »
et « max » de chague tensicn analo-
gique;

- de définir le coefficient muitiplica-
teur & appiliquer pour chague entrée
analogiqus;

- de déflnir I'état attendu sur chague
entrée logique {0 ou 1};

- de choislr I'une des quatre actions

suivante a realiser quand une détec- '

tion se produit {alarme) :

i mm—.

.1 - Affichage d’'un astérisque en re-
gard de 'entrée en défaut (figures 1
et 2)
! 2 - Pilotage d’un buzzer

3 - Pilotage d'un relais

4 - Pilotage du relais et du buzzer

i Schéema de principe

Ce schéma relativement simple est
denné en figure 3. L'alimentation du

e 238 v slectron iquepraticque, com ELECTRONICGUE PRATICUE

rogrammable
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montage est assurée par un bloc sec-
teur de 9 V. Un réguiateur de tension
de type 7805 fournil le +5 V néces-
saire au montage. Une diode de pro-

| tection D1 de type 1N4Q07 permet

d'éviter les inversions de polarités,

Le cceur du moniage est base sur un
microcontréleur PIC de type 16F877.
Il est cadencé a 4 MHz. Le program-
me développé pour le PIC occupe
pratiqguement la moitié¢ de |'espace
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disponible (8 ko}, il a été développé
avec lg compilateur de Crownbhill
association « Proton ».

Un clrouit MAX 232 permet de
remettre en forme les signaux prove-
nant du PC et se dirigeant vers le PIC,
et vice versa. Trois micro-swilchs
connectés aux broches RC1 RC2 et

RC3 permettent de sélectionner les
différents modes de fonctionnements
(figure 4, voir mise en service).

Un bouton poussoir connecté a la
broche RCO permet d'acquitter les
défauts.

Les entrées togiques EL1 a EL8 sont
connectées aux broches RDO a RD7

AR www.electranigueprabgue. comt ELEDTRONIGUE BFRATICLE
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du PIC. Un réseau de résistances de
1 kQ force ces entrées au + 5 V par
défaut.

L'afficheur permettant de visualiser
les différentes tensions est du type
« parallgle » en hult broches de don-

| nées. Le microcontréleur, quant a lui,

est configuré en quatre bits pour le
pilotage, ce qui explique que seuls
quatre bits de données sont reliés a
I'afficheur (RB4 a RB7).

Le potentiomgtre P9 de 1 kQ permet
de régler le contraste de {'afficheur.
Attention : lors de la mise en servi-
ce, si rien ne s’affiche, penser a
agir sur ce potentiométre,

La sortie RB1 du microcontroleur
« pilote » le relais utilisé pour 'alarme
via le transistor T1 (BC107B) monte
en émetteur commun. Comme tou-
jours, une diode de « roue fibre », en
paralléle sur la bobine du relais, per-
met d'dviter les surtensions dues aux
« effets de self » pouvant étre des-
tructrices pour le transistor et le
microcontroleur. Les contacts du
relais sont reliés en paralléle sur le
circuit imprimé afin de doubler la
capacité en « courant max » admis-
sible. Pour une commande de puis-
sance, il sera nécessaire de piloter un
relais extérieur a la carte (figure 5).
La sortie RB3 du PIC commande un
buzzer utillsé également pour i'alarme.
Chacune des huit tensions d'entrées
est connectée vla une réslistance de
10 k22 et d'un potentiométre de 10 k&2
aux broches AND a AN7. Elies corres-
pondent aux huit entrées analogiques
du PIC.

Chacun des huil potentiométre sera
réglé selon ia tension d'entrée & sur-
veiller {voir mlse en service) afin de ne
pas dépasser la tension maximale
de 5 V sur la broche du microcontro-
ieur.



Le logiciel de paramétrage

Ce logiciel est réalisé avec la version 6
de VB (figure 6). || permet de confi-
gurer les différents paramétres autori-
sant la surveillance des tensions
d'entrées. Comme de coutume, ce
logiclel gratuit est télechargeable sur
notre site Internet www.electronique
pratique.corm.

Chaqgue entrée analogique est défi-
nie avec quatre parametres :

- une valeur « mini » de tension : si la
tension descend en dessous de cette
valeur, alors une alarme est décten-
chée. Cette valeur doit &tre entiére (1,
2, 3etc);

- une valeur « maxi » de tension : sila
tension grimpe au-dessus de cette
valeur, alors uné alarme est décien-
chée. Cette valaur doit étre entiére (1,
2, 3etc;

- un coefficient multiplicateur a appli-
quer pour [‘affichage. Si la tensian
d’entrée varie entre 0 et 5 V, ce coef-
ficient est de 1. Pour une tension de
0-10V il sera de 2 et ainsi de suite.
Cette valeur doit étre entigre (1, 2, 3,
10, ete.);

une action a réaliser pour ['ailarme,
cette action peut &tre :

1 - ne rlen falre {aucune) ce qui signi-
fie que la détection d'une défaillance
produira uniquement I'affichage d'un
astérisque en face de la voie concer-
née (ce défaut s’efface avec le bou-
ton poussoir d'acquittement),

2 - piloter le buzzer (ce défaut s'ef-
face avec le bouton poussor d'ac-
quittement},

3 - piloter le relais (ce défaut s’effa-
ce avec le bouton poussoir d'acquit-
tement),

4 - piloter le buzzer et le relais (ce
défaut s'efface avec le bouton pous-
soir d’acquittement).

Chague entrée logique est définie
avec deux parameétres :
- une valeur a surveiller (1 ou ), si
I'entrée logique concernée n'est pas
dans cet état spécifié, alors une alar-
me est déclencheée;
- une actlon & réaliser pour 'alarme,
qui peut étre :

1 - ne rien faire {aucune} ce qui signi-
fie que la détection d’une défaillance
produira uniguement |'affichage d'un

Domatique

SUAETLLANCE TENSION

astérisque en face de la voie concer-
née {ce défaut s'efface avec le bou-
ton poussoir d'acquittement),

2 - plioter le buzzer (ce défaut s'ef-
face avec le bouton poussoir d’ac-
quittement),

3 - piloler le relais (ce defaut s’effa-
ce avec le bouton poussoir d"acquit-
tement),

4 - piloter le buzzer et le refais (ce

| défaut s'eftace avec le bouton pous-

soir d’acquittement).
Depuis le menu « Fichier », il est pos-
sibie d'enregistrer et d’ouvrir un

fichier de parametres {(menu « Enre-
gistrer sous » et menu « Quvrir »). Le
fichier de parameétrage par défaut se
nomme « param.ini ». Il contient la
derniére programmatlon effective et
est enregistré aprés ["appul sur le
bouton « Envoi ». C'est ce fichier qui
esl guvert dés le lancement du logi-
ciel.

La réalisation

La figure 7 montre ie dessin du cir-
cuit imprimé. Les pergages des trous

w IFE vavw,Bectrm iqueprakigue.cam ELECTRONQUE PRATIQUE
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métres pour obtenir un affichage de
la tension correspondant a la valeur
mesurée avec un voltmeétre.

seferonten 0,8 mmet 1 mmou 1,2 mm
pour le passage des pattes de com- |
posants plus farges. La figure 8 pré-
sente |'i/mplantation des composants.
Attention a ne pas oublier le strap |
et le réseau de résistances implan-
té sous l"afficheur.

Nomenclature

Résistances + 5 %

R1 a R8 : 10 kQ (marren, noir, orange;
A9 : 220 Q {rouge, rouge, marron)
R10, R12 : 1 kQ {marron, noir, rougej
R11 : 3,3k © (orange, orange, rouge)
P1 a P8 : Potentiometre multitours 10 kQ
P9 : Potentioméatre multitours 1 k@

Cas des tensions d'entrées
| inférieures a5V :
- Placer les quatre switchs sur la

Souder, dans un premier temps, par
ordre de taille, les résistances, les
straps, les diodes, les supports DIL,
les deux réseaux de résistances, le
bouton poussoir, les condensateurs,
le quartz, le régulateur, le transistor,
les borniers, le buzzer et |a prise DBY.
Terminer par |la diode électrolumines-
cente, le connecteur « jack » de I'ali-
mentation, le relais et I'afficheur.

positlon « normale » (figure 4). Insérer
tous les composants dans leurs sup-
ports et alimenter le montage avec un
bloc secteur en position 9 V. A la mise
sous tension, la led clignote et un
message d’accueil dolt s'afflcher.
Noter qu'un réglage du contraste de
I'afficheur peut étre nécessalre via le
potentlometre P1. Aprés une secon-
de, les huit tensions analogiques

Res 1 : Réseau de résistances
1 kQ x 8 (9 pins)
Res 2 : Réseau de résistances
1kQ x5 (B pins)

Condensateurs

C1: 100 uF/63 v
C2: 470 yF/10 vV
C3:100 nfF
C4aC7:47uF1B8Y
C8:10 uF16 v

. ¥ 1 (0.00 V) doivent apparaitre sur 'affi- GRG0 1@aF
Mode opératoire et prin-  cheur. | LS
c|pe de fonc“onnement - Appliquer chague tension (5 V) sur IC1 * PIC 16F877
| chaque bornier et régler chaque IC2 : MAX 232

Mise en service
Comme toujours, il convlent de véri-
fier gu'aucun court-circuit éventuel

potentiométre multitours afin de lire
sur Iafficheur la méme valeur que 1a
tension appllquée et mesurée au

TR1 : BC107B ou éguivalent

DEL1 : Diode électroluminescents 5§ mm

D1, D2 : 1N4007 ou equivalent
Régulateur 5 V ; 7805

n'a été effectud entre pistes, que les | Préalable avec un voltmétre. Quartz : 4 MHz
valeurs et les sens de montage des |
composants ont été respectés. Connexion au PC Divers

Programmer le PIC avec le fichler
compilé « surveille.hex » téléchargeable
sur notre site internet.

Réglages des potentiométres multi-
tours.

Cas des tensions d’entrées
analogiques supérieures a 5V :

Le PIC ne peut pas supponter des
tensions d'entrées supérieures a 5 V.
Pour cette raison, enlever le PIC de
son support sans allmenter le monta-
ge, appliquer une par une les ten-
slons avec leurs valeurs « max » sur
chaque bornier d'entrée.

Régler le potentiométre de chaque
vole afin d'obtenlr 2,5 V sur la broche
concernée du PIC (broche 2 pour
AND, broche 3 pour AN1, broche 4
pour ANZ2, broche 5 pour AN3,
broche 7 & 10 pour AN4 a ANTY). Le
coefficlent & renseigner dans le
champ « Coeff » sur le logiclet de pro-

1 18
grammation sera ia valeur de la ten- | tenslon « max », « coeff » et « action ») 16} k|
slon max/5. ainsi que les paramétres de chague % B a2 —?
Par exemple, sl la tension « max » | entrée logique (état normal, action). §o ATED mpse a
d'entrée est de 20 V alors le coeffi- = - Placer le switch n®1 sur la position 8 8

o B b 4 DTR DTR 4
cient sera de 4. « On » (programmation via RS232), 5 5
Une fois ces réglages effectués vous | ainsi que le switch n°2 (mode « inhibi- 15 Grd 5

pouvez passer a |'élape suivante (cas
d'une tension inférieure a 5 V) définie
ci-aprés afin d'ajuster les potentio-

|

et réglage des paramétres

Connecter le montage au port serie
du PC via un cordon « non croisé »
(broche 2 F avec broche 2 F; broche
3 F avec broche 3 F; broche 4 F avec
broche 4 F et broche 5 F avec broche
5 F - figure 9), puls alimenter le mon-
tage avec un bloc secteur en position
9V.

Pour vérifier le fonctionnement, lan-
cer le logiciel de commande « sur-
veille.exe » que vous avez telécharge
sur note site internet.

Sl vous étes connecté sur un port dif-
férent de COM1, allez dans le menu
« Paramétrage », puis « port COM » et
sélectionnez votre port série (COM 2,
COM 3, etc). Cliquer sur le bouton
« OK », les modifications sont alors
enregistrées,

- Régler les parametres de chaque
entrée analogique (tension « min »,

tion buzzer et relals », Ce swltch per-
met de réallser des essais, sans avolr
le buzzer et le relais en service, tel

n' 332 weww.electroniguepratigque.cam ELECTRONIGUE PRATIGUE

1 support DIL « tulipe » 40 broches.
1 support DIL « tulipe » 16 broches

1 dissipateur pour 7805/To220
1 bouton poussolr pour Cl
1 sub D/9 broches/male pour Ci

1 micro-switch 4 contacts pour Cl
1 relais 5 V, type Omron ou équivalent

(Saint-Quentin Radic)
1 buzzer 5V
1 afficheur alphanumerique

4 x 20 caractéres (accés « paralidle »}
1 cordon série femelle - femelle (voir

texte)

1 jack alim femelle, coudé pour CI

(5.5 x 2,1}

1 inter miniature pour Cl

12 borniers pour C/2 entrées
1 bornier pour CI/3 entrées

‘Vuetdté soudure
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Inter. Marche/Arrét

Bloc secteur
avVv
500 mA

que représenté en figure 4. Uafficheur
doit indiquer « Mode Programmation
- Réceptlon en attente ».

La led doit rester allumee, indiguant.
le mode « programmation ».

- Sur l& logiciel, cliguer maintenant
sur le bouton « Envoi ». La led doitk
g'éteindre, puls se rallumer. Sur I'affi-
cheur vous pouvez lire « Prog enre
gistrée » et sur le logiciel, dans la
zone du texte, en dessous de la date
courante, vous devez avoir le messa-
ge « Programmation enregistrée ».
Le transfert a réussi, le PIC a pris en,
compte les nouveaux parametres,
lesquels sont enreglstrés en mémaoire
EEPROM afin d'étre sauvegardés.

~ Passer le switch n®1 en mode nor-
mal « position Off ». Laisser, pour le
moment, le switch n°3 en posltion
« On » afin de réaliser les essais sui-
vants (photo A}.

n® IF@ www.electronigueprath e com ELECTROMIQUE PRATIGUE
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Exemple de test

partie « tension analogique »
Programmer |a tension « min » sur la
voie ANC & 2 V et la tenslon « max » a
4 V (coeff = 1 et action = buzzer +
relais).

Mettre du 5 V sur e bornier de la voie
1, I'afficheur indique ANO = 5,00 °
{"astérisque indique une tension hors
norme, ici on dépasse le 4 V de ten-
sion « max »).

Appuyer sur le bouton d’acquitte-
ment et régler le potentiomeétre afin
de descendre la tenslon affichée 43 V.
L'afficheur indique ANO = 3.00, ce qui
signifle qu’if n'y a plus de défaut.

potentlométre, I'afficheur Indigue
maintenant ANG = 1.80 *, ce qui signi-
fie un défaut (icl on est en dessous de
la tension « basse » paramétrée a 2 V).
Replacer la tension & 3 V et appuyer
sur le bouton d'acquittement afin de
n’avoir plus aucun défaut.

Placer maintenant ie swilch n°2 en
position « Off ».

Descendre la tension & 1,8 V avec le |

Ajuster le potentiométre pour que la
tension dépasse 4 V, le buzzer reten-
tit et le relals doit étre commandé. Le
bouton d'acquittement permet d'en-
lever le défaut si celui-ci est toujours
présent, le cycle buzzer-relais est
relancé.

Redescendre la tension & 3 V et

appuyer sur le BP afln dannuler
I'alarme.

Procéder de la méme fagon pour ia
tension « min » sur les autres voies.

Exemple de test

partie « entrée logique »
Programmer toutes les voies & « 1 »
{&tat & survelller) et toutes les actions
4 « relais + buzzer ».

Piacer le switch n°2 en position « On »
afin de réaliser les essais, L'afficheur
indique ET1 a ET8 =1.

Connecter un « 0 V » sur I'entrée EL1.
L'afficheur indique ENT1=0 °, 'asté-
risque indiquant {comme précédem-
ment) gu'un défaut a éé constate.
Enlever le « 0 V » connecté sur |'en-

trée EL1 et vérifier que I'astérisque
disparait.

Positionner maintenant le switch n® 2
& « Off », Placer un « ¢ V » sur la vole
1 (EL1), le relais doit alors coller et le
buzzer retentlr. Enlever le « OV » at
appuyer sur le BP pour annuler I'aiar-
me,

Procéder de la méme fagon pour tes-
ter les autres entréeas logiques.

CGonclusion

Cette platine a base de microcontrd-
leur permettra de surveiller une ou
plusleurs tensions analogiques de
fagon simple et conviviale via une
IHM et selon des fourchettes pro-
grammables.

Les applicatlons peuvent aller de la
surveillance de températures a |'alar-
me maison, en passant par fa sur-
veillance des entrées logiques.

P. MAYEUX
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Modélisme

Bruiteur

Le rdle de ce bruiteur
consiste a imiter ce bruit
si caractéristique

des essieux de wagons
passant sur les joints de
rails. De quoi satisfaire
tous les passionnés de
modélisme ferroviaire.

a plupart des voies ferro-

vialres sont constituées

par une suite de « files de

rails » pouvant atteindre
plusieurs centaines de métres, reliées
entre elles par des éclisses. Afin de
permettre la dilatation des rails, un
espace de quelgues millimeétres est
prévu au niveau du raccordement.
Lors du passage des essieux sur ces
joints de rails, on pergolt un brult
périodique et trés caractéristique qul
accompagne le passage du train.
Suivant le type de mateériel roulant, la
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structure pérlodique du bruit émis a
cette occasion différe.

Le montage proposé génere ce
méme bruit en distinguant les voi-
lures & bogies pour voyageurs du
matériel « fret » & essieux.

Fonctionnement

Allmentation
L'alimentation appellé peu de remar-
ques.

E Elle s’inscrit dans la chaine classique

allant du transformateur a la sortie du
régulateur 7809, en passant par le
pont de diodes. C1 réalise un premier

| filtrage. La tension, stabilisée a 9 V

délivrée par le régulateur, bénéficie
d'un compiément de filtrage par C2,
tandis que le découplage est assuré
par C3 {figure 1).

| Base de temps

Les portes NAND (lIl} et (V) de IC1
forment un oscillateur astable déli-

Matariel
vayagelrs
a bogies

Matériel
fret &

essieux

|
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vrant un signal carré dont la période
dépend de la position angulaire du
curseur de |'ajustable A. Celle-ci peut
ainsi varier de quelgues millise-
condes & pres de 200 ms. Elle consti-
{ue la base de temps du bruiteur.
La led L, par ses clignotements au
méme rythme, signalise le fonction-
nement de 'oscillateur.
Les portes NOR (lll) et (IV) de IC2,
| avec les résistances périphériques
R4 et R8, font office de trigger de
Schmitt afin de donner aux fronts
montants et descendants du signal,
une allure davantage verticale, grace
a une accélération de la vitesse de
basculement des portes de I'oscilla-
| teur.

Elaboration de la structure
du bruit périodique

Le circult référencé IC5 est un comp-
teur décimal avangant d'un pas au
rythme des fronts montants présen-
tés sur son entrée « Clock » (broche
14). L'état « haut » se déplace alors
de proche en proche, de la sortie Sn
4 la sortie Sn+1.

Quant aux sortias Sn utilisées, on dis-
tingue deux groupements de diodes
dont les cathodes sont communes ;
- le groupement D1, D2, D3 et D4 qui
correspond respectivement aux sor-
ties S0, S1, S5 et S6

- le groupement D5 et D6 correspon-
dant aux sortles S0 et S3.

Si on se référe a la figure 2, on note
une similitude relationnelle de ces
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Modélisme

SD | S1(S2! 83| 84| 85 | 56 | Remise a zéro
GrakpImmEL 194 (9|4 QoPA |1 88
D1/D2/D3/D4
Groupement 1 0l o 1 S4
D5/D6
Tableau A
| 3 | :
Pt —— =

groupements avec la succession des
essieux des différents types de mate-
rlel remorqué :

- les voitures & voyageurs pour le pre-
mier groupement

- les wagons « fret » pour le second.

Sélectlon alternative

des groupements

IC6 est un compteur comportant
quatorze étages binaires montés en
cascade. Sa base de temps interne

« t » est déterminée par les valeurs de
RS9 et C4, Elle est de I'ordre de 22 ms
dans le cas présent.

Sur une sortie Qn donnée, on
recuellle un signal carré dont la pério-
de T se calcule au moyen de la rela-
tion :

Tn=tx2"

Ainsi, sur la sortie Q10, la période du
signal carré détivré est d'environ 22 s,
Sur cette sortie, on enregistre une alter-
nance ininterrompue d'états « haut »

nt FF3E www. electroniquepratque.corm ELECTROMNKIUE PRATICL

de 11 5 et d’états « bas » de la méme
durée.

La sortie Q10 est reliée a 'une des
deux entrées des portes AND {l) et {1V}
de IC4. Elle est également reliée,
mais aprés une Inversion opéree par
la porte NOR (il) de IC3, & I'une des
deux entrées des portes AND (1) et {ll1)
de IC4.

li résulte de ces liaisons le orincipe de
fonctionnement suivant :

» Pendant une durée de 11 s, la sor-
tie de la porte AND (IV) de IC4 pré-
sente sur sa sortie le niveau logigue
présent sur les cathodes réunies des
diodes du premier groupement (S0,
S1, 85 et S6 de IC5). Lorsque le
compteur IC5 atteint la position S8, il
est remis 4 zéro et poursuit ainsi son
cycle. Pendant ce temps, la sortie de
la porte AND (Ill) de IC4 reste & 'état
« bag ».

+ Penpdant les 11 s suivantes, ¢’est
a la sortie de la porte AND (1ll) de IC4
de présenter le niveau logigue des
cathodes réunies des diodes du
second groupement (S0 et S3). C'est
la position S4 du compteur IC5 qui
assure dans ce cas sa remise & zéro.
L.a sortie de la porte AND (V) de IC4
reste & 'état « bas ».

Ce cycle alternant se poursuit ains
inlassablement. Le tableau A résume
ce fonctionnement.

Structure finale du bruitage

Sur la sortie de la porte NOR (lIl) de
IC3, les états « haut » déliviés par
I'une ou I'autre des sortles des portes
AND (1} et {IV) évoquée précédem-
ment sont inversés en état « bas ».

On les retrouve dans leur état mitial
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Nomenclature

Réslstances

R1, R2 : 1 MRQ {marron, noir, vert)

R3 a R7 ; 10 k& (marron, noir, orange)
R8, R9 : 100 kQ (marron, noir, Jaune)
R10 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R11 : 330 kQ (orange, orange, jaune}
R12 : 33 k2 (orange, orange, orange)
R13: 4,7 k& (jaune, viclet, rouge)
R14: 100 Q (marron. noir, marron)
R15: 1,5 kQ (marron, verl, rouge)

A : Ajustable 470 k$2

Condensateurs
C1: 2200 pF/f25 v
C2: 100 pF/25 V
C3,C4:01 pF
C5: 047 uF
C6acs:1nF
C10: 1 uF
C11:22nF

C12 ;220 uF/25 V

Semiconducteurs
D1 aD8: 1N4148
L : Led rouge © 3 mm
T1:BC 546

T2 .8D0137

IC1: CD 4011

iC2, IC3 : CD 4001
IC4 : CD 4081

IC5 : CD 4017

IC& : CD 4060
REG : 7808

Pont de diodes

Divers

11 straps {6 horizontaux, 5 verticaux)
Bornier soudable 2 plots
Transformateur 230 V/12 V1,5 VA

4 supports 14 broches

2 supports 16 broches

HP : haut-parteur 4 cu 8 L2 - ¢-50 mm

sur la sortie de la porte NOR {IV) de
IC3, mais seulement lors des états
« bas » correspondant 4 la demi-
période de la base de temps pilotant
IC5. Cette disposition introduit volon-
tairement la séparation entre deux
états « haut » sur deux sorties de
rangs consécutifs de IC5. Sans cette
précaution, la distinction entre S0 et
51 {ou encore entre S5 et 36) serait
occultée.

En définitive, les états « haut » déli-
vrés par la sortie de la porte NOR (IV)
de IC3 sont pris en compte par la
bascule bistable formée par les
portes NOR () et (Il) de IC2.

Pour chaque état « haut » présenté
sur son entrée, cette derniére deélivre
un état « haut » de bréve durée sur sa
sortle. Cette durée est de 'ordre de
15 ms (figure 3).

Schematiquement, la structure d'es-
pacement dans le temps de ces
impulslons est la suivante :

= 1* groupement de diodes opérationnel:

A A A A A A

» 2" groupemeant de diodes opérationnel :

A ATA - A A A

Génération du bruit

Pour chaque Impulsion positive issue
de la bascule IC2, 'oscillateur NAND (1)
et (l) de IC1 entre en action. Il délivre
sur sa sortie un signal camré caracté-
risé par une periode d’environ 1,5 ms,

ce qui correspond 4 une fréguence
de 625 Hz.

[l s’agil d'une fréquence dite musica-
le. Elle est surtout audible. Etant
donné que sa durée est faible, le bruit
correspondant est irés « sec ». C'est
le Darlington que forment les transis-
tors T1 et T2 qui réalisa I'amplification
nécessaire. Le boblnage du haut-par-
leur est Inséré dans le circuit des col-
lecteurs communs des transistors.
Entre deux brults consécutifs, la
capacite C12 se charge & travers
R14. Elle se décharge lors de I'émis-
sion du bruit pour lui donner un sur-
croit de puissance, sans pour autant
altérer le potentiel d’alimentation di|
montage.

La réalisation

Aucune remargue particuliére quant &
la réalisation du circuit imprimé de la
figure 4.
Une fols les composants mis en
place conformément a la figure 5 et
aprés une uitime vérification de
Porlentatlon correcte des éléments
polarisés, on pourra directement pro-
céder aux essais.
Le seul réglage eventuel conslste a
agir sur le curseur de I'gjustabte. En le
tournant dans le sens horalre, la
période de la base de temps diminue.
Cela revient & simuler une vitesse
accrue du convoi ferroviaire.

R. KNOERR
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Micro/Robot

LEGO MINDSTORMS NXT

Créer des capteurs analogiques
Enregistrer ses propres sons

Dans notre précédent
NUMEro, Nous vous
avons présenté le coffret
MINDSTORMS® NXT de
la société LEGO® qui
permet de concevoir des
robots sophistiqués dotés
de capteurs et d’action-
neurs tres performants.
Ce systéme a haute
technologie se préte
parfaitement au
développement
d’applications électro-
niques visant, pourquoi
pas, I'élaboration d’une
centrale domotique,
d’alarme, etc.

W couts-de ce deuxieme
article, nous allons conce-
voir une petite platine en
vue d'expérimenter le
convertisseur analogigue/numerigue
integré & la brique intelligente NXT.
Nous proposerons également, sur le
méme principe, la réalisation d'un
clavier 4 neuf touches géré a partir
d’une seule entrée de la brique NXT.
Il va de soi que les platines sont pré-
vues pour s'adapter mécaniquement
au standard des fixations LEGO, &

I'instar des autres piéces de la .

marque.

Nous verrons aussi comment adapter
les cables de liaison pour nos inter-
faces de manlére simple, mais néan-
moins professionnelle.

Pour terminer, nous verrons comment
enregistrer vos propres sons, afin
qu'ils soient reconnus et prononcés
par la brique NXT. Un robot ou une
centrale domotique parlant le fran-
cais est blen plus apprécié par la
majorité d’entre nous.

Informations préliminaires

La mise en pratique de cet article
nécessite, bien slr, de posséder le
coffret LEGO MINDSTORMS NXT
portant la référence 8527.

Il est egalement préférable d’avoir
pris connaissance de la documenta-
tion et d'avoir réalisé au moins le
modéle de base afin de se familiariser
avec les piéces et le logiciel gra-
phique de développement « NXT-G »
fourni sur le CD-Rom. Vous devez
connaitre les étapes pour écrire, télé-
charger et lancer un programme.

Nous falsons appel &4 un « bloc pro-

gramme » de capteur unique : celui
du foucher, mais utilisé de manlére
analogique. Cette technique sous
entend 'emplol des fils ou liens
logiques entre les blocs. En cas de
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difficulté, nous vous invitons 4 vous
référer a 'alde trés conviviale et com-
piéte Intégrée au logiciel.

Au fil de ces lignes, nous citerons
certains programmes développés par
nos soins et largement commentsas.
lls portent Fextension propriétaire
« rbt » et son! disponibles en libre
téléchargement sur notre site internet
http:{lwww.electroniquepratique.com

Le probléme des cables

Pour relier nos interfaces de
conception personnelle a la brique
intelligente NXT, it nous faut des
cables identlques a ceux contenus
dans le coffret MINDSTORMS NXT.

La soclété LEGO en fournit pour les
entrées et les sorties, munis de prises
« RJ12 » 4 six broches, du méme type
que celles employées en téléphonie
{photo A). Tout iralt bien si I'ergot de
maintien n'était pas décalé a gauche




sur celles-ci, au lieu d'étre centré
comme sur les prises couramment
commercialisées {photo BY!

Pas de panique, plusleurs solutions
existent et nous vous proposons la

plus élégante, la plus simple et aussi, |

la plus professionnelle.

Il convient tout d'abord de se procu-
rer un nouveau jeu de cables complet
{sept pléces) sur le site « marchand »
de la société LEGO, pour molns de
9 €, a I'adresse suivante :
http://shop.lego.com/By Therme/Leaf.
aspx?cn=17&d=70

Ce petit investissement vous dispense
de sacrifier un des cables d'origine.

Il faut également une pince a sertir
pour les prises RJ12 a six broches
{environ 10 € chez Saint-Quentin-Radio)
et quelques prises. La pince est trés
pratique et universelle (photo C).
Sectionner le plus long cable afin
d’en obtenir deux de longueurs sou-
haitées (environ 2/3 et 1/3). Denuder
'extrémité de chacun d'eux avec le
plus petit logement de la pince. Pour
terminer, il suffit d'enfiler les six tils de
couleurs dans une des prises neuves
et de les sertir Attention au sens,
observer les prises d'origine et la
rphoto B.

Ce travail ne demande que quelques
secondes pour obtenir une finition
parfaite; les deux nouveaux cébles,
de longueurs différentes, ressemblent
a ceux d'origine, mals ne s'adaptent
qu’a nos Interfaces.

Le convertisseur
analogigue/numérique

La brique intelligente MINDSTORMS
NXT atteint de hautes performances.
Elte renferme notamment un conver-
tisseur analogigue/numerique (CAN)
trés précis, rapide et stable sur
10 bits.

Pour les non initiés et pour I'expliquer
simplement, cette technologie sert,
comme son nom l'indique, a conver-
tir une tension {(analogique) en une
valeur brute {(numeérique) varlant en
fonction de la précision du convertis-
seur {nombre de hits).

En utilisant le composant ou le cap-
teur adéquat, ii est alns! possible de
lire, aprés adaptation par un pro-
gramme, la valeur d’une tension,
mais également d'une résistance

2,2 k2
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Capteur tactile

{pont diviseur}, dune température
{thermistance), etc.

Le CAN de la brique NXT travaillant
sur 10 bits, une tension de 0 V ren-
voie la valeur Q. Pour 5 V, nous obte-
nons 1023; avec une varlation linéaire
sur toute la gamme.

Le capteur « tactilie » est le plus
simple des capteurs analogfgues.
Létat du contact n'est pas lu par le
procéde « tout ou rien », mais en
retournant une valeur resultant de la
mise en sérig d'une résistance de
2.2 kQ 4 la masse formant un pont
diviseur avec la résistance de 10 k&2
interne {figure 1). Le contact au repos
donne la valeur 1023 et environ 180
lorsqu’il est actlonné. Pour vous en
assurer, chargez et lancez le pro-
gramme « Contact_ana.rbt ».

Platine d’expérimentations
analogiques

Notre premiére réalisation ne com-
porte aucun composant ! C'est une
petite platine, équipée d'une embase
RJ12 & six broches et de plusieurs
harreties secables de type « tulipe »
pour former une zone d'expérimenta-
tions sans soudure a cinguante-huit
contacts, Latéralement, deux ran-
gées de cing trous, précisément au
standard mécanique de LEGO, per-

mettent de fixer le circuit imprimé au
moyen de poutres percées el autres
piéces de la marque, sans utiliser de
Vis.

Réallsation

Le circuit imprimé doit étre confec-
tionné avec le plus grand soin.
Employer la methode photogra-
phique pour |a reproduction du typon
dont le dessin est donné 3 Ia figure 2.
Aprés gravure au perchlorure de fer, il
convient de percer tous les trous a
l'aide d'un foret de 0.8 mm de dia-
métre. Cette opération est indispen-
sable car elle permet d'obtenir un
centrage parfait des usinages sur les
pastilies.

La précision du percage des deux
rangées d'orifices sur les cotés
conditionne la bonne implantation de
la platine au sein des constructions
en LEGO. Les aléser a un diametre de
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"3 | [l Nomenclature

’ i‘ogl‘e; 1E n;?i e E .I'IE‘I. 1embgse_R_J12QG' broches
DoUr Girguit impriné

Broches de barrettes sécables

femeiles de type tulipe
\ Pour les expérimentations :

! NC NC
TACHOA HGI Bleu
[ TACHOAQ QI1GIG Jauna

« 4.3V +43V Vert
MASSE MASSE _|[Rouge

MA MASSE _|[ Moir LDR : cellule photoglectrique LDR1200
MAD AN | HIane ‘ (Salnt-Quentin Radio ou Lextronic)

NG NG
| Résistances diverses

Potentlométre da 10 k2 ou 50 k2
Thermistances (CTN) d'environ 10 k&2
4 20°C

Fils, stc.

5 mm. La fixation de I'embase RJ12
requiert deux trous de o0 3 mm.
Respecter ensuite I'implantation des
pieces de la figure 3.

Souder, en premler liey, toutes les
barrettes sécables et terminer par
'embase RJ12 (photo D). Les deux
plots en plastique de celle-ci psuvent
étre fondus & l'aide du fer a souder
sur |la face culvrée du circuit imprimé.
Ne pas omettre de nettoyer la panne
du fer aprés cette opération.

Avant de raccorder la platine d'expé-
rimentations & la brique NXT, il est
indispensable de contrdler la qualité
des pistes et des soudures afin d'éli-
miner les risques de court-circuits et
de coupures.

Expérimentations

Avec des contacts
en série ou en paralléle

—— = Relier la platine terminée & la brique

' B NXT au moyen du céble précédem-
qm‘I.I. ment confectionné. Posltionner une

Spere ol sl A résistance de protection de 2,2 ks2 et
A e e une ligne de contacts fermés au
E NXT repos en série, comme visible sur Ia

E/S figure 4. Vous avez confectionné une

T g boucle d’alarme (fonction « ET »). Le

programme « Alarme.rbt » la met en

E ig ﬁ application.
Lorsque tous ies contacts sont au

repos, le convertisseur analogigue/
s numeérique it ia valeur de 180 et rien
ne se passe. Sl au moins un des
E E ) contacts est actionné, la valeur lue
est de 1023 et 'alarme retentit.
L'afficheur LCD de la brigue NXT
visualise les informations.
B Si, conformément a ta figure 5, vous
cablez la résistance de protection de
2,2 kQ et plusieurs contacts ouverts
‘ au repos en paralléle, vous obtenez
X ) un détecteur d'obstacles multiples
L | sur un robot, par exemple (fonction

=
=
=)
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1 Entrées 144 Intérieur NXT n |
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L _R:m k§d Rsn ks2 sz ki R1.'1 k$2 B . SR I
| Noir  Massg SR
54 M 55 ol ss B Rouge Masse E—
é’ *—’—o | Vet +43V
1 ‘ | Jaune  DIGIAIQ
RJH kel \ TSH ki RTH krz Blew  DIGIAH T3
58 ...l.. 58 _(-,Lo_ _0 -
|
AL -
R10M k) RO/ ki) RE/M ki) Clavier
”;‘1:]" . [e———] 9 touches
« OU »). Lancer le programme i = R - : ii o ;
: | ouc aleur mini. |Valeur centraie| Valour maxi.
¢ Opstacles.rbt " af‘lr? de mettre en | e 508
pratiqgue cette expérimentation. Au | 1 86 91 08
repos, la valeur lue est de 1023 et 180 §2 162 167 172
environ lorsgqu’un contact est appuyé. 83 227 232 237
Un son est émis simuitanement et les = 484 2 2!
i i S5 333 338 323
informations s'affichent. S8 375 380 385
87 413 418 423
Avec des composants passifs S8 448 451 456
59 476 481 486 Tableau 1

Les expérimentations mettant en
ceuvre de simples contacts ont per-
mis de bien assimiler le principe de
fonctionnement des entrées analo-
giques, mais présentent un Intéret
limité. Nous vous invitons maintenant
a raccorder divers composants pas-
sifs : potentlométre, cellule photoré-
sistante (LDR) ou thermistance afin
de voir comment le convertisseur
analogigue/numérigue réagit en fonc-
tion des événements exterieurs (ten-
sion, lumiére, température, etc.). Pour
ceia, reller les composants, comme le
montre la figure 6.

Attention, Il n'y a plus de résistance
de protectlon, bien respecter le cabla-
ge. Le programme «Test_can.rbt » sert
simplement a lire la valeur brute en
temps réel en fonctlon des modifica-
tions externes, Pour le coté « gadget »,
mais surtout pour travaliler la pro-
grammatlon, nous faisons émettre
une fréguence audible & la brique
NXT en rapport avec la valeur lue.

Le clavier a 9 touches

Etudions notre premiére interface
pratique en réafisant un clavier a neuf
touches sur une seule entrée analo-
gique. La précision et la vitesse du
convertisseur analogigue/numeérigque
intégré a la brique NXT nous permet-
tent d'envisager sans probléme une

°

telle application. De plus, |a platine se
fixe comme la précédente, au stan-
dard LEGO, avec les piéces de la
margue.

Principe et réalisation

Le schéma de principe de la figure 7
montre une évidente simplicité, Les
rasistances R1 a4 R10 forment un pont
diviseur de tension avec la résistance
interne de 10 kQ Intégrée & la brique
NXT. En actionnant une des touches
31 a 59, le potentiel de la masse est
plus ou moins rapproché sur le pont

‘ diviseur en court-circuitant {es résis-
tances situées entre la touche en
guestion et la masse. La tenslon,
donc sa valeur iue par le@ « CAN »,
varie en fonction de la touche enfon-
| cée. Le programme doit interpréter
quelle touche a été actionnée en
tenant compte de la tolérance des
résistances. Un Intervalle trop serré
conduirait & des erreurs.

Le tableau 1 donne la valeur brute
ceniraie et les butées de l'intervalle
de lecture pour chague touche afin’
d'obtenir un résultat fiable.
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Nous ne nous étendrons pas sur la
fabrication du circult Imprimé dont le
dessln du typon est donné en figure 8.
Procéder de la méme maniére que
pour celui de la platine d'expérimen-
tations.

Suivre ensuite I'mplaniation de la
figure 9 et la photo E pour souder les
composants.

Programmes d’applications

Clavier 01.rbt

Ce premier programme est assez
long et placé dans une boucle sans
fin. Une variable numérique « Touche »
est créée et chargée avec la valeur 0.
Ensuite, I'entrée numérique est lue et
la valeur brute est comparée neuf
fois, & neuf Intervalles. pour savoir
guelle touche est actionnée.

Siune des comparaisons est « vrae »,
alors |la varlable « Touche » est char-
gée avec le numeéro correspondant
de la touche.

Cette valeur est convertie au format
texte, puis affichee sur I'écran LCD.
La temporisation gui sult permet
d'obtenir une bonne lisibilité en rédul-
sant la vitesse de rafraichissement.

Nomenclature

1 Embase RJ12 a 6 braches
paur circuit imprime

At 4 R10 : Résistances de 1 ka2
{marran, nolr, rouge}

S1 4 89 : Touches de type « D6 »
pour clrouit Imprimé

nique. Nous employons le bloc « Test
Clavier » & chaque fois qu’il est
nécessalre de scruter notre clavier a
neuf touches.

Pour de plus amples informations &
propos de la fonction « Mes blocs »,
veuillez consuiter 'alde trés compléte
du logiciel.

| Piano.rbt

Mettant a profit le bloc personne!
« Test Clavier », ce programme, inté-
gré dans une boucle sans fin, trans-
forme chague action sur une touche
en une sonorité différente.

La variable numérique « Touche » est
chargée avec le numéro de la touche
enfoncée et, parallélement, cette
valeur est comparée & zéro. Dans ce
cas, le son est interrompu.

| Si la valeur est supérieure a 0, cela

Pour chague utilisation du clavier, un |

tel programme est long et fastidieux a
écrire. De ce fait, il est préférable d’en
traiter une partie comme un sous-
programme.

En langage NXT-G, il suffil de selec-
tionner les blocs concernés et de les
enregistrer, en leur donnant un nom,
sous forme d'un bloc graphique dans
la paletie personnallsée dans la sec-
tion « Mes blocs ». C'est ce que nous
avons fait en I'appelant « Test Clavier ».
Ce bloc n’est donc pas un program-
me entier, mais bien un sous-pro-
gramme.

Enregistrer ce fichier dans la section
« Mes blocs » avant de charger et lan-
cer le fichier « Clavier_02.rbt ».

Vous pouvez constater qu'il est nette-
ment plus court grace a cetie tech-
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signifie qu'une touche est appuyée.
Son numéro est alors multiplié par
100, puls additionné a 500 pour obte-
nir une fréquence « audio » générée
par le haut parleur de la brique NXT.

Maoteurs.rbt

Toujours & {'aide du bloc personnel
« Test Clavier » et dans une boucle
sans fin, ce programme scrute les
neuf touches pour commander les
trois servomoteurs LEGO.

Les trols touches du haut actionnent
ia marche « avant », celles du centre :
l'arrét et celles du bas : la marche
« arrigre ». Les trois touches de
gauche gérent le servomoteur « A »,
celles du milieu : le servomoteur « B »
et les trols de droite : le servomoteur
«Co»,

Vous vous étes maintenant familiari-
sés avec la maniére de programmer
en langage NXT-G, vous savez inter-
préter les valeurs analoglgues et vous
avez a votre disposition un clavier a
neuf touches.

Vous possédez donc déja les bonnes
bases pour concevoir une petite cen-
trale d'alarme, domotique ou un
robot encore un peu plus évolué



Enregistrer
Ses propres sons

Comma nous I'avons évogué le mois
dernier, la brigue intelligente NXT est
capable de restitusr des sons dans la
gamme des fréquences comprises
entre 2 at 16 kHz avec une résolution
de 8 bits.

Sans étre de la haute fidélité, la qua-
lité sonore reste parfaiternent accep-
table.

Il est dong possible de faire émettre
des bruits enregistrés ou geénérés &
votre robot ou a votre centrale domo-
tigue, par exemple.

Mais la fonction la plus spectaculaire
et la plus attrayante consiste a lui
faireé prononcer des paroles et pour-
guol pas les vdtres |

Nous sommes confrontés a un tout

petit probléme, la brigue NXT ne
reconnait pas les fichiers sonores aux
formats habituels : « WAV », « MP3 »,
atc. mais utilise le protocole « RSO ».
Il faut stmplement télécharger ie petit
logiciel approprié, libre de droits
{freeware} nomms : « Waw2Rso » &
Iadresse suivante : http://bricxce.source
forge.netfutilities. htrm/

« Wav2Rso » est un petlt pregramme
tournant sous Windows et destine a
convertir les sons « WAV » au format
a« RSO » pour {a brigue NXT, mais il
peut aussi falre I'inverse.
Préalablement, il faut utiliser un logi-
ciel d’enreglstrement. La solution de
facilité consiste a utiliser celui fourni
avec Windows, mais il en existe un
trés performant permettant, en plus
de [I'enregistrement, d’appliquer
toutes sortes de traitements aux
sons, il s'aglt de « AUDACITY ». Celui-ci
est egalement un logiciel libre de
droits (freeware) pour Windows, Mac
et Linux.

Il est disponible a 'adresse suivante :
http:/faudacity.sourceforge.net/download/
Aprés avoir téléchargé et Installé les
logiciels, voicl la procédure a suivre
pour obtenir et utiliser vos fichiers
sons au format « RSO ».

* Dans les « Préférences » du menu
« Edition » du logiciel « Audacity »,
régler la quallté d'enregistrement
avec une fréguence d'échantillonna-
ge par défaut a 8 000 Hz et un format
de 16 bits en mono.

» Enregistrer des paroles ou un son
en se Ilmitant & une ou deux
secondes.

* Couper les blancs {parties inutiles)
pour ne garder que I‘essentiel.

« Appliquer, éventuellement le traite-
ment souhalté {amplificatlon, tonalité,
vitesse, écho, etc.).

* Exporter le son au format « WAV »
et fermer « Audacity ».

* QOuvrir le logiciel « Wav2Rso ».

» Choisir un répertoire de travail ol se
trouvent l@s sons.

» Sélectionner un fichier au format
« WAV »,

» Cliguer sur « Convert », le fichier
converti est sauvegardé dans le
répertoire précédemment choisl.

» Recommencer les deux étapes pré-
cédentes pour chague son a convertir,
+ Déplacer les fichiers au format
« RSO » dans le répertoire des sons
du logiclel LEGO. En général, Il se
trouve a I'emplacement suivant :
C\Programmes files\LEGO Software\

Micro/Robot

LEGO MINDSTORMS NXT\engine\
sounds
Désormais, lorsque vous utiliserez un
bloc graphigue de restitution sonore
au sein du logiciel de programmation
LEGO, vous pourrez constater gue
les nouveaux sons sont reconnus.
Vous pouvez maintenant falre pro-
noncer a votre robo! vos propres
paroles, ce gqul peut étre trés pratigue
dans les applications sérleuses
comme la domotigue.
Nous avons enregistré trois sons,
convertis au format « RSO », pronon-
gant avec un timbre de voix différent
les mots « électronique pratique ».
Placez-les dans le répertoire préce-
demment cité, lancez le programme
« Voix.rbt » sur la brigue NXT et sui-
vez les indications de I'afficheur pour
écouter ces paroles en utilisant le cla-
vier & neuf touches.
NOTE IMPORTANTE.- Penser a effa-
cer de la mémoire de la brique NXT
ies fichiers « sons » devenus inutlles.
Ceux-ci occupent une place consé-
guente et ne disparalssent pas
loregue vous supprimez un programme.
Dans un prochain numerg, Nous vous
proposerons de réaliser des interfa-
ces mettant en ceuvre le protocole FC.
Vous verrez ainsi comment étendre
consldérablement le nombre d'en-
trées/sorties numeérigues d'une bri-
que intelligente LEGO MINDSTORMS
NXT.
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Domotique

Controle d’une installation
« Hors gel »

Il existe des montages
électroriiques fort
simples qui présentent
un caractére d'utilité
incontestable. C’est le
cas de la présente
réalisation dont le cahier
des charges repose sur
le contrble, de I'extérieur,
du bon fonctionnement
du chauffage dans une
résidence secondaire non
habitée en saison froide,
mais simplement mise en
situation de « hors gel ».

e montage est Installé dans
I'une des pléces de I'habi-
tatlon. Le chauffage est
réglé sur une température
relativement basse, de I'ordra de 5°C
par exemple.
Le module comporte deux leds de
visualisation :
- une verte, allumée si la température
intérleure reste supérieure a 5°C
- une rouge dont I'allumage se produit
sl la température devient Inférieure.
Le boitler contenant le module est
installé prés d'une fenétre de fagon a
ce que les leds sofent visibles de I'ex-
térieur.
A chaque passage d’un ami ou d'un
volsin qui aura accepté de vous
rendre ce petil service, ce dernier

Résistance n |

1 |

R

nominale

[ 7 - —

0 25

Fdawl atiis
Température ("C)

-

verra si la ted allumée est rouge ou
verte. En cas de probléme, il pourra
s0it vous averlir, soit intervenir pour
vous éviler de graves dégéats liés au
gel d'une canalisation, par exemple.

\ Fonctionnement
Rappel sur les CTN

Dans notre montage, le controle de la
lempérature incombe essentiellement
a une CTN qui est une résistance a
coefficient de température négatif,
d'ou son appellation. Plus précisé-
ment, ce composant est constitué
d'un matériau semiconducteur dont
ia résistance ohmigue varle en fonc-
tion inverse de la lempérature
ambiante. Mais cette variation n'est
pas linéaire. Elle présente une allure
logarlthmique, comme l'indique la
courbe de réponse représentée en
figure 1.

On notera que la CTN ne présente sa
valeur nominale de résistance que
pour une température de 25°C.

| Physiquement, la CTN revét généra-
lement la forme d'une perle de
quelques millimetres de diamétre et
comporte deLix connexions. Efle n'est
pas polarisée, ce qui simplifie encore
son utilisatlon.
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Alimentation :
L'énergie provient, bien entendu, du
secteur 230 V, par l'Intermédiaire d'un
transformateur abalsseur de tension.
Lequel fournit, sur son enroulement
secondalre, une tension de 12 V
(figure 2). Un pont de diodes assure
le redressement en double alternance,
tandis que la capacite C1 affectue un
premier filtrage de maniére a obtenir
un potentiel ondulé d’une valeur
moyenne de 20 V. A a sortie du régu-
lateur 7810, on recueille une tension
contlnue et stabilisée a 10 V.

La capacité C2 assure un filtrage
complémentaire et C3 joue le rdle de
condensateur de découplage.

Appréciation
de 1a température ambiante
La résistance CTN, utilisée comme
« capteur de température », forme un
pont diviseur avec R1. Si « RCTN » est
la résistance de ta CTN & une tempé-
rature donnée, le potentiel « u », dis-
ponible au point de jenctlon de R1 et
de la CTN, s'exprime par la relation :
RC‘IN

e L
Ry*Rem

Par exemple, si pour une températu-
re amblante de 5°C, cette valeur est
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de 32 k2 (la valeur nominale de la
CTN utilisée est de 22 k€2). le poten-

tiel « u » est de 4,5 V. Ce dernier est |

appliqué sur l'entree « non inverseu-
se » d'un amplificateur opérationnel
trés courant, le LM 741, référencé IC1.

Comparaison par rapport a
une température de référence
L'entrée « inverseuse » de cet ampli-
ficateur peut étre soumlis@ a un
potentlel variable de 0 a 10 V suivant
la position angulaire du curseur de
I'ajustable A.

Restons dans le cadre de 'exempie
numérique évoqué au paragraphe
précédent et placons-nous dans le
cas ol le potentiel présenté sur I'en-
trée « inverseuse » est réglé 4 4,5 V.
Dans la présente application, 'ampli-
ficateur fonctionne en comparateur.
Son comportement est fort simple :

- lo potentlel de Pentrée « Inver-
seuse » est inférieur a cetul de I'en-
trée « non inverseuse » : |a sortie du
comparateur présente un état « haut »
- le potentlel de l'entrée « inver-

seuse » est supérieur & celui de I'en-

trée « non Inverseuse » : la sortie du
comparateur présente un état « bas »,
Le premier cas correspond a uneg
température Inférieure a 5°C, tandis
gue pour le second cas, cette tempé-
rature est supérieure & 5°C.

Lors des basculements d'une situa-
tion a une autre et dans |le but d'ob-
tenir une transition franche du dispo-
sitif, la résistance R2 introdult une
« réaction positive ». Plus exactement,

par exemple dans le cas d'une transi- |
tion positive du niveau de sortie, R2

injecte sur I'entrée « non Inverseuse »
un petit supplément de polentiel, ce
qui accelére et confirme le phénoméne.

Une aclion similaire se produit lors de
la transitlon négative dans la mesure
ou R2 introduit cette fois une petite
diminution de potentiel. Les spécia-
listes deésignent ce dispositif par I'ap-
pellation « d’hystérésis ». On rgtrouve
ce phénoméne, volontairement crée,
sur tous les thermostats.

Signalisation

Les portes NAND (lj et {Il) de IC2 for-
ment un trigger de Schmitt dont la
finallté est de présenter sur la sortie
des états « haut » et « bas », respec-
tivement caractérisés par des poten-
tiels de 10 Vet O V.

Il convient de rappeler, en effet, que
la sortie de IC1, pour un état consideé-
ré comme « bas », présentse un poten-
tiel réel de i'ordre de 1,5 V, appelé
« potentlel de déchet ».

De méme, pour un état « haut », on relé-
ve un potentiel légérement inférieur &
10 V, soit environ 9,5 V (figure 3).
Aux sorties des portes NAND (lll) et
(IV), sont respectivement montées
une led rouge et une led verte. Les
résistances RE et R6 en limitent le
courant. Dans le cas d'une tempéra-

Domotique
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ture inférieure & la température de
réglage, c'est la led rouge qui s'illu-
mine. Dans le cas inverse, on obser-
ve l'illumination de la led verte.

Reéalisation pratique

Le circuit imprimé est présenté en
figure 4. Sa configuration est simple
et la gravure ne pose pas de problé-
me particulier.
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== | le régulateur, les leds el les circuits
] intégrés. Le réglage de la maguette
est trés simple. |l suffit de la placer
{ou 1a sonde CTN, si elle est « dépor-
tée » et relide & I'entrée prévue a cet
effet, photo A) dans une ambiance
thermigue dont la température cor-
respond, en légérement plus faible, a
la valeur que |'on désire adopter
| comme température de seuil. Cette
| température peut &tre celle qui régne
| dans I'habltation une fois le « hors
gel » stabilisé
La figure 5 indique l'insertion des S'agissant de valeurs généralement
composants. Il convient de veiller au  assez falbles, on peut également faire
respect de I'orientation des compo- | sgjourner le module dans la partie
sants polarisés, tels que les capacl- | basse d'un refrigérateur, par exemple.

Nomenclature

Résistances

R1 : 39 kQ {orange, btanc, arangef
R2 : 1 MQ {marrcn, nalr, vert)

R3 : 10 kQ {marron, noir, orange)
R4 : 100 kQ {marron, noir, jaune)
RS, R6 : 1,5 k{2 (marron, vert, rouge}
A Ajustable 47 k€

CTN : 22 k2

Condensateurs

C1:2200 uF/25 V

C2 : 100 pF25 v

C3:0,1 pF

Semiconducteurs

REG : Régulateur 10 V (7810}
Pont de diodes

1.1 : Led rouge @ 3 mm

{2 : Led verte 0 3 mm

ICt: LM 741

IC2 : CD 4011

Divers

1 strap

Transformateur 220 /2 x 6 V/1,5 VA
1 support 8 broches

1 support 14 broches

2 borniers soudables de 2 plots

I'ajustable, dans un sens ou dans
I'autre, pour arriver au point de bas-
culement, ¢'est-a-dire au polnt précis
ou l'allumage d'une led correspond a
I'extinction de l'autre.
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Ce montage constitue une protection efficace contre les tentatives d’effractions
d’une maison ou d’'un appartement. Le dispositif peut gérer deux chaines séparées
de contacts de contrdles de fermetures de portes et de fenétres.

| est complété par I'adjonction L : [

de deux detecteurs de mouve-
ments. En cas de déclenchement [CTo0 0070 0700 DeTD B ‘U"

de l'alarme, celle-ci compose S
immédiatement un numéro de télé- ]

phone préalablement prerammé' Datection par Détection par Détecteur de Detecteur de
boucle fermée boucle farmee mouvement mouvemant
BF4 (BF2) {DM1) (DM2
LE CAHIER DES CHARGES ’ - |
Au niveau de 'a détection, le disposi- , I |

tif comporte : :
" Choix entre réaction directe ou réaction différée
- deux entrées BF1 et BF2 corres- (choix indivisualisé pour chaque entrée)

pondant 4 deux boucles séparées,
normalement fermées {par exemple |
des ILS) et destinées au contrdle des
portes et des fenétres (figure 1) Alarme I
- deux entrées indépendantaes pou-
vant étre commandées par le déclen- I —— l — "“““'_“"‘l
chement de détecteurs de mouve- L 4 '
ments DM1 et DM2, Eclarage I Siréne [ Téléphone
Ces quatre detections, par simple

programmation, peuvent étre st de n
maniére Individuelle, & réaction s

n' A2 www 2lectroniquepratioue. coim ELECTRONIGUE PRATIGUE
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immédiate (Détection Directe — Dir)
ou différée (Détection Différée — DIf).
Il est, en effet, necessaire de disposer
de la possibilité d'une détection diffé-
rée dans le cas ou I'accés normal & la
maison ou a l'appartement est sou-
mis & une détection. Cette disposi-
tlon permet d'y entrer afin de couper,
dans un délai imparti, le « systéme »
sans déclencher I'alarme.

La mise en service s'effectue par I'in-
termediaire d'une « serrure a contact »,
la clé pouvant, bien entendu, étre
retirée une fois le montage mis en

fonctionnement. Ce dernier poursuit |

sa mission de veille, méme en l'ab-
sence de courant en provenance du
secteur, grace & une batterle dont
I'autonomie est de plusieurs jours.
En cas de déclenchement de ['alar-
me, les effets sont les suvants :

- allumage de ['éclairage aux endrolts
ou Il aura été Installe auparavant des
points lumineux Intenses

- mise en action d'une siréne

- prise de ligne téléphonique puis
chiffrage d'un numéro prealablement
programmeé

- envoi dans la ligne, d'un signal
d'alerte;

Le montage se compose de deux
modules : « Détection » et « Télé-
phonie ».

Si vous désirez obtenir un fonctionne-
ment sans la téléphonie, il suffit de réa-
liser uniquement le premier module.
Le second constitue, en quelgue
sorte, une option compiémentaire.

LE FONCTIONNEMENT

Module « Détection »

Alimentation

Le montage est connecté en perma-
nence au secteur 230 V, méme quand
celui-ci n'est pas en service.

Le secondaire d’un transformateur
(Transfo 1) fournit un potentiel alter-
natif de l'ordre de 12 V, dont un pont
de diodes en assure le redressement
des deux alternances.

La capacité C1 réalise le nécessaire
filtrage. L'allumage de la led verta L1,
dont le courant est limité par R1,
indique la présence de |'alimentation
secteur (figure 2).

Lorsque la « serrure de contact » est
fermée, on reléve une tension conti-
nue stabilisée 4 9 V en sortie du régu-

lateur 7809. La capacite C2 effectue
un filtrage complémentalre, tandis
que CB joue le role de capacite de
découplage entre le montage et son
alimentation.

La led jaune L2 indique & l'usager la
mise en service du « systéme ».

Une batterie, extérieure au montage,
est en charge permanente grace a la
tension de 15 & 18 V disponible sur
'armature positive de C1. Cette char-
ge « lente », de 'ordre de quelques
milliampéres, est réalisée & travers
D1 et R3. En cas de défalllance du
secteur, ¢'est 4 la batterie qu’incom-
be la fournlture de 'énergie nécessai-
re au fonctionnement du « systeme ».
Dans ce cas, R3 est shuntée par la
dlode D2.

A noter qu'en cas de déclenchement
de I'alarme, ¢'est la batterle qui four-
nlt 'appoint de pulssance, Impose
notamment par la siréne. La puissan-
ce du transformateur (1,5 VA) est, en
affet, bien insuffisante pour assurer
cette fonction dans des conditions
acceptables.

La batterie préconisée est au plomb.
1l s’agit d'une batterie de 12 V, carac-
térisée par une capacité d'au moins
1,2 Ah.

Les boucles de détection

BF1 et BF2

Une boucle est constituée d’une suite
de contacts normalement fermés et
montés en série. Ces contacts peu-
vent étre des ILS (Interrupteur &
Lames Souples) ou n’importe guels
autres types de microcontacts.

Dans le cas d'ILS, ces dernlers pour-
ront étre montés dans les encadre-
ments des portes ou des fenétres. Un
aimant permanent est & positionner
discrétement dans le battant mobile
en face de I'lLS.

Tant que la situation est normale,
tous les contacis étant fermés, on
reléve sur les entrées (1) et (5) des
portes AND {l} et {ll) de IC1, un état
« bas ». En cas de rupture de |'un des
contacts de contréle, ces mémes
entrées sont soumises & un eétat
« haut », grace a R5 et RE.

Les détecteurs de mouvements
(DM1 et DM2)

La solutfon retenue pour assurer la
détection « voluméiriqgue » est le
recours aux détecteyrs de mouve-
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ments, encore appelés « détecteurs
de présence », disponibles & des prix
tout & fait abordables. Ces derniers
sont alimentés directement sous une
tension de 230 V et comportent, en
gulse de sortle, un éclalrage incorpo-
ré ou non. Généralement, ils compor-
tent également ia possibilité de regler
la durée de f'allumage de ia lampe
alnsl commandée. De plus, ils sont
munis d'une cellule photosensible
afin de ne fonctionner qu'en periode
de nult.

Dans la présente application, il est
nécessaire que la détection se fasse
de Jour comme de nuit. Une solution
simple consiste & coller sur la cellule
photosensible un adhésif de couleur
nofre. Quant & I'éclairage Iui-méme, il
peut étre utilisé ou non, peu importe
sa durée. Quelgues millisecondes
suffisent pour actionner le déclenche-
ment de I'alarme.

Les sorties commandant {'éclairage
des deux détecteurs sont donc &
relier au module. Ces détecteurs sont
en « relation » avec 1@s enroulements
primaires des deux transformateurs
{Transfo 2 et Transto 3). Alnsi, en cas
de détection, on recueille sur les
enroulements secondaires des ten-
sions de 12 V que des ponts de
diodes redressent immediatement.
Les capacites C4 et C5 assurent le
nécessaire filtrage.

En examinant, a titre d'exemple, le
cas de DM1, il est a noter que pour
toute détection, une tension continue
de I'ordre de 20 V est disponible sur
armature positive de C4. De par le
pont diviseur constitug par les résis-
tances R7 et R13, le potentiel présen-
té sur I'entrée (12) de la porte AND
{IV) de IC1 est proche de 9 V, c'est-a-
dira un état « haut ». Cette méme
entrée @st & I'état « bas » en cas de
non détection.

Le méme principe s'applique & I'en-
trée de détection DM2 dont les effets
sont transférés sur 'entrée (B) de la
porte AND (Ill} de IC2.

Signal d’initiatisation

Au moment de la mise en service du
montage, la capacité C3 se charge
rapidement a travers R4. Au niveau
de I'armature négative de C3, appa-
rait une bréve impulsion positive,
Nous verrons ultérleurement que
cette dernigre assure la « remise a



[
3
g
L
©
£
©
Qo

230V

ECL

T2

Cc2

Transfo 1
230 v
2nBY

Transfo 2

ﬁ 230V

m.o...»m

l!;

2x6V
1.5 VA

o Dmz2 L]

,1 Transfio 3

000] 2=sv

| 1.5 VA

C5100 t_u

DI

N Skiz [ 10k:
n_u#omd H

com= | |R10
10 k$)

~
.




Domotique

zéro » de certains éléments du mon-
tage, y compris d’ailleurs sur le
module « Téléphonie ».

Neutralisation temporaire de la
détection lors de la mise en service
L'impuision d’initiallsation évoquée
ci-dessus est a la base du démarrage
de la bascule monostable formée par
les portes NOR () et (Il) de IC2. La
sortie de cette derniére présente
alors un état « haut » dont la durée
dépend essentiellement de la posi-
tion du curseur de I'ajustable A1l.

En position médiane, cette durée est
d’environ 35 s.

Elle double si le curseur se trouve en
butée dans le sens horaire.
L'apparition de cet état « haut » sur la
sortie de la bascule a pour corollaire
un état « bas » sur la sortle de la porte
NOR (). Elle est en relation avec |'une
des deux entrées des quatre pories
AND () & {IV) de 1C1. Les sorties de
ces derniéres sont alors bloguées a
I'état « bas », tant que subsiste la
période d'activation de la bascule
monostable.

Grace a cette précaution, les éven-
tuelles détections se trouvent provi-
soirement neutralisées. Ce dlspositit
permet notamment a I'utilisateur de
l'alarme de sortlr de la malson ou de
I'appartement, dans le délai imparti,
sans pour autant la déclencher.

Détections directes

Ainsi que nous venons de le voir,
toutes les détections sont matériali-
s¢es par ['apparition d'un état

dantes des portes AND {l) & (V) de
IC1. Les états « haut » en question
sont transthis sur les communs de
quatre inverseurs (V1 a V4 par I'inter-
médialre des diodes D3 a D6 (photo A).
Lorsque I'inverselr concerné occupe la
position « Dir», 'état « haut » est immeé-
diatement présenté sur 'entrée (9)
de la porte NOR (lll) de IC3, dont la
sortie passe a I'état « bas ».

Il en résulte un état « haut » sur la sor-
tie de la porte NOR (IV) de IC3.

Détections différées

Si, pour une détection donnée, I'in-
verseur correspondant se trouve
positionné sur « Dif », I'apparltion de
I'état « haut » est pris en compte par
le dispositif dérivateur formeé par G13
et R18.lequel présente alors, sur
I'entrée de la bascule monostable
formée par les portes NOR (I} et (IV)
de IC2, une bréve Impulsion positive
de commande due a la charge rapide
de C13 a travers R18. A noter que
cette bascule a également bénéficié
de I!'impulsion d'inftialisation au
morment de la mise en service du
« systéme », ce qul évite tout démar-
rage intempestif au moment de cette
bréve période d'instabillté qui corres-
pond toujours A I'établissement d'une
alimentation.

La sortie de la bascule présenie un
état « haut » dont la durée dépend de
la position du curseur de l'ajustable
AZ. En posilion médiane, cette duree
est d'environ 35 s. Pendant que la
sortie de la bascule esl a |'état
« haut », la sortie de la porte NOR (IV)

« haut » sur les sorties correspon- | présente un état « bas ». La fin de la
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période d'activation de |a bascule se
traduit donc par l'apparition d'un
front montant sur la sortle de cette
porte. Ce dernier est pris en compte
par le systéme dérlvateur C7, R11 et
D7 qui délivre sur sa sortie un bref
état « haut ».

Sur la sortie de la porte NOR (IV) de
IC3, on releve donc également un
élat « haut ». A la ditférence d'une
détection directe, cet état « haut » est
fugitif, mals nous verrons par la suite
que cela n'a aucune importance.

On peut donc retenir & ce stade
qu’une détection différée aboutit au
méme résullat qu'une détectlon
directe, mais avec un retard réglable
jusqu’a 70 s. Ainsi que nous I'avons
déja indiqué, ce délai permet d'acce-
der a la commande du « systéeme »
pour le stopper sans aboutir au

| déclenchement normal.

| Déclenchement de Palarme

Tout état « haut », fugitii ou perma-
nent, disponible sur la sortie de la
porte NOR {IV) de IC3, commande la
bascule monostable constituée par
les portes NOR (ll} et {IV) de IC4 qui a
également é1é sourmise a l'impulsion
d’initialisation de départ. La sortie de
cette bascule passe alors a ['état
« haut » pendant une durée ajustable
Jusqu'a 70 s par I'intermédiaire de A3.
It en résulte la saturation du transistor T
qui comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage du relais REL.

A noter que ce dernier est directe-
ment alimente par le potentiel de +12 V
disponible sur la cathode de D1,
C'est la raison pour laguelle il a été
nécessaire d'insérer la résistance
R17 afin de soumettre le bobinage du
relais & sa tenslon nominale de fonc-
tionnement.

Pendant la fermeture du relais, la led
rouge de signalisation L4, dont ie
courant est limité par R2, s'iliumine.
La diode D8 protége le transistor des
effets liés a la « syrtension de self »
qui se manifeste au moment de I'ou-
verture du relais.

Les effets

du déclenchement de I’alarme
Le premier effet, lors de la fermature
des contacts du relais, est la mise en
action d'une siréne extérieure au
module.



Signalons gue la societé Lextronic
propose un modéle de siréne fonc-
tionnant sous 12 V, consommant
200 mA et produisant un son relative-
ment puissant {122 dB) modulé entre
1,5 et 3,5 kHz.

Ceite siréne ne fonctionnera que
pendant la durée de la fermeture des
contacts du relais, ce qui est ample-
ment suffisant. En effet, beaucoup
trop d'alarmes aboutissent a4 1a mise
en action de sirenes pendant des
durées trés longues. Leurs retentisse-
ments n’émeuvent aujourdhui plus
personne dans le voisinage. Catte
fagon de traiter les suites d'une ten-
tative d'effraction a fini par étre
néfaste étant donné qu’elle a banali-
sé cefte émission sonore qui a finl par
devenir familiére. .. Le réle du déclen-
chement d’une slréne est surtout,
rappelons-le, de déstabiliser psycho-
logiguement le cambrioleur et de [ui
falre prendre la fulte.

Le deuxieme effet est l'allumage,
par I'intermédiaire d'un second jeu de
contacts du relais, d'un éclairage
intense dont le but est le méme :
impressionner le cambrioieur. |l sera
utile d'installer un ou plusieurs spots
a des endroits précls de la maison ou
de 'appartement.

Le troisieme effet, enfin, est télg-
phonigue. I! fera |'cblet de la descrip-
tion du module « Téléphonie ».

Mémorisation de Palarme

Les portes NOR() et (Il) de IC3 for-
ment une bascule R/S (Reset/Set).
Une telle bascule comporte deux
entreas :

- une entrée d'effacement (broche n® 1.
Tout état « haut », méme fugitlf, pré-
senté sur cetle entrée a pour effet de
faire passer la sortie de la bascule a
I"atat « bas ». A noter que cette entrée
d’effacement est soumise & 'impul-
sion préalable d’initialisation.

- une entrée de mémorisation (broche
n° 5). Lorsque cette entrée est soumi-
se & un état « haut », fugitif ou per-
manent, la sortie de 1a bascule passe
a un état « haut » définitif et stable.
Ainsi, une fois que lPalarme a été
déclenchée, la sortie de la bascule
R/S présente un état « haut » qui est
répercuté sur la sortie de la porte
NOR (1) de IC4. Il en résulte l'illumi-
nation de fa led rouge L3 signalant

qu'une alarme a eté mémorisée. Pour
supprimer cette mémorisation, il est
nécessalre de couper le « systéme » &
I'aide de la clé.

Module « Téléphonie »

Liaisons

avec le module « Détection »
Elles sont au nombre de cing
comme le précise la figure 3 :

- la liaison « + 8V » qui fournit ia pola-
rité d'alimentation positive du module

| - la ligison « - » gui est ta polarité

négative d'alimentation

- la liaison « RAZ » gui transmet le |

signal d'inftialisation

- la ligison « AL » gui transmet |'ocrdre
de « prise de ligne » suite & un
déclenchement de 'atarme

- la liaison « + 12 V » qui permet I'ali-
menlatlon du relais de « prise de ligne »
sous sa tension nominale de fonc-
tionnement.

Commande

du relais de « prise de ligne »
Rappelons gue le deéclenchement de
I'alarme se traduit par un état « haut »
au niveau de la liaison « AL »,

Le front montant correspondant
attaque le montage dérivateur formé
par C1, R1 et D72.

Sur sa sortie, une bréve impulsion
positive est relevée, aussitdt présen-
tée sur I'entrée de la bascule mono-
stable formée par les portes NOR {I)
et (Ily de IC1.

Cette bascule a également bénéficie
de l'impulsion d’initialisation issue du
modula « Détection », ce qui lui évite
tout démarrage intempestif au
moment de la mise sous tension.
Mais revenons & l'impuislon issue du
décienchement et présentée sur I'en-
trée de la bascule.

La sortie passe aussitét a ['état

| « haut » pendant une durée dépen-

dant de la position du curseur de
'ajustable Al.

En position médiane, cette durée est
de l'ordre de 80 s.

Ce sera la durée totale de la « prise
de ligne » au cours de laguelle il
conviendra :

- de composer le numéro de télépho-
ne programmeé

- par la suite, d"injecter dans la ligne
télephonigue le signal d alerte.

_Domotic

« Prise de ligne »

Pendant que la bascule NOR {]) et (ll)
de IC1 est activée, le transistor T est
saturé. Le boblnage du relals REL,
monté dans son circuit collecteur, est
alimenté sous 12 V étant donng la
présence de R14. Le relais commute.
La fermeture de ses contacts est
signalisée par l'allumage de la ied
rouge L.

Les contacts « commun/travail » éta-
blissent une lialson Insérant sur la
ligne 1éléphonique I'un des deux
enroulements de 6 V d'un transfor-
mateur et la résistance R23. Le
potentiel de la ligne, gui est de I'ordre
de 52 V en situation de vellie, passe a
une valeur comprise entre 15 et 20 V,
ce qui correspond au décrochement
d’un combiné téléphonique.

La tonallté caractéristique issue de la
ligne s'établlt aussitol.

Délal avant « chiffrage »

Dés la « prise de ligne », la capacité:
C4 se charge a travers R3.

Aprés un temps d'environ 3 4 4 s, le
potentiel relevé sur son armature
positive atteint la demi-tension d'ali-
mentation. La porte NOR (lll) de IC1
dont la sortie était a I'état « haut »,
bascule. Sa sortie passe a |'état
« bas » tandis que celle de la porte
NOR (IV) du méme circuit intégré,
passe a I'état « baut ». Nous verrons
ultérieurament que cela correspond
au début du cycle de « chiffrage ».
Le délaide 3 4 4 s est en fait une pré-
caution pour que la tonallté puisse
s’établir avant le « chiffrage ».

Commande du « chiffrage »
Les portes NOR (1) et (I} de IC2 for-
ment une bascule R/S. Au moment
de la mise sous tension et par l'inter-
mediaire des portes NOR (V) et (Ill)
du méme boitier, I'mpulsion d'initiali-
sation en provenance du module
« Détection » a désactivé d'office
cette bascule dont la sortie était alors:
& I'état « bas ».

En revanche, le front montant dispo-
nibte sur la sortie de la porte NOR (V)
de IC1, aprés avolr été tralté par le.
dispositif dérivateur C2, R4 et D73, a
pour effet d'armer la bascule R/S
dont la sortie passe 4 un &tat « haut »
stable. C'est le début de I'opération
de « chiffrage ».

m° 332 www.electroniquepratioue . com BLECTRONIQUE PRATIOUE
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Activation
du compteur de « chiffrage »
Le circuit 1C4 est un CD 40860. Il s’agit
d'un compteur comportant quatorze
étages binalres montés en cascade.
Toutes les sorties présentent un état
« bas » tant que |'entrée « Reset » est
soumise a un état « haut ». C'est le
cas lorsque la bascule R/S évoquée
ci-dessus est désactivée étant donné
que, dans ce cas, la sortie de sa
porte NOR (l) est a I'état « haut ».
Quand |la bascuie est actlvée, la sortie
de |a porte NOR {}) passe & I'état « bas »
et le cgompteur IC4 devient operation-
rel. Au niveau de sa sortle o 0 {bro-
che n® 9), on releve un signal carré
caractérisé par une période « t » telle
que :

t=22xR6xC7
Dans le cas présent, cette période est
de 'ordre de 20 ms. Sur la sortie Q4
du compteur, la période du signal
carré est alors de 20 ms x 24, soit
320 ms. Cette période est celle qui
correspond & Pavance du compteur
au niveau de ses sorties binaires Q5,
Q6, Q7 et Q8. Ces derniéres occu-
pent une succession d'états logiques
correspondant aux régles de la
numeération binaire, & saveir, 0000,
0001, 0010, 0011, 0100 et ainsi de
suite jusqu'a 1111, ¢c'est-a-direde 0 &
15, en chlffrage décimal.
A la prochaine Incrémentation, la sor-
tie Q9 passe a I'état « haut ». De ce
fait et toujours par I't'ntermédialre des
portes NOR (IV) et (Il) de IC2, |a bas-
cule R/S est désactivée.
La sortie de la porte NOR (1) de cette
méme bascule repasse a ['état
« haut ».
Il en est de méme en ce qui concerne
I'entrée « Reset » de 1C4.
Le compteur est a nouveau blogue
sur sa position de repos.

de décodage est négative. Par
exemple, lorsque le nombre binaire
présenté sur ses entrées « DATA » est
1010 (sens de lecture D4 vers D1}, la
sortie S10 présente un état « bas ».
Toutes les autres sorties sont alors &
I'état « haut =.

Les sorties S4 a §13, ¢'est-d-dire dix
sorties successlves, sont respective-

| ment rellées aux points communs de

dix groupes d'interrupteurs, notés I1
4 10 et comportant chacun sept
interrupteurs. Ainsi, lors d'un cycle de
« chiffrage », ces polnts communs
sont successivement soumis & un
état « bas » et dans 'ordre d’une suite
se déplagant de 11 vers 110.

Rappels sur la DTMF

La DTMF (Dual Tone Multi Frequency)
est une technique de compaosition de
numéros téléphonigues consistant a
superposer, pour un chiffre donné,
deux fréequences musicales callbrées
en valeurs. Ces valeurs sont reprises
dans le tableau A. Ce codage ne sert
pas seulement pour le « chiffrage »
téléphonique. |l entre également dans
ta transmisslon de toutes sortes d’in-
formations ou encore d'ordres de
télécommande par téléphone.

'encodage DTMF

Le circuit intégré référencé IC6 est un
TCM 5089 ou un UM 85088. || s'agit
d'un compaosant trés élaboré dont le
seul composant périphérique néces-
saire est un guartz de 3,579545 MHz.
I comporte guatre entrées notées R1

4 R4 (« R » comme « Rangée ») et |

La durée de cette opération, qui cor- | &

respond en fait au cycle de « chiffra- |

ge » téléphonigue, est donc égale a
environ 0,32 s x 16, soit 5 s.

Décodage binaire vers décimal
Le circuit IC5 est un décodeur binai-

re/décimal. 1l comporte quatre en- | '

trées binalres D1, D2, D3 et D4.
Quant a ses sorties, elles sont au
nombre de seize : S0, §1, 82 et ainsi
de suite Jusqu'a §15.

S'agissant d'un CD 4515, la logique

Domotique

Chifire F1 (Hz) F2 (Hz)
0 1338 941
1 1209 597
2 1336 597
3 1477 597
4 1208 770
5 1336 770
6 1477 770
7 1209 852
8 1338 852
9 1477 852
& 1209 941
# 1477 941

Tableau A

trois entrées marquées C1aC3 («C »
comme « Colonne »). Ces rangees et
ces colonnes sont a rapprocher de la
configuration d'un clavier télépho-
nique. Par exemple, lorsqu'on veut
composer le chiffre (6), qui se trouve
en rangée (2) et en colonne (3), i suf-
fit de soumettre simultanément les
entréas R2 et C3 a un état « bas ».
Le signal DTMF émis est alors dispo-
nible sur la sortie « Out » (broche n° 16),
a condition toutefois que ['entrée
« Tone inhibit » (broche n® 2) soit sou-
mise a un état « haut », Si on la relie a
un état « bas », [l se produit la neutra-
lisation de "amplificateur/mélangeur
interne : plus aucun signal n'est alors
disponible sur la sortie.
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i 1 2 E_—
15 16 17
4 5 6
25 26 27
7 8 9
) 36 37
g (1] #
45 46 47
fableau B

La realisation du chiffrage

Les quatre entrées « R » et les trois
entrées « C » de IC6 sont reliées aux
dix groupements de sept interrup-
teurs par l'intermédiaire des diodes
D1 & D70 (photo B). Alnsi, par
exemple, si le second chiffre du
numéro téléphonique a programmer
est le (6), il conviendra de fermer, au
niveau du groupement 12, simultané-
ment les interrupteurs (2) et (7).

Le tableau B indique la transposition
simple a réaliser pour effectuer la
programmation.

Lors du « chiffrage », au fur et &
mesure de 'avance du compteur I1C4,

n® 3@ wew.alectromguepratique. corm ELESTRONIQUE PRATGL

ie circuit encodeur DTMF/IC6 génére
alors sur sa sortie « Out » les fré-
quences musicales correspondant au
NUMEro programme,

Pour une position donnée du comp-
teur 1C4, lorsque I'on observe la sor-
tie Q4, on constate que la moltié de la
période de 320 ms correspond a un
état « bas », tandis que I"autre moitié
correspond a un état « haut ». Cette
disposition permet de neutraliser la
génération des signaux DTMF pen-
dant une demi-période, grace a la lial-
son « Q4 » de IC4 avec « Ti » de 1C6.
Il en résulte une pause entre deux
numéros consecutifs.

Cela constitue une nécessité pour
obtenir un chiffrage acceptable par le
réseau téléphonique.

Amplification des signaux DTMF
C'est a IC7, un amplificateur de
moyenne puissance, le TBA 820 M,
que revient le role d’amplifier les
signaux DTMF produits par I’enco-
deur IC6. Une faible partie de I'ampli-
tude des signaux est prélevée par
I'ntermédiaire de 'ajustable A2, lui-
méme monté en série avec R12.

Les slgnaux disponibles sur la sortie
de cet amplificateur sont dirlgés vers
Fautre enroulement de 6 V du trans-
formateur par I'intermédialre de R22
et de C15.

En définitive et par voie de couplage
magnétique, ies signaux DTMF sont
ainst injectés dans la ligne télépho-
nigue.

Signalisation sonore d’alerte
Dés le début de la « prise de ligne »,
le condensateur C5 se charge lente-
ment & travers R16.

Au bout de 25s environ, c'est-a-dire
bien aprés 'opération de « chiffra-
ge », le potentlel de I'armature positi-
ve atteint la demi- tension d'alimenta-
tlon, ce gui a pour conséguence l'en-
trée en action de l'osclliateur formé
par les portes NAND (lll) et (V) de
IC3.

Ce dernier délivre sur sa sortie des
créneaux de forme carrée caractéri-
sés par une péricde d'environ 0,5 s.
Pour chaque état « haut » ainsi dispo-
nible sur la sortie, un second oscilla-
teur constitué des portes NAND (I} et
(I de IC3 s’active en générant des
créneaux d'une période beaucoup



Nomenclature
MODULE « DETECTION »

Resistances

R1, R2 : 2.2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R3 : 1 kQ {marron, noir, rouge}

R4 a R12 : 10 k&2 {(marron, nair, orange)
R13. R14 : 7,5 kQ {violet, vert, rouge)
R15, R16 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R17 : 150 Q (marron, vert, marron)
R18 : 10 kQ (marron, nolr, crange)

Al, A2, A3 : Ajustable 470 kL2

Condensateurs

C1: 2200 uF/25 v
C2aC5:100 uF/25 v
C6:0,1 pF

C7:1uF

Ca,Co:01 F

C10,C11, C12 : 220 yF/25 V
C13:0,47 pF

Semiconducteurs

D1, D2 : 1N 4004
D3ADB: 1N 4148

L1 : Led verte 0 3 mm

L2 : Led jaune 0 3 mm

L3, L4 : Led rouge o0 3 mm
Pont 1 a Pont 3 : pont de diodes
REG : 7809

T:BC 546

1C1 : CD 4081

IC2. IC3, IC4 : CD 4001

Divers

14 straps (10 horizentaux, 4 verticaux)
REL : Relais 12 V / 2 RT - FINDER
(sérla 3022)

Serrure a contact

Connecteur femelle 2 broches
Connecteur femelle 3 broches

4 supports 14 brochas

1 support 16 broches

4 borniers soudables 3 plots

2 bornlers soudables 2 plois

V1 & Iv4 ! Inversaur unipolaire

3 transformateurs 230 V/2 x 6 V/1,5'VA

plus faible : environ 1 ms, ce qui cor-
respond & une fréquence de 1 KHz.
Ce signal sonore se présente alors
sous la configuration d'une succes-
sion de « bips ». Il est pris en compte
par le méme amplificateur IC7 et se
trouve ensuite acheminé dans la igne
téléphonique.

Une fois le numéro de téléphone pro-
grammeé, I'appui sur le bouton-pous-
soir BP permet d'effectuer un cycle
complet de vérification, sans passer
par le déclenchement de 'alarme.

Domaotique
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REALISATION PRATIQUE

Les circuits imprimés

Leur réalisation appelle peu de com-
mentaires {figures 4 et 5. Comme
toujours, li est vivement recommandé
de se procurer les composants
nécessaires au montage avant de
graver les circuils imprimés. En effet,
le dimensionnement, voire le brocha-
ge de certains composants, peut dif-
férer de ceux qui ont été Utilisés pour
la maquette publiée.

Limplantation des composanis
Compte tenu du nombre relativement
important des composants et en par-
ticulier de ceux polarises, il convient
d’apporter un soin tout a fait particu-
lier au niveau de leur mise en place
{tigures 6 et 7). Toute précipitation
est & exclure. Ces composants sont
trés nombreux @ diodes, condensa-
teurs éfectrolytiques et surtout cir-
cuits inlégrés. Dans un premier
termps, les curseurs des ajustables

| sont placés en posltion médiane.
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E Essais et mises au point

Pour un premier essal, il convient de
ne pas oubller auparavant de relier
entre elles les deux broches « BF1 »
et les deux broches « BF2 »,

Tester d'abord le medule « Détection »
seul.

Normalement, il n'est pas nécessaire
d'agir sur le reéglage des curseurs des
ajustables, sauf sl vous desirez obte-
nir des temporisations un peu plus
particuliéres.

¢ Ajustable A1

Il détermine la temporisation de neu-
tralisation du systéme d'alarme aprés
sa mise en service. Elle est de 35s en

o 33 www.@lEct o ilouepratigue corm: BLECH RONIQ!

| position médiane. En cas de basein, il
est possible de I'augmenter en tour-
nant le curseur dans le sens horaire.
La durée maximale reste limitée a
environ 70 s,

« Ajustable A2

Cet ajustable fixe le délai d’un
déclenchement différé pour les
entrées de détections soumises 4 ce
type de déclenchement, compte tenu
des posltions des inverseurs V1 a
V4. Comme précédemment, la durée
est de 35 s en position mediane du
curseur. |l est posslble de 'augmen-
ter jusqu'a 70 s en tournant g curseur
dans le sens horaire.

: PRATICUE

Nomenclature
MODULE « TELEPHONIE »

Résistances

R1 a R7 : 10 k@2 {marron, noir, orange)
18 a R13 ; 100 kL2 {marron, noir, jaune)
R14 : 150 Q {marron, vert, marron)
R15: 2,2 ki2 {rouge, rouge, rouge)
R16 : 22 k€ {rouge, rouge, oranga}
R17 : 220 k2 {rouge, rouge, jaune)
R18 : 1 MQ (marron, nolr, vert)

R19, R20 : 68 Q (bleu, gris, noir)

R21 : 1 Q (marren, noir, or}

R22 : 1 k€2 {marron, noir, rouge)

R23: 330 Q/1 W (erange, orange, marron)
A1 : Ajustable 470 ki)

A2, A3 - Ajusiable 10 kE2

Condensateurs

Gl {C2EAIER
C3,C4:470 yF/25 v
C5: 1000 uF/25 V
C6: 2,2 uF
C7.1yF

C8:47 nF

€8, C10: 1 uF
C11,C12 : 100 yF/25 V
C13 : 220 pF

C14: 22 UF/25 V
C15: 10 yF/25 Vv
C16:0,22 yF

Semiconducteurs

D1a0D73: 1N 4148

L:Led rouge @ 3 mm

T:BC 546

IC1,1C2 : CD 4007

IC3 : CD 4011

IC4 : CD 4060

IC5: CD 4515

IC& : TCM 5089 ou UM 95089
IC7 : TBA 820M

Divers

20 straps (8 horizontaux, 11 verticaux)
Connecteur male 2 broches
Connecteur male 3 broches

BP : Bouton-poussor

1 support 8 boches

13 supports 14 broches

3 supports 16 broches

1 support 24 broches

Q : Quartz 3,579545 MHz
Transformateur 230 V/2 x 6 V/1,5 VA
REL : Relais 12 v/2 RT — FINDER
(série 3022)

Bornier soudable 2 plots

11 a 10 : Interrupteur « dual in iine

« Ajustable A3

Son rble est de déterminer la durée
de fermeture du relais d'alarme.

Les temporisations sont les mémes
gue pour les ajustables précédents.
Laugmentation s'obtient également
par rotation du curseur dans le sens
horaire.
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Il est maintenant possible de passer a
I'essal du madule « Téléphonie ».

Ce dernier est a raccorder au module
« Détection » par I'intermédiaire de |la
connectigue prévue a cet effet.
Aprés pregrammation du numéro de
téléphone (opter, par exemple, pour
celui de son portable) et aprés appui
sur le bouton-poussoir « Test ».
cycle complet démarre. Son déroule-
ment peut &tre suivi en décrochant le
combiné téléphonique de la ligne fixe
sur laguelie on est raccordé. Aprés
audition des signaux DTMF de « chif-

un |

frage », le portable doit sonner. En le
décrochant, on doit entendre la signal
d'alerte. Le cycle s'achéve par I'ou-
verture du relals de « prise de ligne ».
MNormalement, les positions médianes
des curseurs des ajustables convien-
nent. |l est cependant possible d’in-
fervenir sur les reglages.

= Ajustable A1

Il détermine ia durée totale de « prise
de ligne ». Elle est de 75 s en position
médiane. On peut l'augmenter en
tournant le curseur dans le sens

horaire, jusqu’a un maximum de 150 s.

= Ajustabile A2
La posltion de son curseur fixe I
niveau de |'amplitude des signaux
DTMF, Cette amplitude diminue dans
le sens horaire.

* Ajustable A3

Il détermine le niveau de I'amplitude
des signaux d’alerte, gui s’atténue
également pour ie sens horaire.

R. KNOERR-
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'Et si on parlait tubes...

ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES

LLe préamplificateur

S’il est un préamplificateur
qui a fait couler beaucoup
d’encre chez des

« bidouilleurs » soi-disant
de génie, c’est bien

le PAS-3. Congu par
David Hafler en 1964,

ce petit « engin »,
particulierement simple
et performant, n’exigeait,
croyez-moi, aucune
modification, ni «up-grade »,
et pourtant...

ondée pour conhcurrencer

Heathkit, le n®1 du kit, la
société Dynaco fut, deux
décennies durant, le n®1 du
kit « hi-fi » avec ses amplificateurs de
puissance, en particulier ie Stéréo 70
congu par David Hafler aprés son

abandon de la firme Acrosound qu'il
avait créée.

N’oubllez pas que David Hafler, I'in-
venteur du montage dit «uitra-linéaire»,
avalt créé Acrosound pour utiliser son
procedé avec ses célébres transfor-
mateurs qu'll s’empressa de fabri-
quer & nouveau pour Dynaco des
1964.

A l'origine, le préamplificateur PAS-3
était destiné a piloter le Stéréo 70,
mais ses qualités I'imposérent auprés
de tous les aficionados de la hi-fi de
cette époque qui découvraient la ste-
réo sur disques {1953).

Le PAS-3 était commercialise ‘sbus
deux formes ;

- entiérement monté au prix de 2173 F,
soit environ 21 000 francs constants,
(3 200 €)

- en kit au prix de 1743 F, soit environ
17 000 francs constants (2 300 €).
Son frére, le PAS-2, est rigoureuse-
ment identique, a I'exception de sa
face avant.

i Le kit Dynaco PAS-3

On aimerait, de nos jours, rétrouver
ce type de produit particuliérement
bien étudié et surtout facile & monter.
Les seuls outils nécessalres a ce tra-
vail étaient : un fer & souder, une
pince & dénuder, des pinces plates,
deux petits tournevis... el un peu de
patience !
Le kit comportait deux circuits impri-
més précablés intitulés :
- PAS-PC5 pour |'amplificateur de
ligne et ses contréles de tonalité,
- PAS-PC6 pour le correcteur RIAA
des disques stéréo 33 tours.
L'appareil utilisalt deux tubes par cir-
cuit, soit quatre 12AX7/ECCB3 pour
I’'ensembie de I'apparell.
' Trés simple, I'alimentation comporte
l un transformateur (110/220 V pour
I'Europe} et une redresseuse 12X4, la
méme que la classique 6X4 (mais au
filament alimenté sous 12 V).
Les filaments des tubes sont alimen-
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tés sous 12 V contlnus grice a un
doubleur de tension constitug par
une cellule au séiénium (photo cl-
contre) et deux cendensateurs de
2 000 pF.

Raison de cette apparente complica-
tion ? Les transformateurs d'alimen-
tations d’origine étaient prévus pour
alimenter le préamplificateur mono
PAM 1 dont les tubes étaient alimen-
tés en 6 V alternatifs.

Les circuits
ie correcteur RIAA PCB

La correction parfaitement optimisée
utilise une ligne de contre-réaction
gui est un modéle du genre en termes
de préclsion, de qualités subjec-
tives... et de simplicite (figure 1) !

Réflexions sur la comrection RIAA

{selon David Hafier)

Respecter la correction a 0,5 dB prés
ne présente strictement aucun
intérét pour la qualité finale, car peu
de disques sulvent exactement la
courbe.

De plus, les mesures habituellement
effectuees sur ltes correcteurs RIAA
ne tlennent en général pas compte de
la cellule de lecture utilisée et ne
concernent gue des signaux sinusoi-
daux.

Ce n'est évidemment pas le cas en
utilisation normale, la musigue et les
sons étant constitués de trains d'im-
pulsions.

L'essentiel est donc de respecter la
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phase (la transmission de groupe,
vair plus loin) tout au long de la cor-
rection, ce qui est plus facile a dire
qu'a falre.

Comblner des résistances, bobinas
et condensateurs, pour respecter fa
correction RIAA en « passif » est rela-
tivement facile.

De méme, en utilisant |a contre-réac-
tion {90 % des correcteurs connus),
s’il est aisé de combiner deux résis-
tances et deux condensateurs afin de
respecter la courbe, il est pratique-
ment impossible de respecter la
phase. D'ol les dizaines de circuils
propesés, tous respectant la courbe,
mais dont les performances sont
souvent médiocres, {a phase n'étanl
pas respectée.

Le correcteur RIAA PC8& Dynaco de
Hafler (figure 2) utilise une combinai-
son résistances-condensateurs dans
la ligne de contre-réactlion inusitée :
100 k£/68 pF et 4,7 MQ/2 x 750 pF.

L'astuce pour corriger la phase : la
résistance de 47 k< placée entre les
deux cathodes de la 12AX7 (c'est une
réaction et non une contre-réaction).
Ce principe est connu, il est notam-
ment utilisé par Mc Intosh dans ie C22
{cf. Electronique Pratique n®319),

Le respect de la phase

On ne devrait pas parler de respect
de phase, mais de respect de ce que
I'on appelle la « transmission de grou-
pe ». De quoi s’agit-il 7

C’est relatlvement faclle & com-
prendre, mais trés difficile a réaliser.
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Ce probleme majeur affecte tous les
circults utilisant des résistances, des
condensateurs et/ou des bobines. I
en est ainsi des correcteurs de gravu-
re, des correcteurs de tonalité, des
fitres pour haut-parleurs, bref de
tous les filtres en régle générale !
Vous savez gue tout circuit utilisant
les composants précités va apporter
un retard ou une avance a la trans-
mission du signal. On note le méme
phénomene lorsque le signal traverse
un transformateur, quel qu'il soit.
Dans ce dernier cas, respecter la
« fransmission de groupe » est enco-
re plus difficile.

C’est pourquoi certains transforma-
teurs, apparemment irréprochables
an bande passante, déllvrent des
sons de « gouttiére » a peine suppor-
tables !

Précisions ; a chaque fois qu'on parle
de frégquences, on sous-entend fré-
quences « sinusoidales ». En pra-
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tique, pour ta reproduction des sons
el au risque de me répeter, il n’en est
jamais ainsi.

{es mathémaliciens se refugient
dans la notion de « sérle de Fourier ».
Laquelle dit que, guelle que soit la
forme d'un signal périodique, il est
décomposable en une somme de
sinusoides !

« Périodique », le gros mot est laché !
Un signal audio n'est jamais « pério-
dique ». Extrémement complexe, il
est constitué, a Iintérieur d’une
« courbe enveloppe » (lire nos préce-
dents articles), d'une multitude d'im-
pulsions de régime transitoireé qui
sont tout sauf périodigues, donc
non décomposables en « série de
Fourier ».

« Série de Fourier » ou pas, la posi-
tion de ces partiels dans le temps
doit étre absolument respectee, Ce
qui sous-entend une caractéristique
de phase parfaite.
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C’est ce que I'on appelle la trans- |
mission de groupe :

e Un c¢ondensateur apporte une
avance de phase

* Un bobinage apporte un retard de
phase

* Line résistance est neutre, eile n'in-

trodult ni avance ni retard de phase. |

Dans le cas d'un fiitre, Il faut considé-
rer I'assemblage résistance-conden-
sateur et/ou bobine afin de calculer
I'avance ou le retard apporté par ie
circuiit.

La parfaite maitrise de ces circuits

permet, en respectant la transmission
de groupe, de reproduire fldélement !
les transitoires du signal audio.

Qu’est-ce que la

transmission de groupe
C'est la capacité d'un circuit, quel
qu’il soit, de respecter la position
dans le temps de tous les partiels
d’un son, quels qu'ils soient.

-0 TO EYELET e
[ 21 ] .
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& 155VDC ‘
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Pour ce falre, it nous faut un signal
sinusoidal (désolé ).

Sur la partie supérieure de |a figure 3
(d'aprés F. Juster}, nous avons repre-
senté un signal quelconque avant son
introdugtion dans un circuit amplifica-

| teur. L'échelle inférieure est graduée

en temps, par exemple en millise-
condes (1 graduation = 1 miliseconde}.
Sur la partie inférieure de cette figure,
nous avons représenté le méme
signal, aprés passage dans I'ampiifi-
cateur. Ce signal est dofic bien
amplifié.

A noter, sur le signal d'entrée : du
temps « 1 » au temps « 12 », le signal
a une certaine frequence. lcide 1 a5
4 ms, c'est la période T, la fréquence
est donc de 1/T = 250 Haz.

A partir du temps « 13 », la fréquence
double (péricde 2 ms), soit 500 Hz.
Sur la partie Inférieure de la figure 3,
le signal a blen été amplifié pour les
deux frégquences. La transmission

e BB www.elEgtromicy pratigue cosn ELECTRONIQUE PRATIOUE
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ey = Ey sin.at= Esin (21 A1) e, = Eqsin 2t +4)
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est dite linéalre, mais le signal a subi
un retard {ici de 1 ms). Il ne démarre
plus au temps « 1 », mais au temps
« 2 » De méme, le signal 4 500 Hz
démarre au temps « 14 » et non plus
au temps « 13 »,

Si on considére le signal a 250 Hz et
que I'on fait une mesure de déphasa-
ge, la différence de phase entre les
deux signaux {entrée et sortie) est
(Phi). A partir de la, 'erreur commise
est d'affirmer qu'il n'y a pas de dis-
torsion de phase si la différence de
phase {p est constante quelle que soit
la fréquence... Faux 1 C'est tout le
contraire !

Pour qu'il n'y ait pas de distorsion de
phase (donc une « transmission de
groupe de fréquences » correcte), il
faut que I’angle ) soit proportionnel a
la fréquence « f » transmise. Ce qui
revient & dire que le décalage de
temps de transmisslon « t » est
censtant quelle que soit la frequence.
Si vous observez la figure 3, vous
constaterez que, sur notre exemple
théorique, a la fréquence de 250 Hz,
I'angle de phase entre I'entrée et la
sortie mesure 20°, alors que pour la

. fréquence de 500 Hz, l'angle de

phase O est passé a 180°...

Ce qui est totalement différent,
admettez-le, bien que le gain de
'étage soit resté rigoureusement
identigue !

+ Premiére conclusion

La bande passante d'un circuit ne

veut strictement rien dire en termes
de qualités intrinseques en audio (et
en audio uniguement).

* Deuxiéme conclusion

Pour respecter le signal ({donc pour
une absence de distorslon dite de
phase), le décalage dans le temps
doit étre constant, quelle que soit la
fréequence. Ce qul implique que le
déphasage doil étre proportionnel a
ta fréquence et non étre constant.

Je vous épargne la démonstration

mathématique (bien que simple).
L'angle de phase est ici exprimé en
« radians » (et non en degrés).

Pour que la transmission de groupe
soit partaite, on écrit :

ol

- = t (en seconde) = constanie,
2xf

Rappel : 1 radian # 57,3°
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Dol le calcul du déphasage obliga-
toire en fonction de la frégquence
dans le cas d'un circuit amenant un
déphasage initial non contrélable
(filtres, sorlies sur transformateurs,
circuits de corrections, condensa-
teurs de liaisons mal calculés, etc.) :

| p==2aft . |
(» en radians ‘
f en hertz

t en secondes {

Catcul sur notre exemple théorique.
Pour la fréquence f1 (250 Hz), nous
avons enregistré un déphasage @ de
90° soft :

0
: - = 1,57 radian
S)
Le temps de décaiage est donc de:
&7
tos L e -Eeiee e (0DiS
2nf 6,28x250

Sdgit 1 ms

Pour la fréguence f2 (500 Hz}, nous
avons enregistré un déphasage O de
180°, soit 3,14 radians.



Le temps de décalage est donc de:

{1 3,14
1o =— =0,00158
2xf 6,28 x 500
Soit 1 ms
t1 = t2 - CQFD

La transmission de groupe est res-
pectee.

Retour au PAS-3

Cette longue digression me sembiait
utile & développer car rarement évo-
quée, bien que fondamentale. Les
courbes de phase en sorties d’ampli-
ficateurs de puissance sont, en effet,
rarament publlées, ce qui es! une
grosse lacune et expliquerait bien
des déboires en termes de qualilé
dite « subjective » !

La platine RIAA PC6

Le schéma simplifié¢ de cette platine
de correction est reproduit en figure 2.
Nous avons déja tout dit sur les qua-
lités de ce circult. Si vous récupérez
un PAS-3, n'écoutez pas les sirénes
et les appels des « gourous de l'audio ».
Les seules améliorations que vous
puissiez lul apporter concernent :

- le remplacement des résistances

| flent et ont certainement changé de

valeurs ! par des résistances « cou-
che métallique », en respectant
rigoureusement leurs valeurs,

- I'utilisatlon de condensateurs de jiai-
sons modernes ne fuyant pas,
contrairement aux condensateurs au
papier et a I'étain d'origine |

\érifiez, en outre, toutes les soudures
et |ubrifiez le commutateur de fonc-
tions.

La platine « ligne » PC5
Mémes observations, cependant
attention : le double réglage de tona-
lité est semi-passif, & contre-reaction,
mais a sortie directe.

Si vous attaquez un amplificateur a
tubes d'impédance d'entrée élevée
(=100 k), pas de probléme, mais
attention aux ampliticateurs dont
I'impédance d’entrée est basse. Dans
ce cas, vous n'aurez pas de probié-
me de son, mals des correcteurs pra-
tiguement inopérants ! Dommage
étant donné leurs qualités inusitees !

L'alimentation

Elle est classique. Ce qui choque es
« gourous », ¢'est qu'elle n'est pas

Audio

biémes assurés et ronflements et
autres « bzz » !) et surtout I'énorme
redresseur au sélénium pour assurer
I'allmentation en continu des fila-
ments.

Vous pouvez le remplacer par des
diodes « standard » {1N4007}), en res-
pectant les polarités {c'est un dou-
bleur de tension) et en n'oubliant pas
d’ajouter en série une réslstance de
100 ¢ (5 W) afin de retrouver la résis-
tance interne des « sélénium » d'ori-
gine. Dans le cas contraire, vous ris-
gueriez de vous retrouver avec des
tubes dont les filaments grilleraient
systématiquement & Ja mise sous
tenslon de I'appareil.

Lécoute

A I'écoute, sans se « rouler par terre »
et pousser des cris d'admiration, le
PAS-3 concurrence sans diffieulté |a
plupart des préamplificateurs com-
merclalisés aujourd’hui.

N'oubliez pas qgu'll s'aglssait d'un
appareil simple, faclle a assembler et
que la devise de Dynaco etait d’oble-
nir le maximum de qualités avec le
minimum de moyens.

| Avec le PAS-3, c’est réussi.
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aut:

Souvent reléguée au rang
de « piéce rapportée »,
négligée ou mal étudiée
par désintérét,
I'alimentation d’un circuit
électronique peut étre
source de bien des
désillusions. L'article

qui suit nous rappelle
quelques points fonda-
mentaux et propose la
réalisation d’'un module HT
« passe-partout ».

es caractéristiques princi-

pales d'une alimentation

sont les « tenslon » et

« puissance » requises,
I'impédance interne, la stabilité en
charge variable, la dérive dans le
temps et la réjection du bruit.

l’alimentation :
la base des circuiis

Les données en tension et en courant
sont rapidement fixées en fonction du
circuit demandeur.

L'impédance Interne de laquelle
dépend la stabilité en charge, la sta-
bilité dans le temps &t la réjection du
bruit sont souvent des caractéristiques
subies par la conception du circuit.
A titre d'exemple, un amplificateur
stéréoc & tubes de 30 W en classe
AB2 peut facliement voir son courant

Mocduie alime:

S

varier entre 100 mA et 400 mA,.

La haute tension, redressée et filtrée
par une self de « choc », verra sa ten-
sion chuter de plusieurs dizaines de
volts, surtout si le redressement s'ef-
fectue a l'alde d’une valve. C'est
donc au moment ou votre amplifica-
teur en a le plus besoln que Palimen-
tation va s'effondrer !

La résistance interne d’une alimenta-
tion représente un défi majeur, d’au-
tant plus complexe que la tension est
« élevée ». Tout amateur passionné
en a déja expérimenté les effets tel le
« motor boating », cetle oscillation
qui se traduit dans les enceintes par
une pulsation lente qui ressemble au

F1
O—— i $
1A odile
Slow 270Vac
400mA +380Vdc
_<* -t o M
Bi
3
(}. - Chargo
€2 |, o0uF .| ca )
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ation

sabilisee

bruit d'un moteur de bateau. Cetle
instabilité est causée principaiement
par une résistance interne trop « éle-
vée » de I'alimentation.

Notez également que ce phénoméne
est influencé par un taux de contre-
réaction trop important et par la
conception de circuits gui descen-
dent Irop « bas » en fréquence.

Notre étude

Régullerement confrontés aux pro-
blémes décrits ci-dessus, nous avons
développé un module stabilisateur de
haute tension sur base du circuit que
nous utilisons dans beaucoup de nas
réalisations. De dimensions réduites
(80 x 40 mm), il s'intégre dans la plu-
part des réallsations. De plus, il per-
met de se passer de I'encombrante
self de filtrage. O'utilisation universel-
le, [l permet la stabilisation de toute
tension comprise entre 100 Vdc et
600 Vdc.

Le schéma

Le module s'intercale enlre le
condensateur ballast et la charge
{figure 1). Le redressement et les
condensateurs électrolytiques sont
extérieurs. Seules guatre connexions
sont nécessaires : l'entrée et son
retour, la sortie et son retour.

Les deux retours sont raccordés a la
masse — flottante - du module.

La stabilisation de la tension est obte-
nue au collecteur de Q1 (figure 2). La
tension de 10,7 V, présente aux
bornes des deux zéners, polarise
I'émetteur du transistor PNP a 10 V et
un courant stable de 1 mA parcourt la
résistance R2 de 10 k€.

Ce méme courant développe, aux
bornes des résistances R3, R4 et P1
du collecteur, une tenslon bien stable.
Cette tension est flitrée par la cellule
R5 - C2 et polarise la « gate » du tran-
sistor MQS/Q2. La tension de sortie
est prise sur la « source » de Q2.

A noter gue la tension Vce de Q1 peut
varier considérablement. En effet, la
tension en entrée n'est pas fiitrée et



peut présenter une ondulation de plu-
sieurs dizaines de volts. De plus,
cette iension varle en fonction des
aléas du secteur et des variations du
courant de la charge en sortie.

Les tensions indiquées sur le schéma
de la ligure 2 sont celles prévues
pour une ension d'entrée de 380 V a
450 V et de sortie réglable entre 300 V
et 400 V.

Comme le module accepte bien
d’autres valeurs, voicl les indications
a suivre pour définir certains compo-
sants.

Les valeurs de D1, D2 et R2 sont
invariables. Les valeurs des conden-
sateurs ne sont pas critiques, pour
autant que les mémes ordres de
grandeurs et que les tensions de
« service » solent respectées.

Les composants marqués d'un asté-
risque peuvent &tre changes en fonc-
tion des besoins.

Tout d’abord, pour assurer un bon
fonctionnement de la stabitlsation, il
est impératif de conserver une ten-

sion d'entrée supérieure a la tension -

de sortie d'une vingtaine de volts au
minimum.

La résislance R1 doit Imposer un
courant de 2 mA a4 3 mA dans les
Zéners.

Les résistances R3, R4 et le potentio-
métra P1 sont calculés pour develop-
per la tenslon voulue en fonction du
courant de 1 mA qui y circule.

Le transistor PNP/Q1 est un MPSAS2
qui supporte 300 V de Vce. |l peut
étre remplacé par un 2N5401 si on ne
dépasse pas 150 V de Vce.

Le filtre R5-C2 permet une r&jection
de 70 dB de I'ondulation a 100 Hz,
mais la haute tension met une ving-
taine de secondes pour s'établir.

En remplagant RS par une valeur de
1 ME2, la tension s'établit immeédiate-
ment et la réjection de I'ondulation
est encore de 50 dB.

Il faut savoir qu'avec une classique
self de « choc », 'atténuation de I'cn-
dulation résiduelle est de l'ordre de
20 dB. De plus, ia self ajoute une
résistance de plusieurs dizaines
d'ohms a la résistance interne de
I'alimentation.

Entin, le transistor Q2 choisi est un
28K 1120 de Toshiba (figure 3). Nous
avons opté pour ce dernier, car notre
BUZ305 est devenu introuvable.

rant minimal de 20 mA et peut mon-
ter sans probléme a 1 A, & conditlon
de respecter les [Imites de dissipation
du MOS.

La pulssance dissipée

Le transistor 28K 1120 est « spécifié »
pour une pulssance de 150 W a 25°C.
Cela signifie que pour pouvoir
atteindre cette caractéristique maxi-
male, il est impératit de garder la
semelle métallique du transistor 3
une température inférieure a 25°C !
l.e constructeur associe a cette
« spéclfication » un graphique appelé
« Derating " qui peut se traduire par
« decroissance » {figure 4).
L'utilisation d'un Intercalaire [sofant
introduit une résistance thermigue
entre la semelle du transistor et ie
dissipateur.
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Le boitier du 2SK1120, un TO-247, ' 25K1120 ]
| présenie deux avantages :
- la longueur des pattes est de 20 mm  |¥28 1000 Volts
Ros (on) 1,5 Ohm
{15 mm pour le BUZ305), o 8 Amp
- la face superieure et le trou de fixa- P 150 W (3 25°C)
tion sont Isolés, ce qui éllmine la VG5 max < 3.5 Volts
necessité du canon isolant. o 150 °C
il est toutefois possible de le rempla-  [lGs (Fuite) <100 nA (Typ 10 nA)
cer par un 2SK1489 de 200 W de dis- o
sipatlon maximale.
Le module fonctionne A partir d'une
tension d'entrée d'une centaine de G o e
2 o
volts qut peut 8tre portée a 600 Vdc g
au maximum. Il doit débiter un cou- s 10.2474D

Power dissipation
Py = MTe)
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W 1 i
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Le dissipateur présente également
une résistance thermique avec l'air
amblant, elle peut étre réduite a des
valeurs trés faibles en utillsant un
ventilateur. Ces résistances ther-
miques doivent é&tre prises en comp-
te, elles ont pour effet de decaler le
graphe vers des valeurs moindres.

Exemple pratique : supposons que
le transistor ballast consomme 30 W,
qu'il est isclé par un intercalaire de
0,85°C/W et qu'il est monté sur un
dissipateur de 1°C/W. C'est le dissi-
pateur qui évacue les calories et I'élé-
vation de température sera de 30°C,

auxquels s’ajoutent les 25°C am-
biants, soit 55 °C.
La température du transistor sera

'Nomenclature

Resistances a couche métallique
R1: 220 k&2

R2: 10 kR

R3, R4 : 150 k&2

R5 : 10 Mt2

P1: 100 k&2 (10 tours)

Condensateurs

C1, C2 : 220 nF/630 V
C3: 470 nF/630 V

C4 : 10 nF/830 V

Semiconducteurs
D1 : 5,1 V400 mW
02 : 5,6 V/400 mW
03, D4, D5 : 1N4007
Q1 MPSAS92

Q2 : 25K1120

Divers

1 Intercalaire isolanl TO247

1 vis M3, 18 mm cenigue (fixation
ballast)

1 rondelle M3 (fixation ballast)

1 écrou M3 (fixation ballast)

2 entretoises M3 FF 10 mm

2 vis M3, 10 mm conlque (fixations
entretoises)

2 vis M3, 6 mm {lixatlon C.|.)

1 base aluminium

1 capot EI84

bloc en aluminium de 40 x 80 x 6 mm
avec intercalaire pour intégration
dans un chassis fermé. Si le bloc
« alu » est vissé sur le chassls ou sur
un dissipateur extérisur, le moduie
pourra dissiper une quarantalne de
watts, ce qui est largement suffisant
pour la plupart des applications en
audlo.

La deuxieme possibliiié est le mon-
tage en externe. A cet effet, le modu-
le est placé sur une base aluminium
de 84 x 70 x 5 mm & fixer au chassis
et protégé par un couvercle de trans-
formateur de type EIB4. La dissipa-

| tion permise est également d’une

encore supeérieure de 255°C (30 X |

0.,85) a cause de la résistance ther-
mique de lintercalaire, solt 80,5°C.
Nous sommes dans le « bon », puis-
qu’a 85°C la dissipation maximale
permise est encore de 80 W.

Différentes configurations

de montages

Nous avons prévu lrois configura-
tions mécaniques de montages.

La premiére est le montage sur un

n? 332 www.electroniguepratigue.con kELECTRONIQUE PRATIQUE

quarantaine de watts.

La troisieme prévoit la fixation du
transistor sans intercalaire. L'lsolation
électrique se fera entre le bloc « alu »
porté au potentiel HT d'entrée el le
dissipateur. L'interface thermique se
situe ici entre le bloc « atu » de 40 x
80 mm qui fait 32 cm?® et le disslpa-
teur. La résistance thermique de I'iso-
lant sera de I'ordre de 0,08°C/W.

| Avec un dissipateur ventile, Il est pos-
| slble de dissiper 120 W, ce qul s’ap-

plique surtout pour les alimentations
de laboratoires.



Audio

Réalisatlon pratique Iz -

Bloc Alu Circuit Emtretoi ses
40x80x6mm {mprimé M3 - 10mm
L'ensemble des composanis cri- | \ |/
tiques est rassemblé sur un petit cir- | : . 1 -
Ll s ) T
cuit imprimé de 40 x 60 mm (figures 5 . 25K1120 1 I r e ‘/
et 6, photo A). = : l ( 1
Le montage ne présente pas de diffi- < T : :
culté. Les trois diodes 1N4007 sont \ " \Ji LJ:
soudées coté culvre. 1 | 1
Trous: 4mm - 3,2mm 4mm

Le transistor « ballast » est placé sous
le circuit imprimé et ses pattes sont
repliées de maniére & pouvoir poser Intercal aire
la semelle meétallique sur te bloc -
« alu » (figure 7, photos B et C}.

Il est possible de tester le clrcuit sans
placer la carte sur le bloc « alu » a
condition de ne pas dissiper de la
puissance. |l faut juste prévoir une
résistance de charge qui fera ¢lrculer
un faible courant de 10 mA dans le
« bailast ».

Augmenter la tension d'entrée (IN) de
préférence & l'aide d'un transforma-
teur variable, en surveillant les ten-
sions « d'entrée » at de « sortle ». Dés
que la consigne fixée par les résis-
tances R3, R4 et P1 sera atteinte, la
tension de sortie se stabilisera.

Le clrcuit imprimé est fixé sur le bloc
« alu » par deux entretoises M3/F-F
de 10 mm maintenues par deux vis
M3 a téte conique. Le transistior est
isolé par un intercalaire et fixé sur le
bloc « alu » par une vis M3 de 16 mm
a téte conique.

Avant de placer I'Intercalaire, vérifier
soigneusement 'absence de toute
impureté sur le bloc « alu ». Il ast pré-
férable de poncer celui-ci au papler a
{'eau d’un grain de 600. Lintercalalre
choisi a une épaisseur de 0,17 mm,
pour une isolation électrique de
2500 Vac !

Le montage sur le bloc EI84 pour uti-
iisation en externe est identique
{figure 8 et photo D).

Utilisation &
Caracteéristiques techniques

Ce module intégre tous les éléments e{H3}e
indlspensables & la stabilisation et —{FE4 - o
peut &tre monté élolgné de la source = B o
de tenslon et de son utilisatlon. Tous - o ==
les essals ont été réallsés avec des 03 B cz —— o5
fils de 50 ¢cm entre le@ condensateur <tz |
« ballast » et le module, de méme |
entre le module et les charges, sans O O
le moindre probleme d’instabilité.

10mm

Q2
Z0mm

84mm 1




__ Agencement de Ia carte ~ Bloc EI84 j
RE

| Caractéristiques techniques ]

Tension d'entrée max () 600 Vdo

Tension de sortie (*) 100 - 560 Vdc

Courant {*) 0 - 800 mAdc

Dissipation max (%) 100 W

Stabilité pour Uin +/- 5% +/- 0.5%

Stabilité pour Uin constant < 0,1% aprés 15 min

Rejection de I"'ondulation {*) > 60 dB

Ondulation résiduelle {| = 250 mAde) i< 3 mVac

Résistance interne statique <10Q

Impédance interma > 100 Hz <100

Dimensions {Lxixh} 80 x 40 x 40 mm

Poids 100 gr n

(*) : Voir texte

La résistance interne propre du
moduie est de l'ordre de 5 Q & ten-

sion d'entrée constante. Celle résis- |

tance est néanmolns influencée par la
puissance du transformateur.

Pour notre test, nous utilisons un
transformateur de 110 VA, un redres-
sement par pont de diodes et un
condensateur « tampon » de 100 pF
La résistance interne de I'ensemble

s’étabiit alors a 13 €.
Lors de « l'embarguement » du
module dans une réalisation, H sera
préférable, dans un premler temps,
de protéger le module par un fusible
raplde et une résistance d'une centai-
ne d'ohms, afin de s’assurer que le
courant deéhité est bien limité a une
valeur acceptable.
En effet, avec une résistance interne
aussi faible, tout court-circuit dans la
ligne de sortie sera fatal pour le « bal-
last » !
La stanilité de la tension de sortie est
mesurée en falsant varier la tension
d'entrée. {ne variation de 330 Vdc a
400 Vdc aux bornes du condensateur
« tampon =», équivalente & une varia-
tion secteur de £ 10 %, prodult une
variation de 2 Vdc en sortie,
Aprés slabilisation d'une dizaine de
minutes, avec une tension d'entrée
constante, la tension de sortie reste
dans une fourchetie de 0,1%.
Le taux de réjection est le rapport
entre ia tenslon d'ondulation d’entrée
et celle de sortie. Pour un courant
consommé de 200 mA, I'ondulation
en entrée s'éleve & 6 Vac pour
2 mVac en sortie, soit un rapport de
3000 ou 70 dB.
Le tableau des caractéristiques lech-
nigues (figure 9} est le reflet des dif-
férentes possibilités en tensions et
courants. Nous n’oubllerons pas que
les valeurs des tenslons, des cou-
rants et des pulssances sont intime-
ment Ilées par la relation :
(Vin-Vouty x1=P

J-L VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication du circuit
imprimé ou queique probieme d'approvi-
sionnement, n'hesitez pas & contacter
l'auteur a 'adresse |l.vandersleyen@sky
net be ou via son site www.novotone.com

o

lma)e

Haute-Fidélité Musicale

&

Haute Définition Vidéo

UNE NOUVELLE APPROCHE

Chaque mois en kiosque

Pour tout renseignement

TRANSOCEANIC
3, boulevard Ney 75018 Paris - Tél, : 33 (0)1 44 65 80 80




