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PERIPHERIQUES

Les moteurs pas a pas
Les moteurs pas a pas se divisent en
deux catégories : les moteurs a ai-
mants permanents et les moteurs &
réluctance variable. Les moteurs 3 ai-
mants permanents se subdivisent en
deux types principaux : les moteurs
bipclaires et les moteurs unipolaires.
Mais qu'ils soient d'un type ou d’un
autre, le résultat recherché est I'avan-
ce d'un seul pas a chaque impulsion
que le moteur recevra, C'est a dire
que son axe effectuera & chacgue pas
une rotation d’'un angle déterminé.
Cet angle, selon le moteur, peut va-
rier dans de grandes proportions : il
peut avoir une valeur comprise entre
0,9° et 90°. Les valeurs les plus cou-
ramment rencontrées-sont :

-0,9° soit 400 pas par tour,

- 1,8° soit 200 pas par tour,

- 3,6° soit 100 pas par tour,

- 7,5° soit 48 pas par tour,

- 15° soit 24 pas par tour,

Il va sans dire que ia précision de
ces moteurs est infiniment grande

‘et que leur usure mécanique est

pratiquement inexistante, ce qui tes
rend tout 3 fait adaptés au matériel
informatique : lecteurs de dis-
quettes, disques durs et impri-
mantes. On les utilise également en
robotique ol une precision infé-
rieure au 1/100e de mm est recher-
chée. Les tensions d'alimentation
utilisées par ies moteurs pas & pas et
le courant consommeé sont d’une
valeur extrémement variables.
D'une fagon générale, la gamme
s'étend de 3 a 4 volts et quelques
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dizaines de mA a plusieurs dizaines
de volts et plusieurs amperes. |l est
evident gu'un moteur consommant
plusieurs ampeéres présentera un
couple plus important qu’un mo-
teur ne consommant qu’une centai-
ne de mA. Le couple peut étre me-
suré en kg par cm, ce qui équivaut
au poids en kilogramme que pour-
ra soulever un moteur dont I'axe se-
ra muni d’un bras de longueur ex-
primée en centimetres.

Les moteurs récupérés dans le ma-
tériel informatique ne présentent
pas un couple important (quel-
ques dizaines de grammes par
cm), et il conviendra d’opérer, &
I'aide de pignons, une réduction
de la vitesse de rotation afin d’en
augmenter la force.




_ Les moteurs a
réluctance variable

Un moteur & réluctance variable
possede un rotor en acier doux non
magnétique. Ce rotor est constitue
d'un nombre de pdies supéreurs a
celui du stator.
ta figure 1 représente le schéma
simplifie d'un tel moteur pas a pas.
Ce demier se commande & la fagon
d’'un modele unipolaire, en alimen-
tant une paire de pdles du stator afin
d'aligner les pieces polaires du ro-
tor avec les enroulements alimentés.
Trois séquences pour | ‘alimentation
des phases peuvent étre utilisées :
- en mode “monophasé” | 1/A

21

3/8

4/D;
-en mode “biphasé” . 1/AC

9/CB

3/BD

4/DA ;
< en mode demi-pas ;.  1/A,

2IAC

3/C

4/BC

5/B

6/8D

710

8/DA.
Le circuit électronigue de cornman-
de de ce moteur est simple puisqu’il
ne réclame, dans sa version la plus
simple, que quatre transistors utilisés
en commutation (figure 2).

Les moteurs bipolaires

Le schéma électrique d’'un moteur
bipolaire est donné en figure 3. |l
est bien entzndu simplifié et son
angle de rotation par pas est ici de
90°. La constitution de. ce type de
moteur est la suivante : un aimant

+Vce %

permanent est solidaire de I'axe du
moteur et sa rotation s'effectue
entre les différents pdles du stator
supportant les enroulements. Ces
demiers devront étre alimentés par
un courant changeant de sens 3
chaque pas effectué, selon les trois
séquences suivantes :
1/Mode "MONOPHASE” :
La premiére séquence ne réclame
que l'alimentation d’un seul enroule-
ment & chague pas. Le couple déve-
loppé par le moteur n'est pas trés
important. Le schéma de |a figure
4a montre la chronologie a respec-
ter: - AB

-CD

-BA

-DC

- puis AB, etc
9/Mode “BIPHASE" :
La seconde séquence est obtenue
par l'alimentation simultanée des
deux phases. C'est le procédé le
plus courant et c’est celui qui den-
ne le couple maximum, On se re-
portera en figure 4b afin de com-
prendre ce type de commande.
3/Mode DEMI-PAS :
Cette troisieme séquence est repré-
sentée en figure 4¢. {3, le moteur
est commandé en biphasé, puis en

34 ELECTRONIQUE PRATIQUE 208

Moteur
unipotaire
!

Ag A-
® @
g- + 0 0 +
z
B0 B+

% N
monophasé, puis en biphase, etc.
On amve ainsi § doubler le nomore
de pas d’'un moteur et a augmenter
sa précision. Malheureusement, le
couple est évidemment irégulier. La
figure 5 représente une Vue éclatée
d'un moteur bipolaire. La comman-
de électronique de ce type de mo-
teur est plus complexe si on veut la
réaliser a l'aide de transistors. En ef-
fet, le courant devant étre inverse, un
pont de quatre transistors par phase
doit étre utilisé, comme représenté
en figure 6. On peut ¢galement
n'utiliser que deux transistors, mais

dans ce cas, une alimentation symé-
trique sera nécessaire (figure 7).

Les moteurs
unipolaires

Le schéma théorique d’'un meoteur
unipclaire est donné en figure 8.
On peut considérer que ce type de
moteur est identique au moteur bi-
polaire, & une différence prés : afin
d'inverser le sens du courant, les en-
roulements sont réalisés & l'aide de
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deux fils dont I'une des extrémités
est reliée a la masse (ou au plus de
I'alimentation). Il suffit alors d'ali-
menter les enroulements 3 tour de
réle afin d'obtenir la rotation de
l'axe du moteur, et selon la méme
séquence vue pour le moteur & ré-
luctance variable.

Un moteur unipolaire présentera, a
dimensions équivalentes, un couple
moins important qu'un moteur bi-
polaire. La commande d’'un moteur
pas a pas unipolaire ne necessitera
Que quatre transistors NPN qui se-
ront commandés a tour de rdle, par
exemple, & I'aide de portes |lo-
giques.

Le dessin de la figure 9 représente
les modes de commande schémati-
Sés pour les deux types principaux
de moteurs. ;

Pour conclure cette bréve des-
cription, signalons que ces mo-
teurs (bipolajres et unipolaires) ne
peuvent presenter des vitesses de

ROTOR

g0

rotation tres élevées. Cette limita-
ticn est en grande partie due & la
tension induite par le rotor dans le
stator et produisant une force
contre-¢lectromotrice. Si I'on dé-
sire des vitesses supérieures, il
conviendra d’utiliser les moteurs &
réluctance variable, dont le rotor
est, comme nous I'avons dit plus
haut, en fer doux non magnétique,
et qui n'induit donc pas de ten-
sion dans le stator.

La commande des
moteurs pas a pas :
Les circuits integrés

spécialisés

Il est facile, comme nous le verrons
dans les pages suivantes consacrées
aux montages pratiques, de réaliser
une commande ¢lectronique de
moteur pas a pas 4 l'aide de com-

posants discrets : des transistors de

puissances commandés par des
portes logiques avec un dispositif
dle limitation de courant. Mais il est
encore plus simple d'utiliser des cir-
Cuits intégrés spécialisés, circuits ne
nécessitant que quelques compo-
sants externes et simplifiant au maxi-
mum |'envoi des séquences de

BOBINAGE A

+Veoe +Ved
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commande. lIs disposent en outre
de toutes les fonctions telles que le
sens de rotation, le mode demi-pas,
la mise en haute impédance des sor-
ties (moteur libre), etc. Nous vous
proposcns maintenant la présenta-
tion de quatre d'entre eux, choisis
parmi les plus utilisés, et donc faci-
lement disponibles. Cette presenta-
tion permettra une mise en ceuvre
facile des circuits présentes.

Le circuit intégré TEA3717

Caractéristiques générales :

- modes demi-pas et pas entier,

- ccmmande bipolaire du moteur
as & pas pour un rendement maxi-
mum,

- diodes de protection interne,

- large gamme du courant de sortie
de 5mA 3 1000mA,

- tout particulierement désigné pour
une utilisation avec une tension d'ali-
mentation du moteur non stabilisée,
- la valeur du courant d'alimentation
du moteur peut étre choisie par pas
d l'aide d'entrées logiques, ou varier
d’'une fagon continue.

Le brochage du TEA3717 est donné
en figure 10. Le circuit est destiné &

+Vce +Vee
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la commande d'un enroulement
d'un moteur pas & pas bipolaire. Il
convient donc d'utiliser deux circuits
afin de piloter le moteur. Il comporte
en inteme deux entrées compatinles
T.T.L, un palpeur de courant, un Mo-
nostable et un étage de sortie a
quatre transistors protégé par des
diodes. Le schéma de la figure 11
représente la constitution interme du
circuit intégré et indique les compo-
sants externes & cdbler pour sa mise
en ceuvre, Deux circuits seront a réa-
liser afin d’obtenir une commande
compléte. Les entrées logiques 10 et
11 permettent de déterminer le cou-
rant du pont de sortie par commuta-
tion des trois comparateurs intermnes :

T NIVEAU DU COURANT

H annulation du courant de sortie
H courant faible

L .courant moyen

L courant maximum

La valeur du courant traversant le bo-
binage du moteur dépend égale-
ment de la valeur de la tension deré-
férence appliquée sur l'entrée VR et
de la valeur,de la résistance RS (du
palpeur de courant). Ce palpeur de
courarl, outre la résistance RS, est
constitué d'un filtre passe-tbas et de
trois comparateurs. Seul J'un de ces
derniers peut étre actif dans le mé-
me temps.

La himitation de courant fonctionne
de la fagon suivante : le courant ta-
versant I'enroulement du moteur tra-
verse également la résistance RS.
Lorsque le courant a augmenté de
telle sorte que la tension aux bomes
de la résistance devient supérieure a
la tension de référence appliquée
sur 'une des entrées du compara-
teur sélectionné, la sortie de ce der-
nier passe & |"état haut ce qui en-
clenche le monostable. Le courant
est alors annulé durant une durée
fixe appelée toff. Cette durée est
donnée par la formule :

toff = 0.69 X Rt X Ct

Lorsque la durée de fonctionnement
du monostable est achevée, sa sor-

tie repasse 4 I'état bas et le courant
est rétabli dans I'enroulement du
moteur jusqu'a un nouvel enclen-
chement. L'étage de sortie est
constitué de quatre transistors dar-
lington connectés eh pont. Les deux
transistors qui serorit commutés ali-
menteront I'enroutement du motedr,
lui déliviant un courgnt constant.

Le circuit intégré MC3479C

Le circuit intégré MC3479C permet
le pilotage d’un moteur pas & pas bi-
polaire. Un seul circuit est nécessai-
re. |l est constitué de quatre entrées
(au standard T.T.L.) de sélection
commandant un circuit logique. Ce
circuit pilote deux drivers de puis-
sance auxguels sont connectés les
deux enroulements du moteur bipo-
laire. Le clessin de la figure 12 re-
présente le schéma interne du
MC3479C ainsi que son brochage.
Ses principales caractéristiques sont
les suivantes

- tension d’alimentation simple
comprise entre + 7,9V et + 16V,

- courant de sortie de 350mA par
enroulement ;
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- diodes de protection internes inté-
grées dans le baoitier ;

- sélection du sens de rotation et du
mode pas entier ou demi-pas ;

- possibilité de mise en haute impé-
dance des sorties ;

- entrées de commande compa-

+Vs
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tibles T.T.L. et CMOS ;
- sortie indiquant I'état de sortie de
la phase A.

Certaines des broches du circuit ont
un réle particulier et nécessitent une
explication :

1/broches 4, 5,12 et 13. Ce sont les
broches de masse du MC3479C.
Outre leur role d'alimentation, elles
sont utilisées afin de dissiper la cha-

leur produite par le baitier. Le circuit
Imprimé devra donc étre congu de
telle sorte qu'un large plan de masse
parviennent & ces broches ;
9/broche 1, connexion d’une diode
de clamp. Cette entrée est utilisée
afin de protéger les sorties iorsque
des pointes de tension élevées ap-
paraissent lors de la commutation
des enroulements des moteurs. Cet-
te diode doit étre connectée entre la
broche 1 et la broche 16 (Vcc)
3foroche 6. bias/set. Cette brache
esten principe portée a un potentiel
de Vec - 0,7V, Le courant sortant, &
travers une résistance connectée a la

Y

¥ 1 6 45,1213
Phase A BIAS/SET Gnd
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D. Output stage with protection diodes.

masse, détermine le courant maxi-
mal disponible aux bomes des en-
roulements du moteur. On peut ain-
si, en faisant varier la valeur de la
résistance, diminuer le courant d'ali-
mentation lorsque le moteur est 3
I'arrét. Lorsgue cette broche est lais-
see “en l'air’, les sorties de puis-
sances se trouvent en état de haute
impédance.

Les circuits intégrés L297 ET
L298

Bien que congus afin de fonctionner
conjointement, ces deux circuits
peuvent étre utilisés séparément.

Le circuit intégre 1297, dont le sché-
ma interne est donné en figure 13,
simplifie notablement la commande
d‘un moteur pas a pas. Le cceur de
ce circuit est un bloc appelé transla-
teur qui génére les séquences d'ali-
mentation des différentes phases du
moteur, en demi-pas, en pas entier
une phase et en pas entier deux
phases.

Ce translateur est commandé par
deux entrées logiques : le sens de
rotation (CW/CCW/) et le mode de
fonctionnement en demi-pas ou en
pas normal (HALF/FULLY). Une troi-
sieme broche est I'entrée de CLOCK
qui permet I'avance d’un pas vers le
suivant. Le translateur contient en in-
terne un compteur a trois bits et

Vmm



AINHI B C INH2 D
g !

HALF/FULL o-

STEP

RESET

DIRECTION ©
{CW/GCW)

| OSTPUTLOGK

CLOCK

HOME O—

L297
= O ENABLE
o -0 CONTROL
= OSYNC
0sC

quelques circuits logigues qui per-

mettent de générer une séguence
basique de huit pas, comme repré-
sentée sur la figure 14. Les trois sé-
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quences de commande citées plus
haut peuvent étre facilement obte-
nues a partir de cette séquence de
base. Le circuit intégré 1297 posse-

de quatre sorties de commande des
étages de puissance, ainsi que deux
sorties ‘suppiémentaires d'inhibition
de ces étages (lorsqu'il est utilisé

+Va
Q 19007 . Qut3 Qut4
»——l (e}
4 13 14

oldBic

HSA

4
] 12 lg
]
in2 7 10| In3
o— -0
EnA 6 11 1Ep
I 8 15
SENSE A ,J-,, +—O SENSEB

RSB ‘i

38 ELECTRONIQUE PRATIQUE 208




avec le L998). Ces deux sorties sont
commandées par une logique inter-
ne elle-méme déclenchée par deux

comparateurs. Ces comparateurs |

mesurent la valeur de la tension pré-
sente aux bornes de deux résis-
tances due au courant traversant les
enroulements du mcteur. Lorsque la
valeur de cette tension dépasse cel-
le de la tension de référence, I'ali-
mentation du moteur est coupée jus-
Qu’a ce que la valeur du courant
diminue. Nous avons vu ce type de
fonctionnement dans la description
du TEA3717.

Le circuit intégré L9298 contient
deux étages de puissance configu-
res en pont, chacun commandé par
deux entrées logiques (A, Bet C, D)
ainsi que deux entrées de valida-
tion (INH1 et INH2). De plus deux
broches sont connectees en interne
aux émetteurs des transistors
(paires inférieures) qui permettent
la connexion de résistances pal-
peuses de courant.

Le schéma interne du L998 est don-
né en figure 15. Celui-ci permet
de disposer d’un courant impor-
tant (2,5A) sous une tension élevée
(46V). la puissance cbtenue peut
ainsi atteindre environ 200W, ce
qui permet l'alimentation de mo-
teurs puissants présentant des ré-
sistances de bobinages faibles.|l va
sans dire gue dans ce cas, le circuit
devra étre fixé sur un dissipateur
thermique de dimensions conve-
nables.

Comme on le constate sur le schéma,
le L2998 possede deux broches d’ali-
mentation : I'une pour le moteur (Vs)
et I'autre pour la logique inteme (Vss,
+5V), ce qui permet de limiter 'a dis-
sipation du bottier.

Il est a noter gque, contrairement a la
majorité des circuits, le L2998 ne
contient pas les diodes de protec-
tion des transistors internes. |l
conviendra donc de les cabler & I'ex-
térieur du boitier. Ces diodes de-
viont présenter des ternps de com-
mutation faible et devront étre
capables de laisser passer un cou-
rant important. Le 998 est présenté
en boiltier MULTIWATT & 15 broches,

ce qui simpilifie sa fixation sur un re-

froiclisseur.
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Le développement de la télévi-
sion numérique en Europe s’ap-
parente plus a une révolution
qu'd une évolution “naturelle”. Fn
multipliant jusqu'a huit fois la capaci-
té des canaux de transmission par
rapport a la situation antérieure et en
apportant des débits de transmis-
sion impertants de données vers
I'utitisateur, elle offrira un choix de
programmes inconnu jusqu'ici ainsi
que des possibilités d'utilisation
réellement nouvelles (diffusion dé-
calée, paiement & la séance, interac-
tivite, téléchargement, etc.). Ce livre
expligue, de maniére accessible a
tout lecteur ayant un bagage éiectro-
nigue et des notions de télévision
analogique, les principes de base de
cette telévision et leur mise en ceuvre
dlans le systéme Européen DVB (Digi-
tal Vidéo Broadcasting), fondé sur la
norme de compression MPEG-2 et
adopté par tous les pays de I'Union
Européenne, et au-dela. Les particu-
larités des différents vecteurs de
transmission normalisés (satellite,
cdble) ou en cours de normatisation
(hertzien, temestre) sont décrites et
expliquées. La progression du livre
suit les différentes étapes allant du
traitement a Fémission ; celles de la
réception s'effectuant en ordre inver-
se, de maniére & comprendre |'archi-
tecture d'un récepteur/décodeur de
télévision numérigue (“set-top box”)
et le rdle de ses principaux consti-
tuants.

Hervé BENOIT
£ditions PUNOD
176pages : 165 F
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UN ATELIER
o InmiaTion
A LA
RoeoTiquE
ET A

L ELECTRON IQUE

Le centre d'animation René-Bi-
net, géré par l'association
Centre Jeunesse Paris 18e Nord,
est un établissement proposant
depuis de nombreuses années
diverses activités aux jeunes et
aux moins jeunes.

Dans le cadre des AITM (Ateliers
d’Initiation aux Techniques Mo-
dernes), financés par la direction
de la Jeunesse et des Sports de la
ville de Paris, un atelier d'initiation et
de création robotique et électro-
nique propose ses services. Il ac-
cueille toute personne sans restric-
tion d'age, & partir de 13 ans.Toute
activité électronique peut y étre en-
treprise : de la conception d'un cir-
Cuit de principe au cadblage de ce
dernier, les platines imprimées
étant congues sur ordinateur (DAQ
sur PC).

Les enfants pourront y réaliser des
montages simples, tandis que les
plus chevronnés se pencheront
plus particulierement sur les inter-
faces qui pourront ocuwvrir leur com-
patible PC sur le monde de la robo-
tique et de la domotique. ..

Des cartes pilotées par ordinateur
pourront ainsi étre réalisées.
Dautres, moins intéressés par I'in-
formatique, pourront construire
tout montage réalisable dans le
cadre de cet atelier,

. Un second atelier (initiation a la ro-

botigue et & I'informatique sur PC et
compatibles) existe également. Il
est plus spécialement réservé aux
enfants et adolescents jusqu'a 16
ans.

Avant de s'insCrire, une séance
d’essai est offerte, ce qui permettra
aux personnes intéressées de juger
si ce dernier correspond & leurs
souhaits.

Pour tout renseignement :

Centre Jeunesse Paris- Nord 18e
René-Binet, 66, rue René-Binet,
75018 Paris.

Tél. : 01.42.55.69.74
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COMMANDE DE MOTEUR
PAS A PAS
BIPOLAIRE

Grace a I'emplol de circuits intégrés
spécialisés, I'utilisateur n‘aura pas a
se soucier de la construction des sé-
quences. |l suffirg en effet de dispo-
ser des signaux suivants:

1/ un signal d’horloge permettant
I'avance d'un pas;

9/ un niveau logique déterminant le
sens cle rotation;

3/ un niveau logigue fixant 'amplitu-
de des pas: pas entier ou demi-pas;
4/ une impulsion de remise a zéro;
5/ un niveau logique validant le cir-
cuit de commande.

Les niveaux I&giques déterminés, il
ne sera plus nécessaire que d'en-
voyer des impulsions afin d'obtenir
la rotation de I'axe du moteur.

Schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure t. Un octuple amplificateur
de bus de type 74L5541 (IC3), tam-
ponne les signaux de configuration
du circuit driver. Des résistances de
rappel au +5V assurent des niveaux
francs sur les serties du circuit tam-
pon. On remarque les lignes D4 a D7
et la ligne de CLOCK qui ne sont pas
exploitées directement par le mon-
tage. Ces signaux pourront étre utili-
sés pour la commande d'une secon-
de platine. Dans ce cas, la ligne
SYNC (dont nous verrons l'utilité
plus loin) devra étre connectée &
I'entrée SYNC de 'autre platine. Les

bl A

&
[+

o.m‘r:

lignes de commande parviennent
aux entrées du circuit driver, un L297
(ICy). C'est ce circuit qui construit les
séquences de commande du mo-
teur pas a pas. Leréseau RC constitué
des résistances Rs et Ry et du
condensateur Ce¢ détermine la fré-
quence de fonctionnement de I'cs-
cillateur de découpage inteme. Cet
oscillateur agit directement sur |'ali-
mentation des moteurs et en asso-
ciation avec la broche MODE. Si cet-
te derniére est portée & un niveau
BAS, le découpage agit sur les
broches de sortie INHA et INHB
comme représenté en figure 2. Si
un niveau haut lui est appliqué, alors
le découpage agira sur les sorties
ABCD. Dans ce cas, on obtiendra un
fonctionmement représenté par le
diagramme de la figure 3. Le niveau
appliqué sur la broche MODE sera
déterminé par la position de |'inver-

seur SW;. La différence de fonction-
riement entre les deux modes est vi-
sible sur la demiére courbe des fi-
gures ¢ et 3. A la figure 3, on voit
nettement le courant décroitre plus
lentement dans le bobinage du mo-
teur que sur la courtoe de la figure 2,
al le courant décroit aussi vite qu'il
est monté. Lintérét de cette possibi-
lité de choix entre les deux systémes
réside dans le fait au'il existe des dif-
férences entre les moteurs. Le mode
1 (broche MODE connectée au + ali-
mentation) sera choisi lorsque le
moteur utilisé possédera un stator
présentant une faible self-inductivi-
té. Dans ce cas, si le mode 2 (broche
MODE connectée a la masse) était
utilisé, le courant décroissant rapi-
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B
CHQP CHOP

Sense P ?
Resistor—'l—lL-ll—lL-lL—'l—lL—

Current

Load
Current  —
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dement, la moyenne du courant ap-
pliqué au moteur ne serait pas suffi-
sante et ce dernier présenterait un
couple faible. Si ce dernier mode
est utilisable avec le moteur connec-
té, on obtiendra une vitesse et un
couple élevés. Le pont diviseur
constitué de la résistance Rz et de
I'ajustable Py permet de fixer le cou-
rant moyen traversant les enroule-
ments du moteur. Lorsgue la tensicn
présente aux bornes des résistances
Ry et Ry atteindra la tension de réfé-
rence, le courant d'alimentation du
moteur sera annule.

La dicde LED connectée en sortie de
la broche 3 du L997 (HOME), signa-
le le passage par la position initiale
de départ (ABCD =0101). Les sorties
4etb(AetB)et7et9(CetD) ain-
si que les broches INHA et INHB
sont connectées aux entrées du cir-
cuit de puissance auquel est
connecté le moteur. Ce circuit est un
L998 (IC), qui permet de disposer
d'un courant maximal de 2,5 A sous
une tension de 46V maximum. La
fonction des dicdes Dq & Dg est ex-
pliquée en figure 4. Lentrée A esta
i'état haut et B est a I'état bas. Les
transistors Q et Q4 sont donc
conducteurs, et le courant y circule
ainsique dans la charge et dans lare-
sistance Rs. lorsque la tension aux
bornes de celle-ci, comme nous
I'avons vu plus haut, dépasse la ten-
sion de référence, la sortie INHA
passe 3 I'état bas, bloguant les
quatre transistors. Le courant recircu-
le alors de la masse, au travers de D,
du moteur et de D3 vers l'alimenta-
tion positive. Le courant décroit
alors rapidement. Cest ce qui ex-
plique la nécessité d'utiliser des
diodes rapides et pouvant drainer
un courant irfiportant. Comme nous
P'avans signalé plus haut, il est pos-
sible de raccorder une platine iden-
tique & notre montage. Dans ce cas,
I'oscillateur sera utilisé paf le second
circuit & I'aide de la broche SYNC et
entrée oscillateur du second L9297
sera raccordée & la masse.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 5. On se reportera
au schéma d'implantation donné en
figure 6 pour le cablage de la ma-
quette. Celui-ci débutera par la mi-
se en place des straps et des dewx
résistances de puissance. Puis on
soudera les autres résistances ainsi
que les condensateurs de petite ca-
pacité. Les circuits ICq et IC3 seront
placeés sur des suppoerts. Linverseur
SW4q sera simplement constitué par

NOTE THAT CURRENT
IN SENSE RESISTOR

A
e——— Y
E —3 l CHOPPER OSC. PERIOD
B cror || force
tonJ e toff,_
Sense ‘ : IS INTERMITTENT
Reslistor f B
Current
Load M’WM/“.
Current  ——.
FLIP FLOP FLIP FLOP RESET SLOWISH DECAY
SET BY BY COMPARATOR THROUGH T1 AND D3
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o
Ao- |
A0z D4 4
§ |
s T
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iNH1 O i :
SENS1 0— : i
DRIVE CURRENT --—-% } J

RECIRCULATION -----= >

a

un morceau de barrette de picots
sécable & trois points sur lequel on
enfichera un cavalier de type infor-
matique. On utilisera le méme type
de barrette pour I'entrée des si-
gnaux sur la platine.

Le moteur pourra étre connecté a
I'aide de bomiers a delix points, ain-
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si que les deux tensions d’alimenta-
tion. On soudera en dernier lieu le
condensateur chimigue et le circuit
ICo qui sera obligatoirement fixé sur
un dissipateur. On terminera le ca-
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blage par une vérification minutieu-
se des soudures et de la continuité
des pistes aprés avoir enieve |‘excé-
dent de résine 3 |'aide d'acétone.

Réglages ct essais

Le moteur sera connecté aux bor-
niers a vis. Le commutateur SW sera
paositionné vers la masse. Les moteurs
pas & pas bipolaires possédent
quatre fils de sortie. On déterminera
& Fohmmetre les couleurs ailant par
paire. Une fois la platine alimentée
sous +5V et +15V par exemple
(+46V maximum pour +VCC mo-
teur), on applicuera un signal rectan-
gulaire d’une fréquence de 500 Hz a
I'entrée CLOCK. Le moteur doit se
mettre a touner dans un sens. S'il fait
entendre un bruit assez fort sans que
SON axe entre en rotation, cela veut
dire que I'un des enroulements est
connecté dans le mauvais sens. Il suf-
fira d'inverser deux des fils de cou-

Plus la tej
sur ce CUrseUr Sera elew
plus ie courant sera importarit.
La fréquence de découpage sera
ajustée par la résistance Rs, et cet
ajustage fixera donc la vitesse maxi-
male du moteur. Si la rotation de ce
dernier commence & présenter des
sacades, cela veut dire qu'il atteint sa

L I....i“—
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pas tres faibles, on pou

le clignotement de la LED, ce qui in-
diguera le passage du moteur par sa
position de départ initiale. Par action
sur les autres entrées, on obtiendra

~

MOTEUR
PAS &4 PAS
BIPOLAIRE




I'inversion du sens de rotation, le
passage en mode demi-pas (ce qui
permet d'obtenir une plus grancle
précision) et la remise a zéro cu
L997. 1l est inutile d'utiliser une ten-
sion régulée pour l'alimentation du
moteur. Pour conclure, signalons fa
possibilité de connecter un moteur
pas a pas unipolaire en sortie du Cir-
cuit. Dans ce cas, les deux fils corres-
pondant au commun des deux
phases seront connectés au +VCC
moteur, et les extréemités des enrou-
lements seront reliees aux sorties du

| montage, comme dans le cas d'un
moteur pas a pas bipolaire,

NOTE: les dicdes D1 a Dg €tant tres ks cabl 19 points
proches les unes des autres, il est né- ; :::;::’:!MW
cessaire de munir chagque semelie - SUpporis pour circu ERLD Tt

% -jl_légfélﬂnbwd'!'ﬁf ESMEBNE

métallique d’un isolant en mica. Une
vis maintiendra celle-ci en place.

R e — =

Starter Kit 68HC11

| La technologie de microprocesseur est
| assez complexe: |l faut un program-
meur, un effaceur, un assembleur, un
débogueur, un simulateur, des livres....
Avec Controlboy il ne faut rien en plus,
sauf un P.C.
Le kit comprend une carte & base dé&
68HC11, deux logiciel de programma-
tion sous Windows 3.1, et une docu-
mentation compléte et frangaise.
{la carte Controlboy inclut 2k
EEPROM, 256 oclets RAM, des
entrées et sorties analogiques et mable, enregistre des
digitales, deux relais et un afficheur.  données et remplace
Le prototypage rapide permet la prise souvent un programme
en main immédiate de la cible: On voit classique. s
directement des entrées et on peutlLa programmation en
régler directement des sorties. On crée assembleur gére l'en-
un programme orienté objet en semble du cycﬁa de déve-
quelque minute sans connaissance de loppement: éditer et as-
langage. Ensuite on charge le sembler le fichier source.
programme dans EEPROM sur [a Ensuite on charge fe pro-
carte par une ligison série. Cette pro- gramme pour ie débo-
rammation comprend toutes les guer en temps réel et

. Auve
Acvopers Boises €N | fm wwah 18 M

onctions d'un automate program- avec tout confort: points ; e g

d'arrét, pas a pas, table

de symboles.

Le logiciel est aussi dis-

ponible pour des autres

| cibles a base de 68HC11
Demandez documentation

Disquette démo 30 F.

Controlboy Kit 999 F.

Assembler 349 F TTC.:

Controlord

484, av. des Guiols

83210 La Farléde

Tél.: 04944871 74

Fax : 04 94 33 41 47
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Schéma de principe

Le schéma de principe de notre
montage est'donné en figure 1. Le
principe de fonctionnement est tres
simple. Dans cette configuration, le
moteur pas & pas est alimenté sous
un courant constant,

Le circuit dispose de quatre entrées:
phase A, phase B, phase C et phase
D. Elles sont aux normes T.T.L. et ad-
mefttent donc des signaux d’'une am-
plitude maximale de +5V. Chaque
entrée commande |'alimentation
d’'un des enroulements du moteur
par l'intermédiaire d'un transistor
Darlington. Le circuit chargé de la ré-
qulation du courant est centré autour
de l'amplificateur opérationnel 1Cs.
Comme on le voit sur le schéma, les
transistors afimentant I'un des bobi-
nages du moteur, dont le point mi-

RGCBOT

lieu est relié au +VCC, sont groupés
deux par deux. Leurs émetteurs sont
connectés & la méme résistance
d’'une valeur de 1 Q (Rs et Ry). Le
courant traversant les enroulements
du moteur traverse également ces
deux résistances, ce gui crée un po-
tentiel & leurs bornes,

On utilise donc ces résistances com-
me capteurs de tension. Celie ten-
sion est appliquée aux entrées inver-
seuses d’'un double AOP dont les
deux amplificateurs sont configurés
€n comparateur.

Sur leur entrée non inverseuse est
appliquée une tension de référence
dont la valeur est fixée par la position
du curseur de la résistance gjustable
P1. Le condensateur C4, d'une valeur
de 1 pF, stabilise cette tension. Deux
résistances de 10 kQ (Rig et Rq3) ra-
meénent les sorties des AOP au +5V,
et des diodes les relient aux bases
des transistors de puissance. La ré-
gulation de courant fonctionne de la
fagon suivante:

lorsque I'un des transistors est ren-
du conducteur par l'application
d’un niveau haut sur l'une des en-
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trées, la tensicn générée par le cou-
rant traversant l'enroulement du
moteur et la résistance de 1Q est
comparée 3 la tension de référence
(vref). Tant que cette tension est in-
férieure & Vref, la sortie du compa-
rateur concerné présente en sortie
une tension de +5V. La diode
TN4148 est bloguée et le courant
continue a croftre.

Lorsque la tension aux bornes de la
résistance de mesure atteint la ten-
sion Vref, le comparateur bascule
et sa sortie présente un potentiel
proche de la masse. La diode
conduit et bloque le transistor ali-
mentant le moteur. Le courant d'ali-
mentation décroit et le compara-
teur bascule & nouveau, rendant le
transistor passant,. et ce, jusqu'd un
nouveau cycle. Le courant peut
donc étre réglé & l'aide la résistan-
ce ajustable P4 qui augmentera ou
diminuera la tension de référence.
Plus celle-ci sera haute et plus le
courant sera important. On réglera
celui-ci de maniere a ne pas dé-
passer le courant admissible par le
moteur. Afin de faciliter la construc-




tion des séquences de commande,
nous avons prévu des LED de visua-
fisation des phases alimentées. Pour
mémoire, rappelons les différentes
séquences:

- en monophasé, la séquence sui-
vante devra étre employée: A, C, B;
D;

- en biphasé: AC, CB, BD, DA;

- en mode demi-pas: A, AC, C, BC,
B, BD, D, DA.

Les lettres signifient ou'il faudra appli-
quer un niveau haut sur | ‘entrée
concermée. Par exemple: A veut dire
que la phase A devra étre alimentée;
CR signifie que les phases C et B de-
vront étre alimentées en méme
temps.Les ditdes Ds & Dg protégent
les transistors contre les tensions de
rupture élevées présentes aux bomes
des enroulements du moteur. La ten-
sion utilisée pour I'alimentation du
moteur sera prélevée directement
apres le condensateur de filtrage.
n'est pas nécessaire de la réguler.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimeé est
donné en figure 2. Le schéma de
limplantation des composants sur fa
platine est donné en figure 3. Com-
me d’habitude, on débutera le ca-
blage par lamise en place des straps
et des composants les plus petits.
Toutes les résistances employées
sont d’'un modele 1/4 de watt, sauf
R+ et Ry qui pourront dissiper une
puissance de 1 ou 2 W. Lamplifica-
teur opérationnel sera placé sur un
support, ainsi que le circuit intégré

T4
BD679
D3
1N4148

D38
1N40CT [ g7 []R14 []R15[]R
1k 1k 1k 1k

+Vee
moteur @ @

D5
T 1N4001
BD&7r9
+Vee Motsur
. moteur pas & pas
. unipolaire
3 D8
T2 1N4001
BD679
D1 +Vee +Vee
1N4148 ' moteur Moteur
( —0
D7
T3 1N4001
BD&79
+Vee
moteur
16

% ke DEL1 DEL2 DELS DEL4
4 Rg 4 %’ {4
1,5M .|
-
+8vV

R11

3,9

P

1k

ICy. Les transistors employés seront
obligatoirement des transistors Dar-
lington qui seront fixés sur un refroi-
disseur qui pourra étre constitué par
un morceau de dural d'1 mm
d’épaisseur ou plus.

Il conviendra alors de prévoir des
semelles en mica et des canons iso-
lants. Ces transistors pourront étre
choisis parmi les boitiers TO126 cu
TC220. Dans ce dernier cas, il
conviendra de les implanter la se-
melle dirigée vers l'intérieur de la
platine, contrairement & ce qui est
indiqué sur le schéma d'implanta-
tion. La connexion de base est en ef-
fet située a droite sur les boltiers
TO196 et & gauche sur les boltiers
TO220 (lorsque I'on regarde les tran-
sistors de face, c'est a dire semelle
placée a I'amiére).

On prendra garde a l'orientation
des diodes et des LED lorsqu’on les
implantera sur le circuit imprimé.
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Des borniers a vis seront utilisés
pour la connexion du moteur pas a
pas et pour I'alimentation de ta ma-
quette. Le cdblage achevé, on pro-
cédera & la vérification de la conti-
nuité des pistes et 3 I'absence de
courts-circuits.

Réglages et essais

On positionnera le curseur de la ré-
sistance ajustable P1 de < vers la
masse, puis on alimentera le monta-
ge: +5V pour la partie logique, et
+12V & +18V pour le +vCC moteur.
Les moteurs pas a pas unipolaires
présentent six fils de sortie: deux
sont de la méme couleur et comres-
pondent au point milieu de chaque
enroulement du stator. Les quatre fils
restants sont d’une couleur différen-
te. En général, ces six fils sont dispo-
sés en deux groupes detrois. Les en-
trées des portes ET étant laissées en




COMMNDE MOTEUR PRS R PRS

Om— COMPOSANTS DISCRETS

I 3
3 S AL neteUr Sice n'est pas
e cas, c'est que les fils de sortie de
celui-ci ne sont pas convenable-
ment connectés,
On procédera 3 l'inversion de

serd alors trés simple de générer les
séquences a l'aide des quatre lignes
de données DO, D1, D2 et D3, ce qui
donnera dans les différents modes:

@nduire, ce que §|oes LED si-
lent par e Ieur |I|um|nat|on

DA, 2ment les quatre
LTS A 13 uru\.’ T‘a}de de résis-

tances dune valeur eke 10 KQ. Les  deux des fils d'une phase sans [mode monophasé: mode biphase:  mocdie demi—pas;|
diodes LED ne semfBlus@imentées.  toucher 3 la connexion au +VCC. | 1/0007 170101 170001
A l'aide d'yffi relié au +5v onfera  Ce montage peut alimenter un |2 0100 /0110 2/ 0101 ’
effectuerdn pas au moteur en por- . moteur consommant jusqu'a 0,5 | 3/0010 371010 30100
tant I'entrée A & I'état haut. A laide A par enrculerent. Dans ce cas, |4/ 1000 4100 4 0110 |
't ampégmetre on verifegra la  le dissipateur thermique devra 50016
ommation en ?gmt ar la  étre~gussi grand que possible, et 6/1010
uvie de lar €4 b% le @nsformateur devra pouvoir, 711000
constatera l'au g bierévidemment, débiter ce ik 8/1001 |
ladi tion de ce courant selon le  courant. Les transistors de puissance
sens da gjus- -~ seront alors choisis en conséquen-  Le bitle moins significatif (LSB), c'est
table. On l-  ce.Cetteplatine poura étre connec- & dire DO, est placé & droite.
+5V  tée au port paraliele d’'un ordinateur
ce qui devra faire effectuer dchague PC. quien assurera la commande. | POGUIC

;quendaturc

(13,90
orange, blanq:, rouge)

‘1‘ i Ry t TkQ

A noir, rouge)
=l'iu€a|s nce ajustable
‘multitours 1 kQ
Condensateurs:
Coet1pF

a2 100 nfF
‘Semi-conducteurs:
Tq & Tet BD679, TIP111,
TiP121 (voir tcxte)
D¢ & Dyt INI148

Ps & Dg: INAGO1
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‘DEL, & DELy diodes .
‘¢lectroluminescentes rouges
Circuits intégrés:
ICs: 740508
1Ce: LM358
Divers:
1 support pour eircuit
-imegré 8 broches

pport pour circuit

_rm gré 14 broches

1 dissipateur thermique
(wolr tcute)




Schéma

Le schéma de notre mentage est vi-
sible en figures 1 et 2. Le schéma
de la figure 1 est relativerment simple
dans la mesure ol le microcontr®-
leur Uy intégre la plupart des élé-
ments nécessaires. LEPROM Us qui
contiendra le programme & exécuter
est raccordée au microcontrdleur
selon un schéma classique. Rappe-
lons simplement, pour les lecteurs
Qui nous rejoignent depuis peu, que
I'ordre de connexion des signaux.de
I'EPROM semble désordonné. Ceci

et A LT L1 1

INTERFACE
DE COMMANDE
PAR PORT SERIE

est volontaire, car cela nous pemmet
de réaliser un circuit simple face. En
contre partie le fichier qui contient le
contenu de 'EPROM doit étre traité
de fagon adéquate pour rétablir
I'crdre voulu. Les signaux du port sé-
rie intégrés dans le microcontrdleur
subissent une adaptation des ni-
veaux grace au fidele MAX232 (Uy).
Rappelons que ce circuit dispose
des convertisseurs DC-DC qui four-
nissent + 9V et -GV 3 partir de la ten-
sion VCC. Ainsi le montage n'a pas
besoin d’une alimentation symé-
trique, ce qui est bien pratique. Le
montage sera alimenté par une ten-
sion de 12VDC qui rfa pas bescin
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d'étre stabilisée. Une tension correc-
tement filtrée fera tres bien l'affaire,
comme c’est le cas par exemple des
petits blocs d’alimentation d'ap-
points pour calculatrices. La diode
D1 permet de protéger le montage
en cas d'inversion du connecteur
d'alimentation. La figure 2 dévoile le
schéma de la commutation de la
tension du secteur. Bien entendu, il
est fait appel & des triacs pour cela.
Pour éviter les surprises désa-
gréables (avec les triacs if vaut mieux
étre prudent, surtout si I'équipement
connecté a distance a de la valeur) la
commande est isolée gréce a des
opto-coupleurs. En définitive, il ne
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reste qu’a commander les diodes
LED des opto-coupleurs, ce qui ne
pose pas de probléme pour le mi-
crocontréleur, & I'aide des transistors
T1 a Ty. Notez que les transistors en
question sont de type PNP. En
conséquence, ils introduisent une
inversion d'état dans la commande
des triacs. Ceci est intéressant & la
mise scus tension, car au moment
du RESET les bits du port Py du mi-
crocontréleur passent & I'état haut.
Les triacs seront donc désactivés au-
tomatiquement, ce qui permet
d'éviter les catastrophes (allez donc
SavoIr Ce que vous envisagez de pi-
loter avec ce montage I).

Reéalisation

le tessin du circuit imprimé st vi-
sible en figure 3. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figu-
re 4,

Comme d'habitude, procurez-vous
les composants avant de dessiner le
circuit, au cas ou il vous faudrait
adapter un peu-l'implantation. Les
pastilles seront percées 3 I'aide d'un
foret de 0,8mm de diametre, pour la
plupart. En ce qui conceme REG;,
Dy, les triacs et les connecteurs CN3
aCNy et CNy, il faudra percer avec un
foret de Tmm de diameétre.

Soyez vigilant au sens des compo-
sants et respectez bien la nomencla-
ture. Veillez & choisir un connecteur
femelle pour CNg. Car un modgle
male s'implante parfaitement, mais
les points de connexions se retrou-
vent inversés par symétrie par rap-
port al'axe vertical. Dans ce cas, il n'y
a aucune chance pour ‘que votre
montage puisse dialoguer avec
votre PC.. |

Ajoutens gue le connecteur CNg se-
ra immobilis€ par deux boulons
montés dans les passages prévus a
cet effet. Cette précaution ne sera
pas inutile, vous le vemez & I'usage.
Le cable nécessaire pour relier notre
montage a un PC. de type AT sera
équipé d'un connecteur DB9 maéle
d'un coté et d'un connecteur DRS
femelle de I'autre coté (liaison fil & fil
de la broche 1 & la broche 9). Lutili-
sation de connecteurs & sertir est
plus pratique, mais les liaisons né-
cessaires étant peu nombreuses
vous pouvez utiliser des connec-
teurs & souder. Le régulateur REG, se-
ra monté sur un petit dissipateur
thermique pour limiter la températu-
re de fonctionnement & une valeur
acceptable au touché.

Si vous montez le montage dans un
petit boitier cela n'a plus d'impor-
tance. LEPROM Us sera programmeée

CN3
1
2
NEUTRE | |"PHASE
-CN4
1 PH1
2
BTA12.7
TR2
CNS
1 PHZ
2
BTA12.7
TR3
CN6
1 PH3
2
BTA12-7
CN7'
1 PH4
2

avec le contenu d'un fichier que
VOUS POUITeZ vous procurer par télé-
chargement sur le serveur Minitel cu
Internet. Le fichier U3.BIN est le reflet
binaire du contenu de I'EPROM tan-
dis que le fichier U3 HEX corres-
pond au format HEXA INTEL. Sivous
n'avez pas la possibilité de téléchar-
ger les fichiers vous pourrez adres-
ser une demande & la rédaction en
Jeignant une disquette formatée ac-
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compagnée d'une enve-

loppe self-adressee
convenablement affran-
chie (tenir compte du poids
de la disquette).

Utilisation du montage

Pour dialoguer avec le montage,
n'oubliez pas de préciser la vitesse
de communication du port série &

¢

[
]
2
I
[
¥
1
(3
.

C
[

I'aide de la comman-

de ‘MODE'du DOS. Les

parametres de communi-

cation sont fixés & : 1200 Bauds, 8

bits de donnge, pas de parité, 1 it

de stop.

Vous pourrez facilement piloter le

moentage par un programme de

votre cru en respectant la syntaxe

des commandes & envoyer sur le
port sérjie quevoici
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Commande de verrouillage :

I suffit d’envoyer le caractere ‘L, et le
montage répond en indiguant 'état
verrouillé par le message ‘Mode
LOCK.

Commande de déverrouillage :

Il suffit d'envoyer le caractere 'U', et
le montage répond en indiquant
I'état déverrouillé par le message
‘Mode UNLOCK”.

Commande lecture :

O P 19V & s12V
A E— ov




Il suffit d'envover le caractere ‘R, et
le montage répond en indiquant
I'état du port en envoyant un messa-
ge de la forme “x (Canal 1 : ON Ca-
nal 2 . OFF Canal 3 : ON Canal 4 .
OFF)“, suivit du message indiquant
le mode courant (Lock ou Unlock).
La lettre x représente la valeur en
hexadécimal du poids faible du
port P1 du microcontréleur,
Commande écriture :

La commande & envoyer prend la
forme “Sx “. La lettre X représente la
valeur en hexadécimal du poids

faible du port P1 du microcontrd-
leur. Si la valeur x est erronée le
montage répond par le message
‘Erreur : Chiffre en Hexa (0 a F)', si-
non le montage envoie le méme
message que potr la commande
de lecture. ,_

Vous voici maintenant & méme d'ex-
ploiter ce petit montage qui vous
rendra sGrement.cle grands services,
nous n'en doutons pas.

P- MORIN

€3 1100 1F/25V, sorties

P PUBLICITE

Nomenclature

CN1, €N, a CN;: B_érnier de
connexion a vis, 2 plots, au

‘pas de 5,08mm, i souder sur

circuit imprimé, profil bas.
CN; : Connecteur Sub-D, 9
points, femelle, sorties
coudées, a souder sur cireuit
imprimé (par exemple réf.
HARTING 09 66 112 7601).
€, C; : Condensateur cérami-
que 47 pf, au pas de 5,08mm
€3, €5 a Cy 2 10 uF/25V, sorties
radiales

Ca ¢ 1000 11F/28V, sorties
radiales

radiales
DL, a DL, : Diodes LED rouge
3mm
Dy : 1N3001 (diode de
redressement 1A/100V)
iPy 1 Jumper au pas de
2.54mm :
OPT; a OPT, : Opto-coupleur
‘MOC3041
QZ, : Quarts 12MH1 en
boitier HCA9/U
REG, :'‘Régulateur LM7805
{5V) en boitier 70220
.+ Dissipateur thermique
17°C/W (par exemple
référence Redpoint TV1500).
RR : Réseau résistif

8x10 kQen boitier SiL
Ri: 10 kQQ1/4W 5 %
(Marron, Noir, Orange)
ReaRst 1 KQUVAWS %

-(Marron, Noir, Rouge)
M &R IVDVIWE %

(Orange, Orange, Marron)

RicdaRyz: 150 O1/4W S %

{Marron, Vert, Marron)

TRy a TRy : Triac BTA12-7

'1 5 T.q !2"2’05 ]
U, : Microcontréleur 80C32
(12MHx)

Uy : TAHCTS573

U; : EPROM 27Cé4 temps
d’accés 200ns

U, ¢t Driver de lignes MAX232
e S R R I S R T RO ROT

Lavor

Vous avez dit CAO ! Si comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez sre-
ment passe des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité-d’un bureau d’études et
des achats, alors vous en avez connu d’autres.
Er effet, la plupart des logiciels de CAO
ont la particularité de se présenter d’abord
sous leur angle financier... et ce n‘est sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d’étre trés chere, a aussi
la particularité d‘étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route 3
cent pour cent n’est d’aucun secours dans
le cas particulier qui est le nétre. Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
{c’est en tout cas ce que I'on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. £n effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYO1E
(E pour Evaluation) qui ne colte presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu‘un professionne! de la
CAO peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

si l'on veut travailler dans son mode
simple, comme une planche a coller, c'est-
a-dire sans création ou importation d’une
netliste. De plus, il posséde un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !2, simple et
double face qui route comme I'éclair (en

EAAMPATIRIDE 9B Y (51950
= we GEns

.  R

; F{ yigl
¢lfofoyfglile

tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout completement
interactif, c’est I'art du créateur qui s'ex-
prime et c’est le logiciel qui fait le reste.
On s’apergoit tout de suite que ensemble
est congu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entierement en francais) et
sa rapidité, c’est méme sGrement le plus
rapide de tous... et donc encore le plus
€conome. La capacité ? La version limitée

de 1000 pastilles autorise la réalisation de
circuits conséquents. je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de dépenser et méme si
vous possédez déja un ensemble haut de
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle-
ment auprés des utilisateurs de ce fabu-
teux produit. Yous pouvez le tester sans
véritable investissement et aucun com-
mercial volubile ne sera la pour vous sub-
merger de détails et de louanges sur le
produit. Vous pourrez vous faire upe idée
par vous-méme ! Finalement, c’est encore
la la meilleure preuve de sérieux...
C'est seulement lorsque vous étes com-
pletement satisfait que vous décidez de
VOUs procurer un upgrade correspondant
a vos bescins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret | Je connaissais le nom Layol
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué a
«travailler» avec mon programme haut de
gamme si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ¢a ne pouvait pas étre
sérieux I»
J.-C. Charles
Bureau d’'études ILEP Lille

Distributeur :

Layo France SARL

Chéteau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeéres

Tél : 94 28 22 59

Fax :94 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE
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ELECTRONIQUE POUR

Comme chacun sait, le PC. dispose
d’un ou de deux ports paralleies uti-
lises normalerpent pour les commu-
nications avec les imprimantes.

La gestion de ces ports étant tres fa-
cile, c'est I'un d'eux que nous utili-
serons pour la commande du mobi-
le. En effet, sept lignes seulement
sont nécessaires a cette fin, alors que
le port en comporte 12 en sorties et
5 en entrées. Pour mémoire, les
lignes se répartissent ainsi:

Port LPT1 Port LPT1 Port LPT1
bus de données DO |

D1 |

D2 |

D3 | port H378
(écriture)

D4 |

D5 |

D6 |

D7 |

Lecture de |'état D3 —> erreur
port H379 D4 —> ON LINE

D5 —= PAPER END
D6 —-> ACKNOW-

LEDGE

D7 —> BUSY
Contrdle ‘ DO —-> STROBE
port H37A D1 —> AUTOFEED
(écriture ) D2 —> INIT

03 —> SELECT IN

D4 —-> autcrisation

d'interrugption

Le port LPT2, qui est composée bien
évidemment des mémes lignes, se
situe aux adresses suivantes:

- H278, port d'émission des don-
nées,

- H279, port de lecture de I'état de
imprimante,

- H27A, port de contrdle de mpri-
mante.

L'un ou l'autre de ces ports sera utili-
sable afin de commander notre
montage. Ce dernier est composé
de deux plaunes: la prermiére qui
constitue l'interface au PC. et qui
supporte également I'alimentation,
et la secpnde qui sera embarquée
dans la tortue. Sur cette derniere
sont placés les circuits de comman-
de des moteurs pas & pas.

Schéma de principe
de l'interface
et de l'alimentation

Le schéma de principe de |'interfa-
ce est donng en figure 1. Les si-
gnaux disponibles sur le port paral-
lele du P.C. et acheminés a l'aide
d'un céble en nappe, sont distri-
bués a la carte & |'aide d'un connec-
teur SUBD femelle & 25 broches.
Seules les lignes de données DO a
D3, ainsi que les signaux ce contrd-
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le STROBE, AUTOFEED et INIT (plus
la masse) sont utilisés. Les quatre
lignes de données sont connectées
a |'entrée d'une octuple bascule de
type 7415574 (IC4), dont la broche
CLOCK est commandée par le signal
INIT, auparavant traité par un inver-
seur de type 74L504 {(ICs). Le circuit
IC1 est surtout utilisé afin d'isoler les
lignes du reste du montage et de ga-
rantir ainsi un maximum de sécurité
pour 'ordinateur.

Les signaux disponibles en sortie
des bascules sont ensuite dirigés
dans deux directions: tout d'abord
vers le connecteur qui reliera la pla-
tine au circuit de commande des
moteurs, mais également vers un oc-
tuple amplificateur (7415541, 1Co).
Ce demier permet la commande de
LED’s qui indigueront |'état des
lignes du port parallele. Les deux si-
gnaux STROBE et AUTOFEED, sont
tamponnés par deux des amplifica-
teurs du 74LS5471 et rejoigrient en-
suite DO, D1, D2 et D3 sur le connec-
teur de sortie. Ainsi, on utilisera:

- D0 et D1 pour le sens de rotation et
le mode pas ou demi-pas du mo-
teur droit,

- STROBE pour le signa! d’horloge
(un pas a chague impulsion),

- D2 et D3 pour le sens de rotation et
le mode pas ou demi-pas du mo-
teur gauche,

- AUTOFEED pour le signal d’horlo-
ge {un pas a chague impulsion).
L'alimentation devra pouvoir débi-
ter un courant de 1A au minimum.
Elle est composée d'un transforma-
teur 4 double enrculement de 8 a
19V au secondaire pouvant fournir
500 mA. Le redressement est en
double alternance et deux conden-
sateurs de 1000 yF filtrent la tension
continue. Cette demiere sera direc-




STROBE)

%

AUTO FEED »

tement utilisée pour I'alimentation
des moteurs.

Les circuits logiques nécessitant une
tension de +5 V, un régulateur 7805
(IC3) a eté placé sur le circuit. Une
diode LED indique la mise sous ten-
sion du montage.

Schéma de principe
de la commande
des moteurs

Le schéma de principe de la platine
de commande des moteurs pas a
pas est donné en figure 2. Nous
avons utilisé des circuits intégrés
spécialisés afin de simplifier au
maximum cette partie de la réalisa-
tion. Les circuits sont de type
MC3479, circuits dont nous avons
donné la description et expliqué le
fonctionnement dans un article de
ce méme NUMEro.

Comme nous |'avons mentionné
plus haut, les lignes de données et
les lignes de contrdle parviennent
aux broches 7, 9 et 10 des circuits
ICq et IC; &fin d'en commander les
diverses fonctions. Chacune de ces
lignes possedent une résistance de
rappel au +5 V afin d'obtenir des
niveaux francs sur les entrées des Cl.
Chacun des circuits MC3479 com-
mande, & l'aside de la broche 11,
une diode LED indiquant le passa-
ge des sorties 3, 2, 15 et 14 par la
position initiale de départ.

Si I'on doit, afin d’obtenir la rotation
des moteurs pas a pas avec un
couple important, appliquer a leurs
enroulements le courant maximal
admissible, il est inutile et méme
néfaste de maintenir ce courant 4 (a
méme valeur durant les temps de
repos. En effet, & I'amrét, il suffit d'un
courant faible pour maintenir blo-
qué 'axe des moteurs.

2312V /12VA ;
7’

Gnd
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{ +Vee Moteur )

C'est la raison d'étre du citcuit 1Cy,
un double monostable redéclen-
chable de type 74L5123, dont la
constante de temps est fixée par les
résistances Rg et Ry et par les
condensateurs C; et C3. Ses entrées
de déclenchement sont connec-
tées aux signaux STROBE et AUTO-
FEED, signaux utilisés pour |' horlo-
ge des circuits de puissance.

Ses sortie Q commandent la mise
en conduction des transistors Ty et
Te qui mettent en circuit les résis-
tances Rs et Rz, ce qui permet le
passage d’un courant d'environ 250
mA. Ces résistances déterminent le
courant débité par les sorties.
Donc, lorsque les transistors ne




—— CI 5V
7'805‘5 lm A7
________ 3 ;wF 470
4
¥ [ Deid
+Vee
. Motsur &
1000uF o
[Gnd ) 50
150k Del2
R15
] Ri0 []R11 []R12 1k Motstr pas & pas
I 10k 10k 10k bipolaire gauche

L]

1k Moteur pas 4 pas
i bipolalre drolt
D1 = l
Do
[sTROBE »———b——
2 IC1
LMC3479P

conduisent pas, le courant est fixé
par les résistances Re et Ry4 de valeur
plus élevée. Le courant est ators ap-
proximativement de 80 4 90 mA, ce
qui permet de bloguer I'axe des
moteurs et d'obtenir un moindre
échauffement de ceux-ci.

Le circuit IC3 nécessitant une tern-
sion réegulée de +5 V, il a été im-
planté un 7805 sur la platine. Une
diode LED indique la présence de
la tension d’alimentation issue de
I'interface.
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Re¢alisation pratique

L'interface P.C. et
Palimentation

Le dessin du circuit imprimé de cet-
te platine est donné en figure 3. La
figure 4 représente le schéma d'im-
plantation gue 'on utilisera pour le
céblage du circuit. Celui-ci compor-
te quelques straps que 'on implan-

tera en premier-liey; puis ce sera le
tour des résistances, des petits
condensateurs de 100 nf et des
diodes LED. Les trois circuits intégrés
seront placés sur des supports afin
de pouvoir facilement procéder a
leur échande en cas de défectuosité
de I'un d'ehtre eux. Le transforma-
teur sera directement soudé sur le
circuit imprimé. Un fusible de 100
mA de type rapide protégera son

enroulement primaire. Le secteur
parvient & la carte 4 l'aide d'un bor-
nier a vis & deux points. Le moteur,
suivant le modeéle employé, poura
consommeé un courant plus impor-
tant que celui prévu. It faudra dans
ce cas prévoirun transformateur plus
puissant. Par masure de sécurité, les
diodes de redressement ont été
doublées. Le régulateur de tension
7805 devra étre fixé sur un petif dis-

o)

»
.

O00000OO
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Dic o o

|

INTERFACE TORTUE
ET ALIMENTATION
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sipateur, la chute de tension qui lui
est confiée étant relativement im-
portante.

Les signaux en provenance du P.C.
seront acheminés 3 I'aide d’'un cable
en nappe qui sera pourvu 8 chacune
de ses extrémités d’'un connecteur
DB25 méle a sertir. La platine sera
munie d'un connecteur DBY5 femel-
le coudé.

Les lignes devant étre reliées a la pla-
tine fixée sur la tortue seront acces-
sibles sur un morceau de bamrette sé-
cable de support marguerite sur
leguel viendra s'enficher un second
morceau de méme type.

I suffira ensuite dy souder un mMor-
ceau de céble plat & 12 conduc-
teurs.

1

AB

BREEEREEEES
i

La platine de comniande des
moteurs pas a pas

Le dessin du circuit imprimé est don-
né en figure 5. Le schéma d'implan-
tation est représenté en figure 6. On
respectera l'ordre de mise en place
des composants tel qu'il a été don-
né dans le paragraphe précédent. Le
circult intégreé IC; sera inséré dans un
support. Les circuits intégrés IC; et 1Ce
pourront étre soudés directement
sur le circuit imprimeé. En effet, les
broches 4, 5, 12 et 13 connectées a
la masse, servent également & la dis-
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sipation de chateurdu circuit. Sil'on
souhaite utiliser des supports, il
conviendra de coller des dissipa-
teurs thermigues sur les composants,

MOTEUR CD

o
L

solution que nous avons retenue
comme on peut 'apercevoir sur les
photographies jointes a P'article. Il se-
ra inutile de prévoir un refroidisseur
pour e régulateur de tension 7805.
Comme pour Y'interface, |'anivée des
signaux de commande s'effectuera
sur un morceau de barrette sécable,

Les essais

Apres avoir relié la carte d'interface
au PC. a l'aide du cable décrit plus
haut et vérifié la présence des ten-
sions d’alimentation, on entrera e
programme suivant (tableau 1).

Apres lancement du programme, les
diodes DEL, a DELs devront

O

TORTUE - COMMANDE MOTEURS PAS A PAS |




s'éteindre. Puis les diodes DELs et
DEL, s'éteindront durant 1 seconde
puis s'illumineront & nouveau. Aprées
cela, les quatre premieres diodes
seront & nouveau alimentées. Si tout
se passe ainsi c'est que la carte in-
terface fonctionne parfaitement.
Pour ce qui est de la carte de com-

Nomenclature

Carte interface et alimentation:
Résistances

Ry a Ry 470 0 _
(jaune, violet, marron)
Condensateurs

C‘l,CQ’c‘, Cﬁ 100 ll’

€s, Cs: 1000 pF/25V

Cs: A7 uF/16V
Semi-conducteurs

D; & Da: 1IN3001 & 1NR007
DEL, a DELy;: diodes

mande des moteurs pas 4 pas, les
essais pounont 8tre effectués sans
au’il soit nécessaire de la connecter
§ l'interface. | suffira de connecter
les deux moteurs puis de F'alimenter
afin de vérifier la présence du +5 V
et de la tension non régulée (+12V
a +17 V). A l'aide d’'un générateur
de fonctions positionné sur le signal
carré et réglé a une fréquence d'en-
viron 100 Hz, on constatera la rota-
tion des moteurs par injection de ce
signal dans les entrées correspon-
dantes. |l faudra égatement vérifier
gu’en portant les entrées de sens de
rotation et de mode au niveau tas,
on obtient le résultat escompté. On
poumna alors connecter la carte de

commande & l'interface et procéder

aux premiers essais a I'aide d'un
programme.

Pour construire celui-ci, I suffira de
se reporter au programme d'essai
dans lequel toutes les indications
sont données. || suffit en effet d'écri-
re les données & deux adresses dif-
férentes.

dlectroluminescentes réuges
Circuits intégrés
1€+t 74LS574 ou TAHCTST74
1Cs 78LS541
1C3: régulateur de tension
7803
1G4t 731504
Divers
2 supports pour circuit
intégre 20 broches
1 support pour circuit
“intégré 14 broches
4 connecteur DB25 femelie
coudé a 90° pour circuit
imprimé
1 transformateur 2X8 a
2X12V {sclon enroulements
.moteurs) 12VA ou plus
1 porte-fusible
1 fusible rapide 100 mA
1 dissipateur thermique
2 morceaux de barrette
sécable de support
marquerite a 12 points
2 connecteurs DB25 male a
sertir
‘1 metre de cable ¢n nappe a
‘25 conducteurs

.

: Carte de commande des moteurs
Résistances
Ry, Rst 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)

3 Re a R;, nm a Rﬂt 10 kQ2
i{marron, noir, orange)
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Note sur la construction de la
tortue

Nous ne dennerons pas de schémas
de construction de la tortue, celle-ci
étant relativement simple & réaliser,
mais seulement quelques conseils.
On pourra éventuellement se repor-
ter aux photographies illustrant I'ar-
ticle. Le corps sera de préférence en
Plexiglas de 8 mm d'épaisseur. Cet-
te matiére est en effet trés résistante,
peut 8tre taraudée et vissée. De plus
elle ne se déforme pas. Les moteurs
Que nous avons utilisés sont des
moteurs de récupeération d'anciens
lecteurs 5"1/4. |ls se trouvent prati-
guement partout. lls consomment
un courant d'environ 250 mA par
phase et possedent un bon couple,
Afin de pouvoir obtenir une rotation
sur place de la tortue, les roues de-
vront étre placées au centre de cel-
le-ci. La transmission aux roues de-
vra étre effectuée & |'aide de
pignons assez larges et de préféren-
ce en Nylon. De tels pignons se trou-
vent facilement chez les distribu-
teurs d’accessoires pour modeles
réduits. La démultiplication obte-
nue devra étre d'environ 1:5.

P.OGUIC

Rs; Ria: 56 kQ

(vert, bleu, orange)

Rg, Rqst 150 k2

{marron, vert, jaune)

Rr, Rqst 1 kQ_ :

{marron, noir, rouge)

Rs, Rt 22 kQ2

(rouge, rouge, orange)

R 470 Q

{jaune, violet, marron)
Condensateurs

'€y, Cat 33 pF/6V

€y 100 n¥
€y 22 BF/16V

€s: 1000 pF/25V
Semi-conducteurs

‘T4, Te: BC237, 2N222%2

'DEL; a DEL;: diodes
s¢lectroluminescentes rouges
Circuits intégrés

1€y, 1Ce: MC3479

Cs: 7ALS123

1€ régulateur de tension
‘7805

Divers

3 supports pour circuit intégré
16 broches (voir texte)

‘9 dissipateurs thermiques
_pour boitier DIP 16 broches
(voir texte)

2 morceaux de barrette
sécable de support
marguerite a 12 points

2 metres de cable en nappe
-a 12 conducteurs

EEEEEE————————————————



Analyse du schéma
retenu (figure 1A)

Loscillateur est constitué d'un ICM
7555 qui est le successeur du 555 en
version CMOS faible consomma-
tion. Il est cdblé en oscillateur as-
table avec réglage de la fréquence &
l'aide de Raj;.

Avec les valeurs choisies, la frequen-
ce peut étre ajustée entre 0,2 et
0,98 Hz. Vous pouvez, bien enten-
du, recalculer les valeurs des diffé-
rents composants en fonction de
vos propres besoins. La diode Dy
permet d'obtenir un signal carré de
rapport cycligue inférieur 8 0,5 sur la
sortie 3 du 7555. Ceci permet de
ménager un temps de repos supé-
rieur au temps de fonctionnement
des ampoules, et par conséguent
d'augmenter leur durée de vie. Si
I'on augmente la valeur de Rg, on
prolonge la période de repos, Tou-
tefois, les ampoules demeurent rela-
tivement fragiles, il est donc préfé-
rable d’acheter une guirlande

GADGETS

DEUX CLIGNOTEURS

POUR GUIRLANDE

supplémentaire, dans le but de ré-
cupérer les ampoules. Cela revien-
dra moins cher que de les acheter au
deétaill La sortie de I'lCM7555 com-
mande le transistor Ty qui fonctionne
en commutation. Celui-ci pilote
I'optotriac MOC 3041 et la LED DEL;.
La LED permet d'effectuer le réglage
de la fréquence de fonctionnement
sans qu'i! soit nécessaire de bran-
cher la guirlande. La fonction du
MOC 3041 est de commander e tri-

ns . "7

ac Try au passage & zéro de la sinu-
soide. Ce composant suit par consé-
quent I'évolution de la sinusoide et
des qu'il détecte le passage & zéro
de celte-ci il déclenche le triac dans
ia mesure ou T est passant. Ceci est
particulierement intéressant pour au
moins deux raisons. La premiere
conceme le triac qui se trouve beau-
coup moins sollicité a la mise sous
tension de la charge. En effet, & froid,
le filament d’'une ampoule est beau-

330 100 L
S e RR0--
1/2W
Delt
. oranga L
23 1
TR1 | A2 | ps
3 1
vl 100
@ &> a !M 250V 1/2W
2 Bmm
T4 -
‘BC547B = 188’\}':
R6 MKT
230 L
" __D__/'UG“O'\ . O Ph
1/2W 50uH
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coup moins résistif qu'a chaud aprés
guelgues secondes de fonctionne-
ment. Pour donner un ordre d'idée,
une ampoule Philips de 100W du
commerce présente a froid une re-
sistance de I'ordre de 36 Q, ce qui
provoquerait une pointe d'intensité
de 9A si celle-ci était alimentée au
moment ou a sinusoide se trouve 8
s0n maximum, soit 230 x V2 = 395V,
Ceci est & comparer avec sa
consommation normale de 100W
qui nous donne environ une intensi-
¢ de 430 mA pour une résistance de
540 Q,

Examinons maintenant 'alimentation

'de ce montage présentée en figure

1B. Ceile-ci est raccordée directe-
ment sur le secteur EDF, sans trans-
formateur. Son fonctionnement est
tres simple, Cs chute I'excédant de
tension tout en hirmitant le courant
maximum disponible. Les dicdes
zéner DZ, et DZp limitent la tension
foumnie au mentage & 15V, et CGsem-
magasine |'énergie nécessaire qui
est restituée au régulateur 78L08
lorsque les diodes zéner sont blo-
quees. Le 78L08 améliore la régula-
tion en fixant la tension d’alimenta-
tiona 8V. Si vous examinez latension
présente aux bornes de Cs, vous ob-
serverez une chute de celle-ci plus
importante avec le 555 qui est beau-
coup plus gourmand en énergie que
I'ICM7555. Ceci est sans conséquen-

+12v

b G3
™ 100nF

il

S1a

R3

D3
1N4148
D1 Cl3 |
= = -0 +8V
[=7:) 470n?:;5400V1 N400?* bz c7 78108
ATHW MKT 15V 100nF ==
< 1,3wW 83V
PH MKT
R10/470k el SSOUF caxl
— 2,2/F wem
N O . 12w 25V 35V
DZ2 tantale
i 15V
1N4Q07 *
1,3W
© b

ce sur le fonctionnement. On trouve,
¢galement, deux protections qui
sont incluses au montage. La résis-
tance Re qui limite la pointe d'inten-
sité & la mise sous tension du monta-
ge, et la résistance Rip qui permmet de
décharger Cs lorsque vous débran-
chez le montage.

Clignoteur pour
guirlande
avec accelérateur

Cette deuxieme version constitue une
amélioration de la précédente, agré-
mentée d'un effet des plus sympa-
thique. En effet, vous observerez, &
intervalles réguliers, une accélération
progressive de la vitesse de clignote-

ment de votre quirlande. Toutefois,
afin d'éviter une certaine fatigue vi-
suelle, 1a phase d’accélération est
plus courte que celle de clignote-
ment normal,

Analyse du schéma
retenu (figure 2)

Ce schéma peut se partager en
quatre sous-ensembles distincts. Le
premier est I'oscillateur basé sur le
555, le second est le générateur de
rampes de tension utilisant le 741, le
suivant est un convertisseur ten-
sion/fréquence: le circuit CMOS
4046, et le dernier I'amplification
avec T4, I'isclation galvanique avec le
MOC 3041 ainsi que la puissance

12

Sib

11

Re
820k

’

vl A2
sk A
250 Al

1/2W

TR1

@

R10
330

Ph O-
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avec le triac Tri. Loscillateur retenu
est identique au précédent, seule sa
fréquence de fonctionnement est
différente. Le condensateur C1 de 47
uF abaisse la fréquence du signal Rajs
autorise le réglage. Cn obtient, sur la
broche 3 du 555, I'oscillogramme
“a” de la figure 3. L'oscillateur est
suivi du montage intégrateur réalisé &
I'aide du traditionne! amplificateur
opérationnel 741, Cet intégrateur
permet de générer une rampe de
tension progressive, qui prend |a
forme de l'oscillogramme de la fi-
gure 3. Il vous est possible de régler
la durée de la rampe en jouant sur
Raje. La diode LED DEL, orange vous
donne une idée visuelle de la durée
de la rampe. La diode zéner DZ; as-

. Broche 8 du 555
i2v ——
a
1L ‘Broche 6 du 741
11v 3 A
. '_\ //_\
v - 1 - £
A Broche 4 du 4046
i2v |—| R 181
- e

Q=

_t

REMA70K
12w
—{ )
Fi ce
200mA 82  Riyge2 2,2uF D2=m= 7o
PH o—E=3—1—0 0— 3 i 14007 4% 15v
temporisé 1w 250V
vi2 f _ 2 ci
250V : +
c7 = o0uF il 2oF
289 2,2uF T 2s5v = 15V
| tantal
N o —~ || D3 mpm DZ3 L
250V 1N4007f 15V
R13/470k
e e O ph
—» Ph lampe 1/2W

sociée & la résistance ajustable Rajz
permettent de créer un seuil de ten-
sion réglable, qui agit sur la vitesse
d'accélération du signal de sortie
présent sur la broche 4 du 4046. Le
principe de fonctionnement du
convertisseur tension/fréquence est
tres simple, la fréquence du signal
de sortie présent sur la broche 4 est
fonction de la tension présente sur
I'entrée broche 9. Pius la tension
d'entrée est importante, plus la fré-
quence de sortie augmente. La ram-
pe de tension foumie par le 741 per-
met de balayer la plage de
fréquence fixée par les composants
Rs et Cs. Le reste du schéma est iden-
tique & celui du montage précédent,
a la résistance Rys pres. Celle-ci per-
met de bloqguer le transistor T1
lorsque vous basculez l'interrupteur
double (S1). Linterrupteur S; vous
permet de choisir entre le mode de
fonctionnement clignotement avec
accélération ou sans accélération. Si
vous souhaitez utiliser ce montage
avec seulement |'option accéléra-
tion, vous pouvez alors supprimer Sq
et Ry et faire un pont entre la sortie 4

@ wommne

du circuit intégre 4046 et la résistari-
ce Ry. Il nous reste & examiner |'ali-
mentation sans transformateur de ce
montage (figure 4) qui est un peu
différente de la précédente. En ef-
fet, la consommation étant un peu
pius importante, cela Nnous IMpose
un condensateur de plus forte capa-
cité (Cs dans le montage précé-
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dent). Il nous faut un condensateur
de 1 pF/400V minimum (400V dans
le cas de la série C368 de Philips).
Nous obtenons cette valeur en met-
tant en série deux condensateurs de
2,9 UF/250V (capacité équivalente
1,1 UF). Nous avons préféré utiliser
deux condensateurs afin d’améliorer
la sécurité.



Dans ce cas précis, le montage se ‘
trouve isolé des deux fils raccordés ) CG/BG/93 . ﬂg k

au secteur par un condensateur. En d x
somme, si un composant de l'ali- un
mentation vient 8 rendre I'dme, les t !
condensateurs limiteront ['intensité. y 2 E.
- » » 5 - b ’ o
Réalisation pratique ( ]o—\,_u il

Avant d’entamer la réalisation du cir* ] ra
cuit imprimé par le procédé que
vous avez |'habitude d'utiliser, il est
conseillé d'effectuer la recherche de
tout les composants. En effet, il est
bien plus simple de modifier le tra-
cé du circuit imprimé avant sa réali-
sation plutét que de tordre les
pattes de composants dont le pas
ne comespondrait pas exactement a
celui qui vous est proposé. Une fois
votre circuit iImprimée réalise, la pre-
miere opération consiste a effectuer
les nombreuses découpes (20 au to-
tal) dans le circuit imprimée, ui per-
mettant d’épouser les formes du
coffret (si toutefois vous optez pour
celui proposé dans la liste du mateé-
riel). Une fois cette opération ache-
vée, vous pouvez souder les divers
composants, par ordre de taille,
croissant de préférence. Attention,
certains composants sont montés
debout 4 la japonaise.

La figure 6 vous donne |'implanta-
tion des composants et la figure 5
le tracé du circuit imprimé. La seule
remarque particuliere concerne la
résistance Rp ainsi que les diodes
zéner DZ; et DZp, qui doivent étre
scudées a8 2 ou 3 mm du circuit im-
primé pour favoriser leur dissipa-
tion thermigue. La réalisation de la
self est un tout petit peu plus déli-
cate (observez la photc présentant
la réalisation terminée pour vous
donner une idée). consiste 3 approvisionner une self
La démarche est la méme quelque  d'une cinquantaihe de pH chez ,
soit le tore que vous serez parvenu  votre revendeur habituel. La secon- et la figure 8 timplantation des élé-
4 acquérir. Bobiner sur celui-ci un  de réalisation réclame le méme  ments.

maximum de spires jointives en  soim. La figu-
prenant soin de plaquer le fil de re 7 présente
cuivre au maximum sur tout le péri-  le tracé du
metre du tore. Ceci permet d'cbte-  circuit imgpri-
nir la plus grande valeur d'inductan-  mé a 'échelle
ce possible.

Il vous faut ensuite gratter les deux
extrémités du fif 8 'aide d'un cut- 55
ter, afin d'enlever le vernis iso-
lant. Il ne vous reste plus alors
qu'a le souder sur
le circuit impri-
meé.

L'autre pos-
sibilite

FO T AN
Lk AU




Oz —

Réglage
et mise au point

|
|
i Pour effectuer ceux-ci, il faut procé-
| dler par tdtonnement. Positionnez,
| dans un premier temps, I'ensemble
| des résistances ajustables au milieu
| de leur course. Mettez sous tension
le montage sans y raccorder de guir-
| lande, la LED DEL, simutant son fonc-
tionnement. Vous devez constater
immeédiatement le bon fonctionne-
ment du clignotement, celui-ci de-
vant étre lent pour le moment. Vous
| pouvez ajuster Rajs si vous trouvez le
| clignotement trop lent.
Soyez trés attentif lors des réglages
[ puisque te secteur 230V est présent
sur le montage et plis particuliére-
[ ment prés de Rajy. Utilisez un petit
toumevis en plastique de préférence.
{ L'accelération doit débuter environ
: une minute quinze apres la mise sous
] tension. Vous pourrez alors controler
E la durée de celle-ci. Si vous I'estimez
i trop courte, gjustez alors Raje dans le
} sens inverse des aiguilles d’'une

montre. La résistance ajustable Raj
vous permet de régler l'intervalle de
temps entre deux accélérations. At-
tention, un intervalle trop court entre
deux accélérations devient rapide-
ment désagréable pour la vue, pen-
sez-y avant de refermer le coffret.

A gt

B. GIFFAUD

o
Vi

- '(ﬁ.!.r' Ra 1 100 Q'm;_'_ y ?1;&2 WF/63V chimiqué
i (marron, noir, mairon ra = _
| Homemcn o mdaw U ey
| Version simple {jaune, violet, noiry vt IR0 LS
Résistances (1/4Wsaut ~ Roid70ko1/2W S j
_mention) (jaune, viokt, jaune) Es AT nEATDENES =
B ~ Rajjirésistance ajustable €y : 220 UF/25V chimique
horizontal 470 kQ 3/4 de tour radial T e
Rt T : = e —— €12 pﬂ!S\lmmne
(blew, gris, jaune) Dy Ds: 1NGOOT - Semi-conducteurs _ :
‘Ry1820kQ == D;,Dst1NA148 T, Transistor BC 5478
Rs:3300 & 15V/500mW type BIX55C15V 04 400A -g’%nmurmyt)-
(orange, orange, marron) DEL; 1 Diode LED@3mm €l ICM 7555 (555 version
n-."i'?,o_g T == orange D) B 53
{orange, orange, marron) Londensateurs Cl; : MOC 3041 (optotriac)
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Cl; : 78L08 (réguiateur de
tension positive)

Divers

1 support de €.1. 6 broches
1 support de C.1. 8 broches
2 borniers pour circuit
imprimé 2 points

L, : Self réalisée a l'aide d'un

tore Philips type 2P80 AL 30,5

ou tore Sagem type F73
r¢f.79339 A1 334 + 1 mdefil
de cuivre émaillé © 0,5 mm
(bobiner le maximum de
spires jointives possible sur
une couche), ou préte a Pem=
ploi et faisant environ 50 yH

Vr, 1 Varistance 250V © 8 mm-

environ Thomson

2 douilles banane @ 3 mm

1 coffret Diptal V968 N (noir)
1 cible secteur constitué
d'une fiche male deux poles
et 1,5 m de cible.

Version avec accélérateur
Résistances (1/3W sauf
mention)

Ry, Ry: 12 kO

(marron, rouge, orange)
Ryt 680 kO

(bleu, gris, jaune)

Ry : 8,7 MQ

(jaune, violet, vert)

Rs: 8,7 kQ

(jaune, violet, rouge)
Rst 10 kQ

{(marron, noir, orange)

g1 820 kQ

‘(gris, rouge, jaune)
Rs: 560 Q
(vert, bleu, marron)
Ry $ 100 O/1/2W
<{marron, noir, marron)
R1o: 330 OJ112W
(orange, orange, marron)
Ri13 100 kQ) :
(marron, noir, jaune)
Rig: 22 QMW
+rouge, rouge, noir)
Rq3, Ris : 470 k/112W
(jaune, violet, jaune)
Rajy, Rajs : Résistance
ajustable horizontale 1 MQ
Raj; : Résistance ajustable
horizontale 10 k2
_Diodes
“D,: 1NA148
Dq, Ds : INAOO7
DI, : Diode zéner
4,TN/500mW type BIX55C4,7V
b1, DI; ¢ Diode géner
15v/1,3W type BIX85C15V
DEL,, DEL; : Diode LED
©3mm orange
Londensateurs
€4 2 47 pF/16V chimique radial
Cs : 10 nF/63V MXT
€3, Co¢ 100 nF/63V MKT
“Cay €5 1 1 UF/63V MKT
€., C7: 2,2 pF/250V MKT
Cs £ 220 pF/25V chimique radial
Ci0 1 2,2 pF/35V tantale goutte
=Semi-conducteurs
T+¢: transistor BC 5478

Ty : triac 8A/400V type BTA
-04 400A (ou plus puissant)
Ci1: ICM 7555 (555 version
CMOS) ou 555 traditionnel
Cl; : 731 (ampli op)

Cl, : CMOS 2046

Cly ¢ MOC 3041 (optotriac)
Cls : 78L12 (regulateur de
tension positive

Divers

1 support de C.I. é broches
2 supports de C.l. 8 broches
1 support de C.I. 16 broches
2 bomiers pour circuit
imprimé 2 points

L1 1 self réalisée a l'aide d'un .
tore Philips type 2P80 AL 30,5
+ 1 m de fil de cuivre émaillé
-® 0,5mm ou préte a I'emploi
#aisant 50 pH environ

Mry, Vry ¢ varistance 250V

& 8mm environ Thomson

2 douilles banane @ 4mm

1 coffret Diptal G1175 N
(noir, ou Rirouge, ou kivoire)
1 cible secteur constitué
d‘une fiche méle 2 péles et
1,5 m de cable de 0,75 mm*
1 support de fusible pour
~gircuit imprimé avec fusible
‘de 200 mA temporisé 5 x 20
1 interrupteur 2 circuits 2
positions percage @ 6,35mm
1 interrupteur 1 circuit 2
positions percage @ §,35mm-
(option)

el e w0

sur
PC/AT

“CADPAK” & “PROPAK" i

compatibles

DEUX LOGICIELS DE CAO SUR PC

utilisés par des électroniciens professionnels, les écoles et

fes amateurs pour accomplir, d'une maniére simple et

conviviale les tiches suivantes...

® Saisie de schémas
(Muttifeuilles avec PROPAK)

¢ Routage manuel du circuit-imprimé
(Routage automatique avec PROPAK)
e Génération des plans de masse et des

sorties Gerber, Drill, Lasers HP, Jet-d'encres,
Postscript, BMP, Plotters.

® Création de nouveaux symboles
personnalisés pour schémas et PCB

Disponibles
en versions DOS
, et Windows

Vous pouvez commencer avec CADPAK et évoluer
ultérieurement vers PROPAK et PROTEUS...
en ne payant que la différence de prix !

itipower

22, rue Emile Baudot - 91120 PALAISEAU - Tél: 16 (1) 69 30 13 79 - Fax: 16 (1) 69 20 60 41

Extension ultérieure vers PROTEUS possible
{pour ajouter la simulation de type Spice)
La version Windows de Proteus est préyue courant 1996.




BOUGIE

ENCHANTEE

Le Principe (figure 1)

Il s’agit d’une bougie qui ressemble
4 s'y méprendre a une vraie. En ef-
fet, elle est posée -sur un bougeoir,
elle comporte des traces de cou-
lures de cire et surtout, pour I'allu-
mer on frotte une allumette que I'on
approche de la meéche. La bougie
s'allume alors progressivement.
Quelques secondes plus tard, elle
restitue un morceau de musique
préalablement enregistré (par
exemple “Joyeux anniversaire”) ou
encore un message, un pogme. ..
Pour I'éteindre, on soufflera’la flam-
me, toujours cComme Pour une Gou-
gie véritable, L'enchantement to-
tal...

Le Fonctionnement
(figures.2, 3 et &)

Allmentation

Le montage est entierement autono-
me grace 3 la mise en ceuvre de
quatre piles de 1,5V R6 montées en
série. La mise en situation de veille
s'effectue par la fermeture de Vinter-
rupteur l4. A ce moment, la LED rou-
ge Ly, dont le courant est limité par
Rig, s'aliume. La diode Ds fait office
de détrompeur de polarité. De plus,
elle abaisse le potentiel d’alimenta-
tion & une valeur de Fordre de 5,4V,
davantage adaptée au fonctionne-
ment normal d’'une mémaqjre analo-
gique ISD, faisant partie du montage.
La capacité Ci découple la partie

GADGETS

aval du montage de {'alimentation
proprement dite.

Détection de la flamme

Au-dessus d’'une ampoule a fila-
ment évoquant la silhouette d'une
flamme, une minuscule CTN en for-
me de goutte est disposée et main-
tenue gréce a un discret collage.
Avec Rz, elle constitue un pont di-
viseur de potentiel. La sortie de ce
pont est reliée a I'entrée directe
d'un ampli-op monté en compara-
teur de potentiel. Rappelons que la
résistance ohmique d'une CTN di-
minue lorsque la température qui
I'environne augment. L'entrée inver-
seuse de I'ampli-op (ce dernier
¢tant contenu dans un LM 358 qui

100, ELECTRONIQUE PRATIQUE 208

en comporte deux) est reliée a un
second port de résistances Ri/Rg, A
une température ambiante normale,
le potentiel auquel est soumise
I'entrée directe est de I'ordre de
1,7V. Uentrée inverseuse, quant ael-
le, est placée sous un potentiel fixe
de référence de 3,4V. La sortie 1 de
ICq présente alors un état bas.
Lorsgue I'on soumet la CTN 3 la
flamme d'une allumette ou d'un bri-
quet, sa résistance ohmique baisse
tres rapidement dans des propor-
tions considérables. Il en résulte un
dépassement de la valeur de réfé-
rence de 3,4V sur I'entrée directe
de I'ampli-op, dont la sortie passe
a I'état haut. Ce front montant est
aussitét pris en compte par le trig-
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Mame fonctionnement
que uA 741

ger de Schmitt constitué paries
portes NOR Il et IV de ICe. Sur la
sortie de ce dernier, Cg, Rs et Dy for-
ment un dispositif dérivateur. Au
moment du front ascendant délivré
par le trigger, la capacité Cose char-
ge trés rapidement & travers Rs. Il en
résulte une trés breve impulsion
positive sur I'entrée 1 de la porte
NOR de 1Co.

Bascule R/S

Les portes NOR | et Il de ICe forment
une bascule R/S (Reset/Set). Toute
impulsion positive, méme breve,
présentée sur I'entrée 1 de la bas-

cule a pour gffet immédiat le passa-
ge a |'état haut de la sortie 4 de la
bascule. De méme, toute impulsion
positive présentée sur 'entrée d'ef-
facement 6 & pour conséguence
I'apparition d'un état bas sur 1a sor-
tie de la bascule. Notons gu’au mo-
ment de la mise sous tension du
montage, la capacité Cy se charge
rapidement & travers Ris. Il en résul-
te une breve impulsion positive
transmise sur I'entrée d'effacement
de la bascuie R/S par I'intermédiai-
re de Dy. Cela a pour conséquence
le forcement de la bascule a I'état
de repos au moment de la mise ne
marche du systéeme afin d'éviter
que celle-ci ne se positionne par
hasard sur un niveau logique 1.

Allumage progressif de
Fampoule

Les transistors T+ et Te forment un Dar-
lington dont la finalité consiste a réa-
liser une forte amplification du cou-
rant. 1l s'agit d’'un montage souvent
appelé "suiveur de potentiel”. Au
moment ol un état haut apparait sur
la sortie de la bascule R/S, la capaci-
té C3 se charge progressivement a
travers Rz. Il en résulte une montée
graduelle du potentiel de I'armature
positive de Ca. Cette montée en po-
tentiel est répercutée par T1 et To. En
particulier, elle est recueillie sur
I'émetteur ce Tq, reliée & I'ampoule
de la bougie. On observe alors un al-
lumage tres progressif du filament

e -
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de I'ampoule, simulant ainsiv'alluma-
ge d'une meche.

Sonorisation

Le circuitintégre référencé IC; estune
mémoire analogique ISD. Nous
avons souvent eu l'occasion de dé-
crire le fonctionnement d'un tel cir-
cuit. On peut utiliser une ISD 1020
(20 secondes de fonctionnement)
pour un ISD 2590 (90 secondes de
fonctionnement) suivant la longueur
de lillustration musicale ou du mes-
sage retenus. Lentrée 27 (PLAY-RE-
CORD) est soumise & un état haut par
I'intermédiaire de Rig (intermupteur |z
ouvert), ce qui correspond a la posi-
tion “PLAY” du circuit. Apres la mise
sous tension du montage, la sortie de
la bascule R/S étant a I'état bas, la sor-
tie de la porte NOR | de |Ce présente
un état haut auguel est d'ailteurs sou-
mise |'entrée “PD” (broche n°24) de
I'ISD. C'est la position de veille de ce
circuit. Par la suite, des que la sortie
de la bascule passe a 'état haut, la
sortie de la porte NOR | présente un
état bas. A cet instant le circuit ISD
démarre son cycle de restitution so-
nore. Le message ou le morceau mu-
sical préalablement enregistré est
diffusé par le haut-parleur. A la fin du
cycle, la sortie "EOM” (broche n°25)
qui présentait un état haut ¢y compris
pour la position de veille de I'ISD)
passe 3 I'é¢tat bas. Le transistor PNP T,
se sature et la LED jaune die signalisa-
tion Lg indique que le cycle de I'ISD
est acheve.

Détection du souffie

Le souffle qui doit éteindre la flamme
est détecté par un micro-ELECTRETT
qui est d'ailleurs également utilisé
pour la fonction enregistrement
de I'lSD dont nous parte-

rons ultérieurement.
LUinterrupteur ig

étant fermé (ls
est ouvert),
le bruit du
souffle est
transmis a
I'entrée in-
verseuse du
second am-
pli-op de IG,,
via Cs et Ree.
Lentrée direc-
te est soumise
au delmi po-
tentiel d'ali-
mentation gra-
ce au pont
diviseur que
formentles ré-
sistances Rig et

Ru1. A l'side du curseur de I'ajustable
A, il est possible de régler le gain de
cet étage préamplificateur, Ce gain
estdirectement proportionnel 3 la ré-
sistance ohmique caractérisant une
position donnée du curseur de 1'ajus-
table.

Extinction de la flamme

Le transistor PNP T3 est monté en
émetteur commun. La polarisation
dle sa base est telle qu'en I'absence
de signaux, le potentiel de son col-
lecteur est nul. En revanche, si le mi-
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cro est soumis a des ondes
sonores d'intensité suffisante,
on observe sur le collecteur
de T3 une suite dimpulsions
positives intégrées par Cio. llen
résulte un état haut sur I'amrmature
positive de Cip apres quelques
dixiemes de seconde de percep-
tion de bruit de souffle par le mi-
cro.
A noter que T3 joue unigue-
ment son réle d'amplificateur a
condition que sa résistance
d'émetteur RegSe trouve soumi-
se a un état haut. Cela est seule-
ment réalisé lorsque le circuit ISD
a fini d’achever son cycle, c’est a di-
re lorsque I'on recueille un état haut
sur le collecteur de 74. Cette pré-
caution empéche la prise en comp-
te, par I'amplificateur, du bruit de
restitution sonore lors du cycle de
I'SD. Létat haut disponible sur I'ar-
mature positive de Cyo est transmis
par Ds & l'entrée d’effacement de la
bascule R/S. La sortie de celle-ci pas-
se alors & I'¢tat bas. La capacité Ca se
décharge par D1 et R7, ce qui entrai-
ne une extinction progressive de
'ampoule.
Cette extinction est volontairement
plus rapide que l'allumage, toujours
dans le but d’'une meitleure simula-
tion de I'extinction d’'une flamme.

Programmation de I’'ISD

Il faut placer I'interrupteur I3 en posi-
tion de fermeture, ce qui soumet
I'entrée P/R & I'état bas. Linterrupteur
le est & ouvrir tandis que I'interrup-
teur |1 est & fermer de maniere & diri-
ger les signaux du micro vers l'entrée
d’enregistrement de I'ISD. Il suffira
alors de présenter une flamme au ni-
veau de la CTiN.

Des que I'ampoule débute son aliu-
mage progressif, e cycle d'enregis-
trement prend son départ. I'enregis-
trement peut provenir d'une chaine,
d'un poste de radio, ou de tout
autre source musicale.

Il est égaiement possible de person-
natiser clavantage cet enregistrement
surtout si on dispose de quelque ta-
lent de musicien. ..

De méme fa lecture d'un poéme sur
fond sonore peut donner d'excel-
lents résultats. La fin de l'enregistre-
ment est matérialisé par I'allumage
de la LED Le. On peut alors reveniren
position normale des inverseurs, a
Savoir :

l1 : ouvert,

o : fermée,

I3 : ouvert.



La Réalisation

Circuit imprimé {figure 5}

La réalisation du circuit imprimé ap-
pelle trés peu de remarques. On
peut passer par le stade de la
confection d’un typon ou encore
avoir recours 3 la méthode photo-
graphique en utilisant le module pu-
bli¢ comme référence. Aprés gravu-
re dans un bain de perchlorure de

©

fer, toutes les pastilles seront per-
cées 4 I'aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre. Certains trous seront &
agrandir afin de les adapter aux dia-
metres des connexions des compo-
sants auxguels ils sont destinés,

implantation descomposants
{figure 6) \

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera les diodes, les
résistances et les supports de cir-

cuits intégrés. On terminera par les
transistors, les capacités et les autres
composants polarisés. Le haut-par-
leur a directement été collé sur le
module. La bougie est raccordée
mécaniguement et électriquement
au module grice a quatre fiches “ba-
nane” correspondant respective-
ment aux connexicns de la CTN et
de I'ampoule. Le montage ne néces-
site que le réglage de la sensibilité
du micro recevant le souffle d'ex-

o
BOUGIE
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tinction. Généralement la position
médiane du curseur convient.

Confection de Ia bougie

Le corps de la bougie est un tube PVC
de 304 40 mmde diamétre. Asa par-
tie inférieure, ce tube a été fermé par
un bouchon colié et comportant
quatre embases femelles “banane”.
La partie supérieure a également éte
fermée par un bouchon comportant

Nomenciaturé

9 straps
Re: 27 kQ :
(rouge, violet, orange)
R @ Ry, Ry3 1 37 k)
(iaune, violet, orange)
Rs @ Ryg, Rz 1 10 KO
{marron,  noir, orange}
.ﬂ" i .ﬂ 3 ﬂh hQ ]
(marron, noir, jaune)
Rig, R1933308) =
(orange, or-nge, marron}
Rao t 2,2 kQ
(rouge, rouge, rouge)
Ret 3 8,7 kO
: ﬁﬂne, violet, rouge}
Res 1220 O
(rouge, rousge, marron)
Rea: 100
{marron, noir, noir)

METRIX A 60

A Yoccasion du soixantiéme an-
niversaire de sa création et de
son implantation dans la nouvel-
le usine du Parc des Glarsins a
Annecy-le-Yieux, METRIX organi-
sait les 5 et 6 Septembre der-
niers deux journées de rencontre
aveg ses distributeurs, ses parte-
naires et ses commettants qui se
soldaient le 6 au soir par un feu
d'artifice au Palace de Meuthon-
St-Bernard, avec pour arriére-
plan le splendide cadre du lac
d’Annecy.

Linauguration de l'usine a été célé-
brée par Monsieur Franck BOROTRA,
Ministre de I'Inclustrie et du Com-
merce, qui n’a pas manqué, dans

I'ampoule 3 filament et la CTN. Cette
demiére a ét¢ placée sur la pointe de
lampoule. Les deux fils étamés lon-
gent I'ampoule suivant deux généra-
trices diamétralement opposées.
Ampoule et CTN sont solidaires mé-
caniquement gréce a quelques
gouties de colle époxy. De plus, cet
ensemble est ¢également collé iors de
son passage a travers le bouchon su-
périeur. Les traces de coulures de ci-

Res ‘10 l(.Q

(jaune, violet, jaune)

Ras, Roa 21 kD

‘(marron, noir, rouge)

CTN : Résistance a coefficient de

température négatif 100 k-
Fhors module)

A : Ajustable 220 k2

Dy a by : Diodes signal INA19S
"D : Diode tN 8008

Ly 3 LED rouge 3

Lg 3 LED-jaune &3
1 ¢clip pour LED &3

€+, Cx 1 0,1 pF milfeui)
"€ ¢ 100 pF/10V électrolytique
st 47 pF/10V électrolytique

€5 3'22 puF/10V électrolytique
o & Cq 1 1 pF milfeuil

oy €10 ¢ 8,7 pF/10V électrolytique
¥ ¢ Transistor NPN BC108, 109,

2N2292

Ts : Transistor NPN BD133, 137

Ts, Ta : Transistors PNP 2N2907

ANS

son allocution, de
saluer le dynamis-
me et |'espritd'en-
treprise qui ani-
ment la société
depulis sont entrée
au sein du groupe
GMME (Généra!
de Mesure et de
Maintenance Elec-
tronlque) Daniel
AUZAN, PDG du groupe GMME, a
rappelé la composition actuelle du
groupe (voir encadre), ses objectifs
de croissance et la complémentarité
des sociétés le composant qui
conduit a une synergie dans les do-
maines de la mesure, de |'instrumen-
tation et ce la maintenance.

re peuvent étre imitées assez facile-
ment par la mise en ceuvre de colle
€poxy coulant le long du tube PVC
avant durcissement. L'ensemble est
alors peint a l'aide d’une bombe
contenant une peinture blanche et
mate. Le bougeoir percé au diametre
de la bougie est posé sur le couvercle
et l'illusion sera parfaite

1€y : LM353 (double ampli-op)
1€e : €D3001 (4 portes NOR)
ICs 1 ISD 1020, 2590 (mémoire
analogique)
-1 support 8 broches
1 support 14 broches
-1 support 28 broches
4 coupleur pression
1 coupleur 4§ piles 1,3V
& piles 1,5V (LR4) Alcaline
1 haut-parieur 250/8 ou 8 Q
Micro-Electrett (2 broches)
-Microswitch 3 interrupteurs
“Interrupteur monopolaire.
(broches coudées)
Ampoiile a filament 6V forme.
flamme (hors module)
‘Boitier métal ESM
{130 x 100 x 32)
4 fiches “Banane” miies
3 embases "Banane” femelles
{hors module)

METRIX aujourd’hul:

METRIX développe une gamme
d’instruments et d’accessoires speé-
cifigues aux exigences des marchés
mondiaux de I'Electronique, de
I'Electrotechnique et de I'Enseigne-
ment. Marchés sur lesquels les cri-
teres de sélection sont avant tout la
simplicité, {a performance et surtout
la sécurité.

Qutre une gamme importante adap-
tée de produits, METRIX bénéficie
d'une implantation internationale
de grande envergure, la société est
présente dans 53 pays. Dans le do-
maine de [électronique, METRIX
congoit des instruments pour les la-
boratoires de recherche et de dé-
veloppement, les sites de produc-
tion ou les bureaux d'ingenieurs.



