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Grand concours «Robots»

a Educatec 2000
COrganise par le magazine Electronique
Pratique, ce concours, ouvert a tous les lec-
teurs, a pour vocation de developper la
curiosite et Tingeniosite sous un aspect
ludique.

Le deroulement de ce tournoi amical aura lieu lors
du Salon Educatec 2000 - Paris/Porte de Versailles -
le samedi 25 novembre apres-midi - Hall 7/1 - salle
Maurice Ravel.
A!In de permettre au plus grand nombre de s'asso-
cier a cet evenement, Torganisateur repousse la date
d'enregistrement des participants au vendredi 17
novembre.
II invite les intervena.nts, muni de leur robot, a se
faire connaltre aupres de ses services, par courrier
ou sur Internet (www.eprat.com) ou a s'enregis-
trer auprs de l'un de nos partenaires en ligne sur
%vvylv,ilsflusign.fi/iict thiliivs/irciinilile.btrzifirmu ()firs
Pour cette premiere edition, le theme consiste-
ra, au tours d'un match amical
de ping-pong < ameliore », a
Taffrontement de deux
robots. Le but du
jeu est de deplacer le
plus de balles pos-
sibles du cote de
l'adversaire
avant les
3 minutes
limites.
Une table
dediee a cet
effet, de
2mx 1,5m
fera office
d'aire de
jeu.
Tous les
details du cahier des charges figurent
sur le site d'Electronique Pratique ainsi que
dans la revue n249 p14/15 (juillet/aofit 2000).

Pour vous
remercier de
votre parti-
cipation, de nom-
breux lots ayant
trait a l'electro-
nique seront distri-
hues 5 tous les concurrents.
Pour les retardataires, un courrier de confirma-
tion de votre enregistrement parviendra
chaque intervenant des le lundi 20 novembre
2000.
Toute l'Equipe du magazine vous donne egale-

ment rendez-vous a Educatec 2000 et vous
invite a nous rendre visite sur son

stand Hall 7/1 - Allee G - Stand
304.

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12 rue de Bellevue

75019 PARIS
http://wwwww.eprat.com
Tel.: 01.44.84.84.65
Fax : 01.44 -B4 -B5.45

NOUVEAU -It HEILANO
C

Module interrupteur a effet
capacitif
HEILAND Electronic

- Detecte la presence d'un doigt
travels toute surface non metal-
lique (plastique, verre, cera-
mique, etc.)
- Nombreuses utilisation : inter-
rupteur cache ou totalement
isole de Thumidite, poussiere,
lurniere, etc.
- Sortie sur optocoupleur
- Alimentation : 12 a 24 VDC
- Consommation = 24 VDC : -

Repos : 4,2 mA

- Travail : 6,2 mA
- Temps de repon.se : < 100 ms
- E/S sur connecteur 4 points
HE -14
- Visualisation par diodes LED
3 mm
- T' d'utilisation : 0 a 50 `V
- Dimensions : 21 x 21 x 7 mm
(hors axe E 5 x 8 mm)
- Fourni avec cordon de liaison
4 Ells (longueur 750 mm) et fiche
technique

Ce module est disponible au prix
public de :
255,00 F 'TTC

n° 252 www.eprat.com 4 ELECTRONIQUE PRATIQ
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La creation de la societe OFITIVII7VFO est le
rEsultat de la reunion de deux grands bureaux
&etude informatique et electronique. Les diri-

geants ont decide d'ouvrir un departement
d'eveloppement et distribution de materiels de
mesures avec, entre auttrs :
- les logiciels de CAO Windraft et Windboard pour
la realisation de circuits imprimes,
- les compilateurs BASIC BASCOM 8051 et BAS-
COM AVR pour microcontroleurs 8051 et AVR,
- les modules d'acquisition de donnees Techman uti-
lisant liaison serie 485
- les cartes embarquees avec Bus CAN LAWICEL
avec microcontro leuzs SABC515 et AT8515

Alin de suivre le dynamisme de la societe, un site
Internet, regulierement mis a Jour, a ete mis
en place. Vous y trouverez les services et les pro-
duits distribues, des fiches techniques, des versions
devaluation telechargeables. Des formulaires de

renseignements ou
de commandes en
lignes seront a
votre disposition.

OPTIMptizo_ ." "..

Log.. IrK actuln

ovixe,

too .40

orT1141.K.

Assurement, un
site que les Elec-
troniciens inter-

autes devront
conserver dans
leur " favoris " et
consulter regu-
lierement.

Electronique Diffusion ..

Le catalogue 2000/2001'
Fidele a son habitude, la societe roubaisienne
Electronique diffusion, nous devoile la dernie-
re mouture de son catalogue a la rentree. Cette

amide, c'est une version impressionnante qui nous
est proposee compte tenu de la pagination en aug-
mentation (448 pages couleurs ]) de cette edition.
La nouveaute, egalernent, repose sur le fait que 2
Editions sont proposees :
- une pour le grand public au prix symbolique de
20 F, rembourse a la premiere commande
- une pour le professionnel que touter entreprises,
collectivites ou l'enseignement, peuvent se procurer
gratuitement moyennant le numero d'identifi-

cation professionnel (RCS, Siret,
etc.)
Toutes les families sont presen-
tees :
kits, librairie, mesure, son et
lurniere, composants actih et
passifs, modules hybrides, etc.,
avec notamment, une rubrique
maintenance audio/video (kit
de reparation TV, scopes, TNT,
etc.) devenue rare.
A noter l'excellent site
Internet de cette entreprise
qui tres bientot propasera des
services de commande wen
lignex.

Electronique Diffusion
www.electronique-diffuslan.fr

Tel. : 03.20.70.23.42

Multimetre
numerique
WAVETEK 01\49

La marque arnericaine WA'VETEK, malgre le
fait qu'elle se polarise plutot vers le profession-
nel, n'en oublie pas pour autant le marche

grand public, pour preuve avec sa derniere nou-
veaute, le DM9 :
- multirnetre numerique a change-
ment de gamme automatique,
- affichage de 4000 points,
- mesure de courant continu de
1 mV a 600V t- 0,8% - 1ptA
400mA
- mesure de courant alternatif de
lmV a 600V t 1,5% -
400mA
- mesure de resistance de 0,1 S2 a
40 Mil *1,0%
- test de continuite - diodes - pile
- Byre avec Holster - garantie 1
an

Prix public TTC : 429 F
Notamment disponible chez

ACER Composants
42, rue de Chabrol

751311:1 Paris
01.47.70.2E1.31

Mallettes d'nutillage Pm
Roseau et Telecom RJ-4511

ACCELDIS distribue deux mai-
lettes professionnelles pour l' ins-

tallateur et le technicien de mainte-
nance des re.seaux informatiques et
Telecom.
L'evolution d'Internet dans l'entre-
prise et les collectivites locales n'y
est pas Etrangere et devrait corn -
bier une demande de la part des
specialistes pour ces nouvelles
technologies.

Coffret reseau Sr ISDN RJ-45/11
Ce coffret complet vous permet
de monter un connecteur sur
tout cable reseau non coaxial. II
contient une Super pince a sertir avec mEca-
nisme crante et embout interchangeable RJ-45
Embout mobile RJ-11 - Pince a couper / a denuder
Prix : 949 F.

Mallette Telecom RJ-45/11
La mallette en plastique contient, entre autres, une
piece combinee pour plugs modulaires RI -11 et RI -45.
- Pince a sertir avec mecanisrne crante et double
embout pour RJ-45 et RI -11 - outil universe] coaxial.
Prix: 789 F.

Ces coffrets contiennent en common :
- Outil combine a denuder & punch -down - 50 fiches
RJ-1 1 (6P4C plat) - 25 fiches RJ-45 (8P8C rond mas-
sif) - 20 capots de protection en couleur RJ-45.

Disponible dans le reseau de distribution :
ACCELDIS -Tel.: 01.39.33.03.33

252 wwvv.eprat.com 6 ELECTRONIQUE PRAIIQUE



Ce mais-ci nous vous
emmenons a la decouverte

de quelques sites en rap-
port avec les amplificateurs

qui scent, hien entenclu, un
domaine tres prises des

amateurs d'electronique.
C'est pourquoi ii nest pas
hien difficile de trouver la

description de quelques
realisations sur Internet.
Cie nombreux dumaines

stint couverts, en allant du
preampli jusqu'aux amplifi-

cateurs de forte puissance.

vitiation

PR@TIQUE
Le premier site que nous vous pro -

posons de decormir ce mos-ci se

situe a l'adresse Internet suivante:

http : //perso . club- Internet. fr/f5jtz/pjacquet

/bf 15. htm.

On y trouve la description dune petite reali-

sation fort sympathique : un amplificateur

2x15W. Le dessin du circuit impnrne a reall-

ser est donne sur le site, ce qui nest pas
souvent le cas.

Lorsque l'on evoque les amplificateurs Hi-fi,

on ne peut passer sous silence les nom-
breux amplificateurs qui sont realises avec

des tubes plutot qu'avec des semi-conduc-
teurs. Dans aussi, Internet se revele plein de bonne

surprise. Par exemple, le site qui se situe a l'adresse

http://f.lovisologuillard.free.fr/electronik/hifi01.htm

propose es schemes d'utt amplificateur a tube. Le schema est
complet puisqu'il inclut egalement le schema de ('alimentation qui va

de paire avec l'amplificateur, ce qui est rarement le cas. Par contre,

le site ne propose pas le dessin d'un circuit imprime, ce qui est

rarement utilise dans la construction artisanale des amplificateurs

de ce type.

0.. OM Ij J sv - J 
A. j ./

Un Ampli Bf 2*6W ou 2*15W
xPows.

war le draleRIA1511 L. realliadits

-
Ara ...above er. pet .:tef tub p.m.. Oti. 4. comma mgle my
wawa*. gel I tam tam

1311111=11.1MIRW . Ala,.-w 0._
- two.* ar... tra

Jas
LA &VW, barbs!

Les musiciens recherchent souvent des amplificateurs adap-

tes aux caracteristiques particuleres de leurs instruments.

E1.1.1.111.101=1.=.1111
as ASIT2,1r0 OW. 0.

LIsirlamadep

http://perso_club-intornot_frifSjtz/
pjacquut/hf15.htm

Ben souvent, pour debuter, on se contente souvent d'un
arnplrficateur de chain Hi-fi. Mais Ices vrte on est decu par les

resultats et le besoin d'un appareil adapte se fait sentir. Dans ce

domaine egalement, Internet peut vous etre d'un grand secours.

Le site qui se situe a I'adresse

http://www.sound.au.com/project27.htrn

propose, par exemple, un amplrficateur de 100W pour guitare. Le

schema d'un preampli adapte a cet instrument est, ben entendu,

propose. Par contre, vous devrez concevoir vous-meme le dessin du

circuit imphme, sI vous souhaitez realiser cet amptifica-

tour.
Lox. orct.  .) Jftwoot .  j

441.. !C., IrvNINNOvd Ve h

 PAWN

1-rttri://f_Imiisologuilliard_free_fileleutrn
nik/hifiOl_htm

Mars le domaine de ramplrficaticn nest pas reserve seu-

lement au domaine de la musique. Les amplificateurs se

rencontrent un peu partout dans es systemes electro-

niques. Le site qui se situe a l'adresse

http://perso.club-internet.fr/acardo/ampli_select.htm

propose quelques explication sur ('amplification selecti-

ve en classe C. Les schemes proposes sont issus de

notes manuscrites, ce qui est mains propre que es

autres pages presentees Icr. Mais le contenu du site
reste malgre tout interessant.

Enfin pour terminer cette presentation de quelques
pages Internet sur es amplificateurs, nous vous propo-

. sons de visiter le site que se situe a l'adresse

n° 252 vvvvw.eprat A -of ri 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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http://www.aaroncake.net/circuits/mber2.htm

Ce site vous propose le schema d'un preamplificateur capable de
mixer le signal de trois microphones dynamiques. Pour completer

un equipement audio pour musiciens amateurs, cela peut s'averer
fres utile.

http://www_aaroncake_net/circuits
/unixere_ht.m

ors

1=3=2:0=rf.F-7
tea E:0. .1/40.9 9.96 !

J  -t  J
Noun MitiMEITIEMIMESIMXT",,

Microphone Mixer

-el tenet
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Nous vous souhaitons une agreable chain pour de nouvelles decouvertes.

decouverte des sites proposes, nous

vous donnons rendez-vous le mois pro- P. MORIN

http://perso.club-intemet.fr/f5jtz/pjacquet/bf15.htm

http://f.lovisologuillard.free.fr/electroniWhifi01.htm

http://www.sound.au.com/project27.htm

http://perso.club-intemet.fr/aicardo/ampli_select.htm

http://vvww.aaroncake.net/circuits/mixer2.htm

http://perso.club-intemet.fr/aicardo/ampli_puis.htm

http://dustbin.virtualave.net/circuits/buckamp.html

http://home.maine.mcom/randylinscott/may98.htm

http://holly.colostate.edu/-smassey/hood/article.html

http://www.sound.au.com/projects.htm

http://www.kta-hiti.com/projects/pre_page/balanced/bal_pre.html

http://www.recherche.enac.fr/-puechmor/e_aclass.html

http://vwvw.aaroncake.netkircuits/amp.htm

http://www.mitedu.freeserve.co.uk/Circuits/Audio/2wamp.html

http://www.reprise.com/host/circuits/Im386.asp

http://physlab.web2010.com/amr/amf1.htm#Top

http://users.ece.gatech.edu/-mleach/lowtim/

744 pages, tout en couleurs
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Decouvrez le

Catalogue General

Sele "'Ironic

Nouveau

EI_ECTFtCONIIGIUE

ToujourE PLUS de Produits
et de Nouveautes !
Plus de 12.000 references !

Selectronic BP 513 59022 LILLE Cedex - FAX . 0 328 550 329

 OUI, je desire recevoir le "Catalogue General 2001" Selectronic a l'adresse suivante (d joint la somme de 30 F) :

Mr. / Mme Tel :

N° Rue 

Ville Code postal :
"Conformement A la loi informatique et libertes n' 78.17 du 6 janvier 1978, Vous disposez d'un droit cracces et de rectification aux donnees vous concemant"
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Emetteur laser pulse

IPIPP-- A quoi ca sert ?

L'emetteur laser pulse dont nous vous

proposons ici la realisation emet un

rayon puissant tout en consommant une

energie suffisamment faible pour lui

assurer une autonomie d'environ un an

sur deux petites piles type LR03.

On l'utilisera pour servir de barriere

optique ou de detecteur de passage
avec une portee pouvant atteindre plu-

sieurs dizaines de metres si on prend la

precaution de ('installer correctement, un

laser ne diffuse pas sa lumiere sur un

grand angle.

Comment ca marche ?

L'emetteur utilise un oscillateur é faible

consommation base sur un circuit

CMOS 4093.

Le premier trigger de Schmitt est monte

en oscillateur astable asymetrique, les

diodes D- et D2 selectionnent les resis-

tances R1 et R2 qui permettent d'obte-

nir un rapport cyclique d'environ

1/1000. On enverra ici une impulsion

de 500 ps toutes les 400 ms. En divi-

sant par 2 la valeur de CI, la frequence

sera doublee.

Les portes non utirsees du

circuit integre ont leurs

entrees polarisees pour evi-

ter un etat incertain, dissipa-

teur d'energie...

Le transistor T2 commute directement la

puissance dans remetteur laser.

Ce demier est constitue d'un emetteur

extrait d'un pointeur laser, c'est un
moyen relativement economique de se

procurer un emetteur laser equipe de

son optique, les diodes laser, en tant

que composant coOtant un millier de

francs. Nous n'avons toutefois pas yen -

fie la compatibilite de ce montage avec

tous les pointeurs du commerce.

Le condensateur C2 sert a abaisser la

resistance inteme de la pile en fin de vie.

Nous n'avons pas prevu d'interrupteur,

une fois les piles en place, c'est parti

pour un an...

Realisation

Si vous desirez pointer facilement le

laser, nous vous conseillons d'installer

remetteur dans un coffret Diptal type

P641 ou equivalent.

Les deux piles sont installees contre le

circuit imprime, on realisera soi-meme

les contacts, nous les aeons faits avec

des trombones, le contact positif

enserre l'embout de la pile et le contact

negatif, cintre, se plaque contre le pole

negatif et joue le role de ressort.

La pile s'installe en commencant par

placer le pole positif dans l'arceau du

contact puis en poussant le cote nega-

tif de la pile. Lelasticite du metal est

suffisante pour permettre une tenue

correcte de la pile.

Si les piles ne tiennent pas assez bien

en place, on pourra deformer le metal

des contacts pour augmenter la pres-

sion. On fera attention a ne pas dessou-

der les contacts. Un percage du circuit

imphme au diametre exact des fils du

trombone limitera ce type de probleme.

On choisira un condensateur pas trop

haut pour qu'il ne depasse pas de la

hauteur des piles.

Le circuit integre Cl peut etre soude

directement sur le circuit imprime ou ins-

talle dans un support.

Lemetteur laser sera place perpendicu-

+ C2
= 100µF

6,3 V

Pile 2

14

Ci1
10

R2 D2

10 k 1N4148

R1 Di

Cl 1...1'5 M N4148
100 nF

13

12

Ci1
11

R4
22 k

R13
10k

CI1 = CD4093

T1

BC328

(
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7NRCA:RiVadiff:S 

lairement au circuit imprime et installs

dans un tube de PVC pour installation

electrique.

Le pointeur laser delivre un s gna lurn.-

neux qui importe un pointage rigoureux

de la source. Vous serez donc amenes

fixe, la source de fawn ngide dans le

bolter et a assurer a ce demier un poin-

tage précis.

L

Tube electrique
PVC

dear

La diode laser se pro-
tegera dans un tube
isolant

E
E
8

-45mm

Vis 3mm
+ entretoise

Un montage sur
equerre orientable
permettra de pointer
le laser sur le recep-teur

PILE 2

-I RI I-
-{115T-

I--rj-I Del - T
0 0

PILE 1

Pour ce faire, vows 'stallerez

remetteur sur une plaque ayant la

forme d'un triangle rectangle.

Cette plaque sera fixee ngidement

par une vis montee sur

entretoise au niveau de

droit.

Les deux autres angles

seront fixes par vis, ren-

tretoise dant remplacee

oar un ressort ou une
entretoise en caoutchouc

oar exemple une gain
de cable), Lune des vis

permettra le pointage sui-

vant l'axe Y, vertical, l'autre

suivant celui des X, autrement dit l'axe

horizontal. A vos outils...

Attention, merne si la puissance moyen-

ne du pointeur laser est reduite, ce

demier conserve sa puissance de

crate, it est donc conseille de
prendre tes mesures necessaires

Nomenclature
R1 : 1,51012 Warren, vert, vertl
R2, R3 : 10 kQ 1/4W 5%

(matron, nok orange)
Re) : 22 1(0. 1/4W 5%

(rouge, rouge, orange]
C1 : 100 nF ceramique

C2 : 100 pF/6,3V chimique radial

CI, : C04093

: transistor PNP 8C328C

111,02: diodes silicium 1N4148

Pile 1 et 2 LRO3

pour eviter remission a hauteur des

yeux...

E. Lrriery
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47 k

'AT
6111.

1.(111 er

Recepteu r
pour emission puts&

 r  ' b",.I 4.4 -4 )4 1-* 1)3  ',I-0.4

PP. A quoi ca sort ?

Ce recepteur est le pendant de l'emet-

teur laser, installe du cote du spot, il corn-

mandera un relais dont vous ferez ce

dont vous avez envie : detection de pas-

sage, systerne d'alarme peripherique,

telecommande...

Comment ca marche ?

Un phototransistor recueille les photons

emis par le laser et es transforment en

electrons. Des impulsions negatives se

developpent aux bones de la resistance

R-. Bles sont transmises au transistor T, qui

les amphfie et les inverse. La diode DI char-

ge to condensateur C2 qui va stocker un

peu d'energie entre deux impulsions. Ce

condensateur se decharge dans R4 et

('impedance d'efireet1U orcuit integre. Ce

demier est un ampli UNCMOS polarise

pour avoir une oonsommation minimale, ici,

on ne lui demande pas de hautes perfor-

mances de vitesse. Le seuil de detection

est ajuste par le potentiometre

Le condensateur C3 transfonne le circuit

en detecteur d'impulsion manquante, it

ajoute une reaction positive au montage

qui assure une hystere-

sis temporaire. Une fois

le circuit declenche, le

condensateur conforte

cette situation. Cette

structure &de les vibra-

tions qui se produisent

pendant les phases transi-

toires, lorsque la tension du condensateur

C2 vane fors de sa recharge. En effet,

cette charge est ralentie par la fable duree

des impulsions emises par le laser.

Ncus aeons prevu deux modes de fonc-

tionnement, l'un avec relais ode lorsque la

lurniere atteint le capteur, l'autre avec relais

cote uniquement pendant la ooupure du

faisceau. Le premier mode permet un fonc-

tionnement plus six avec confide de remis-

sion, en cas de panne de cette derriere ou

de fin de vie des piles, le relais se oollera

pour vous le signaler. Laimentaticn est

oodee a un regulateur de tension 5V en

bortfer TO92. Comme le transistor de corn-

rnande est monte a ooilecteur ouvert, it est

possible d'utiliser un relais de 12V, l'ahmen-

tation amont du it gulateur ayant lieu sous

Icette meme tension.

C4 
22 /../F

25 V

C2
78L05

R1 [ R2
330 k

PD
22 nF

R3
10k

D1

1 N4148

_L

T1
8C239

02
100 nF

MIN

R4
1,5 M

0

P1

470 k

116

C3

22 nF

7

10 M

r 1
C11

I TLC271

Realisation

Tous les composants de la bamere sons

reunis sur le circuit imprime. On respectera

le sans des composants, c'est a peu pres

la seule precaution a prendre. Le mode de

fonctionnement, fermeture ou ouverture du

reels, se programme par mise en place de

cavalier sur des contacts a tulipe venant

dune borne seicable et dont on aura extra -

it deux rangees de trois contacts. Les

cavaliers seront constitues d'un fil issu d'un

composant et prealablement coude au

pas de 2,54 mm.

A la mise sous tension, le relais peut

aussi ben coller que rester en position de

repos. Le reglage du point de fonction-

nement par Pi s'effectue en envoyant le

point du pointeur laser sur le photodetec-

teur. Pour vous faciliter la tache, vous

pouvez placer une surface blanche
devant le detecteur, elle vous facilitera le

A

RE1

(11

D2
1N4148 A
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Emetteur laser pulse 16N. 111111
Neepteur pour emission pull& IA 11E2
Stroboscope St111111
Clignotants et stop pour velo 11182
Interrupteur a effleurement W. 11111
Baniere laser W. WW2
Hacheur pour moteur a courant cardinal W. 17011
Interrupteur crepusculaire
extinction temporisee
Generateur sinusoidal
Interface de telecommande
Interface de puissance
Stethoscope
Guitars

plomb
Fil a plomb b
Voltmetre bipolaire
Commando flash multiple W. NEW
Convertisseur s-video/video composite W. 13111
Therrnometre hi -format
Eclarrage de secours
Feu amore velo
Interruptour hygrornetrique
Commande servo de precision
Anti-demarrage it clavier code
Gradatour a effleurement
Gradateur a decoupage pour
tableau de bord
Sonde tachymetnque
Dispositif anti -somnolence
Barriers photoelectrique ponctuelle MI. 11962
Alarms a ultra -sons Rif. 11011
Reference do tension Rif. 15112
Rythmeur de foulee MI. 11113
Emetteur pour telecommande
modele recluit MI.1111111

W. MOO
W. 511M
W. 12111
W.12112
W. 11181
W. 11112
W.11013

W.121111
Mt 12112
NH. 11111

370.

CM)

a:

O T1

-1 R6 1- j_

if.
.

. .

P1

reperage du point d'impact.

Une fois l'impact realise, vous toumerez

le potentiometre jusqu'a constater le

declenchement du relais puis vous
occulterez le detecteur pour verifier que

la barriere fonctionne bien. Si rien ne se

produit, revenez en arriere pour declen-

cher a nouveau le relais, le point de

fonctionnement nest pas bien loin.

Le point de fonctionnement est prati-

quement le meme quel que soft le mode

de fonctionnement choisi.

Une fois le fonctionnement obtenu, it ne

O

T

O

C

.13.1111-41, 411-417-4
,,.,..1.1,111

-)4 ...(1"..Tv-eri...

reste qu'a terrni-

ner le montage,

si vous le desti-

nez a une instal-

lation exter-

ne ou inter-

ne suscep-

tible de

recevoir une

violente
lumiere
externe,
vous instal-

lerez le

photo-
detecteur

dans un abri qui lui creera de l'ombre.

Evitez egalement les entrees directes de

lumiere sur le photocapteur.

Si vous ne demandez pas le maximum

de portee a cette barriere, vous pourrez

simplifier le pointage en placant devant

le detecteur un morceau de papier
calque, la lumiere y sera diffusee et

atteindra la detecteur meme si le pointa-

ge nest pas parfait...

E_ Lirrtery

 CI  (j  . q*.

Nomenclature

111, Rs : 47 1(52 1/4W 5%

(jaune, violet, orange)

R2 : 330 kit 1/4W 5%

(orange, orange, Orme]

I13 : 10 kit 1/4W 5%

(mum, noii orange)
R4 : 1,5 Mc?. 1/4W 5 %

(maroon, vert, vest)

R5: 1 1(0 1/4W 5%

(macron, nail rouge)

R6 : 10 MS). 1/4W 5%

(maroon, noii bleu)

R7 : 4,7 kit 1/4W 5%

Ejaune, violet, rouge)

CI, C3 : 22 nF caramique

C2 : 100 nF ceramique

C.1: 22 pF/25V chimique radial

Cs :1 pF/6,3V chimique radial

CI, : TLC271

C12: 78L05

T1 : transistor NPN BC239

T2 : transistor NPN BC338

01, 02 :diodes silicium 1N4)48

PO : photatransistor

P1 : potentiometre ajustable vertical
470 liS2

OFFRE, : relais OMRON 62F 5V off,

equivalent

COMMANDEZ VOS CIRCUITS IMPRIMgS

POUR VOS MONTAGES FLA5k
lies circuits imprimes que nous fournissons
concernent uniquement les montages flash.
Its soot en verre Epoxy et sent byres etames
et perces. Les composants ne sent pas ft:Burnes,
pas plus que les schema's et plans de caiblage.
Vous pouvez egalement commander vos circuits
par le biais d'Internet : Ihttpgitiweirs.eprat.com

Commandez vos circuits imprimes
Nou.s vows propo.soris ce 1770iS-Ci

Recepteur pour t616commande
models reduit
Emetteur code 16 canaux
Clavier emetteur
Recepteur code 16 carious
Bougie electronique
Micro sans fil HF emetteur
Micro sans fil HF recepteur
Protection ligne telephonique
Temporisateur de veilleuses
Charge electronique reglable
Tuner FM 4 stations
Booster auto 40 W
Interrupteur statique Ref. 04913
Perroquet a echo PM. 53991
Indicateur de disparition secteur Ml. 03112
Testeur de programme dolby surround MC 13113
Balise de detresse vol libre Mt 12111
Balise pour avion RC Ref. 12112
Chargeur de batterie Rif. 112111111

Rircepteur IR Rif. MN
Repulsif anti-moustique III.11111
Prolongateur telecommande IR PAL 11192
Champignon pour jeux de societe Rif. 011113
Sequenceur MI. 12111
Micro karaok6
Potentiometre
Synchro boat
Synthetiseur stereo standard
Commands vocale
Relais statique
Preampli RIM multimedia
Ecouteur d'ultra-sons
Frequencemetre 50 Hz

Mt. 09992
110.07991A
IIM.079919

lif. 07982
1119111

Rif. 111142
W. 01103
Rif. 85111
Rif. 11.1192

Rif. 04383
Rif. 04111
Ml. 04312

eat.ian
Mt. 12113
Mt 12114
Rif. 11131
Rif. 11182
Rif. 11113
Rif. 11181
RH. 11182
Rif. 10483

Seriice commande 01 44 84 85 16 - Service expeditions circuits imprimes 01 43 33 02 08

r..., No sr aim morsormiorisiors
No

Nom: ........................................................

Prenom : ...................................................

iAdresse : ...............................................................................................................................

63iP11111 alet ecdwrgrairragarecIllia

1
CP : .....................

Ville : ..............................................
Pays : ......................

IMBIQUEZ LA
REFER1ENCE ET LE NOMBRE DE CIRCUITS smn4ArnEs:

2
Ref. : ..................................................

Nombre : ..................................................

laRef. : .............................................

Nombre : ..................................................

IRef.: .................................................

Nom re : ..............................................
..

ITotal de ma commande (poAtompris) PRIX LJNITAIRE:
35 IFF4-

Iport 5 FF Centre 1 et 6 circuits)
10 FF centre 7 et 12 circuits)

etc. ...... . FF

Cheque bancaire

nmuo visarr : U CCP a l'ordre d'Electronique
Pratique U

I`J..1 Carte bleue

Expire le : LI signature:

Ro,, II' bin/ .1 .
Elect ..... ique Pratique ,..(u% u c r orr tilt, rinfultIlf'

2 a 1 2, rue de Bellevue, 75940 Paris Cede 1

1
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A l'aide d'un
circuit integre par-

ticulierement
performant, it est

wise de realiser un
chronometre

3 digits comme
nous le proposons

dans cet article.
II nest pas dans

notre intention de
concurrencer les

produits
modernes

cristaux liquides
made in TAIWAN.
II s'agit pluttit de
mettre en oeuvre

un composant
dont les caraute-

ristiques et les
performances

sont exception-
nelles grace

notamment a une
integration tres

dense de ses
divers

composants.

Un chronometre
compact

.

a
a

i
a

i
a

.11.4111,
la %

11

a a a

ID

a
44.

. t 4. 4. 4.
is

%.

4.
a a a

1. . 11%

a a a I% 4. I. 4.l a 4. .4. 4.
_ k i k

A propos du multi-
plexage

Notre compteur d'impulsions

s'alimentera sous une tension

de 5V seulement, ce qui le rend par-

faitement olnpatible avec la techno-

logie TTL. Sa consommation depend

tres Otroitement du nombre de seg-

ments allumes ; it peut commander

4 chiffres, mais nous n'en exploite-

rons que trois seulement pour obte-

nir un comptage de 0 a 99,9 s. On

sera sans doute surpris d'apprendre

que la consommation totale du circuit

nest que de 40 mA lorsque tous les

segments de l'affichage sont illumi-

nes ! Cette economie est possible
grace a la technique du multiplexage

que nous allons expliquer a present.

PlutOt que d'allumer tous les affi-
cheurs simultanement, le circuit en

question commande chacun d'entre

eux toutes les ms, mais seulement

pendant 1/4 de cette duree puisque

cheque afficheur sera commande

tour de role. A cause ou grace a la

persistance retinienne, notre veil ne

peut s'apercevoir de Ia supercherie

et nous avons ('impression que tous

les segments sont allumes en meme

temps. Un leger temps mort est a

0 0 n
-U U.

signaler entre l'allumage de deux affi-

cheurs consecutifs, ce qui autorise

une lecture tres nette des divers
chiffres. II suffit encore au oompteur

de synchroniser l'allumage des divers

segments qui sont relies entre eux

pour ceux qui portent le meme nom.

Le seul point decimal necessaire ici

est commence exterieurement.

Le circuit compteur TTL
74C928

II est presente sous la forme d'un bol-

ter a 18 broches DIL. Avec une base

de temps de 10 Hz, on pourra afficher

logiquement le 1/10eme de seconde,

solution adoptee sur le prototype. Um

autre frequence est acceptable si
vous souhaitez par exemple atteindre

le 1/100eme de seconde : it faudra

simplement deplacer le point decimal

et modifier le *lege de Ia base de
temps. Une entree speciale permet

de dissocier l'affichage du contenu

des memoires, ce qui autorise par
exemple de figer les chiffres sur l'affi-

al

o

- 0.1

S. .
IP  ,

 ,

am ,

w. e.

S.,

46. IP ..
t. .1,-

.

chage tout en laissant le comp-

teur emmagasiner des impul-

sions gull restituera plus tard
(= temps partiel). Une entrée de

remise a zero generale est pre-

vue qui autorise ('initialisation du chro-

nometre. La frequence maximale de

comptage peut atteindre 2 MHz et la

frequence de l'oscillateur interne de

multiplexage est de 1 kHz,

La gestion des segments des affi-
cheurs a LED est aisee puisque
chaque segment dispose dune
broche qu'il lui Taut partager avec ses

collegues ; de meme les points corn-

muns des afficheurs sont separement

accessibles.

L'alimentation du circuit sera effec-

tuee sous une tension de 9V environ

A partir du secteur pour un fonction-

nement permanent ou sur pile et
accus si la mesure est ponodique
seulement. Une regulation de tension

est mise en oeuvre a l'aide du circuit

7805 associe a deux condensateurs

de filtrage.

Le schema electronique

II est propose a la figure 1 et se
revele ties succinct. Les 7 segments

sont abmentes a travers les resis-

re 252 vonevv.eprat . corn 20 ELECTRONIQUE PRATIQUE



tances de limitation R9 a P11,. Les afficheurs

seront obligatoirement des modeles a
cathodes communes, commandes par les

transistors -11,T2 et T.3. Le point decimal du

second afficheur est relie dune maniere

definitive a travers la resistance R16. La

borne 12 du circuit compteur C2 recevra

les impulsions d'horloge ou, du moins, les

impulsions negatives de celle-ci. Pour obte-

nir un signal precis de 10 Hz, c'est a dire

pour produire 10 impulsions a la seconde,

nous faisons appal a la porte NAND trigger

C contenue en quatre exemplaires dans le

circuit C/MOS 4093, noire circuit IC1. Cette

bascule astable necessite egalernent le
condensateur C,3 et surtout l'ajustable P1

indispensable pour un etalonnage ulterieur.

Un modele 20 tours peat etre envisage si

une extreme precision est souhaitee.

La porte C de ('astable est validee sur son

entrée 13 par le niveau logique dune
simple bascule bistable construite, elle
aussi, autour des deux portes NAND A et

B. Cette bascule RS classique permet une

commancle franche et sans rebonds de
('astable au moyen des commandes

START et STOP, respectivement les inters

miniatures 1 et 2. Les resistances R, et IR2

forcent a la masse les entrées 1 et 6 de la

bascule bistable ainsi constiuite.

Le comptage s'effectue donc au gre des

fronts negatifs des creneaux presents sur

('entree horloge 12. L'entree RESET,

broche 13, est normalement reliee a un

Mat bas, mais toute impulsion positive sur

cette broche remet immediatement a 0
tous les compteurs et aussi I'affichage si

('entrée L/E (= LATCH ENABLE) est reliee

A un etat logique haul. Dans ce cas, les

compteurs sont relies directement avec le

R1

33k

-1

1

r
1 IC1 1

1 C/mos4093J

Regulateur 5 Volta
7805

E SM

TOOtiF 470 nF
C1 717. C2

13

12

R3

11
1'2k

HD-4=1-12
P1/470 k

R2 T680T680 nF
33 k

R17
150

0 0= Start/stop
0 = Temps partial

0 = RAZ

+5 V

O
R4

27 k

0
R5
27 k

C-1-)SchEma de principe

L/E
5

RST- 13

7 x 47
18 6 9

a R9
15 --1=3-

b R10-16 -1-1-
c R11

r 17 *-1=1-
d R12

I Hi_ 1 ~=l
J

a R13

R143 -1-1-f
g R15

4 --1=1^
11 10 8 7

D C B A

Afficheurs a cathodes communes

T1
BC547

T2
BC547

T3
BC547

PIM

0 R16
56

O
+5 V
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-----)Trace du circuit imprime
et implantation des elements

0 3 AFFICHEURS C. COMMUNES

fraDa

-I-
C", CU

Da

D

T NIP

-Imal-
I

-0151- 0

-IR171- I

Ti D R6 O I
I I

PA

EE

T

HR8H
H R7

cc't

T
_L

w
O

H Al H I T
V II

IR2 I
B

I

I I
I
I

O

O

I C2 I

P1

[ C3 I

MINI -DILx4

START STOP TEMPS RESET

PART I EL

DT3

DT2

CC

L./J

CC-J
C-9

CC

9 VOLTS

O

decodage et raffichage. Une mise a la
masse de l'entree 5 du circuit IC, bloque

raffichage a sa derriere valeur, mats n'em-

peche nullement les compteurs de pour-

suivre leur travail et d'accumuler des
impulsions. La commande LAP (= temps

interrnediaire) est necessaire pour afficher

par exemple le temps d'un tour dans le

cas dune course ou d'un

Realisation pratique

Le trace des pistes de cuivre de la pla-
quette unique est donne a rechelle 1 sur

la figure 2. Quelques straps sont
necessaires dont run est situe en partie

sous le circuit 102 qu'il est fortement
conseille de monter sur un support a sou -

der de bonne qualite, A broches tulipes si

possible. II convient de souder les affi-
cheurs dans le bon sens, point decimal

vers le bas ! Les pastilles pour l'ajustable

sont prevues pour un composant hori-

zontal ordinaire, au pas de 2,54 mm. Pour

1a commande de ce petit chronometre,
nous avons choisi de monter un bloc de

4 inters mini-DIL notes de 1 a 4. II est Bien

entendu possible de les remplacer par
des poussoirs ou interrupteurs tradition-

nels A condition de respecter le type de

contact de chacun. Une alimentation

fiable est a prevoir sous une tension conti-

nue de 8 a 9V, qu'il suffira de relier aux

deux homes prevues a cet effet.

Le reglage de la base de temps s'opere a

partir de l'ajustable P une fois la bascule

bistable mise a 1 ; it suffit de comparer l'af-

fichage avec le cadran de votre montre bra-

celet en mode chronometre.

ISABEL

IVoIllL II lc I art IA ire
IC1 : quadruple NAND trigger C/MOS 4093

IC,: compteur avec demuttiplexeur 4 digits
7 segments, TTL 74C928, baffler OIL18
1 regulateur integre 5V positifs, 7805
T, a T3 : transistors NPN 8C547 ou BC337
3 afficheurs a cathodes communes,
chiffres rouges 12,7 mm

: 33 1(1,2 1/4 W

(orange, orange, orange]
113 : 1,21(1-2 1/4 W [marron, rouge, rouge]
R4, R5 : 27 1(12 1/4 W

(rouge, violet, orange]
680 12 1/4 W [bleu, gris, manila]

119aR15:470.1/4W (jaune, violet, noir]
R16:56 S2 1/4 W Evert, bleu, noirl

RI,: 150 Q 1/4W (marron, vert, marronl
P1 : ajustable horizontal 470 Itc2
C1 : 100 pF/25V chimique vertical
C2 : 470 nF/63V plastique

C3 : 680 nF/63V plastique
1 support a souder tulipe 18 broches
1 support a souder 14 broches

1 bloc de 4 inters mini-DIL

1 bloc de 2 homes visse-soude,
pas de 5 mm
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De nombreux mon-
tages concernant

l'interfacage du
port parallele d'un

PC ont (10.0 ete
puhlies dans notre
revue. Cette foil-ci

le montage est
accompagne d'un

logiciel trey convi-
vial qui permet

l'utilisateur de
Orel-, a Ia seconde

ores, les enclenche-
ments et les

declenchements de
relais presents
sur Ia platine.

Nous vous propo-
sons aujourd'hui de

realiser une inter-
face du port paral-

lele d'un PC capable
de piloter 8 relais
independamment.

Regie de controle pourinterface a relais
d'un port parallble

Un logiciel de commande realise
sous Visual Basic va vous permettre

de gerer les huit sorties de la platine

avec une brecision de l'ordre de la
seconde. Cinq modes de fonction-

nement sort possibles pour cheque

sortie. Le logiciel est compatible avec

d'autres platines d'interfac,e deja rea-

lisees.

Schema de principe

I a schema de principe est donne
figure 2. Les 8 sorties issues du
port parallele viennent piloter un
optocoupleur de type 4N25 afin
d'isoler .galvaniquement. le PC de la

platine de commande. La sortie de

cheque optocoupleur commande la

base d'un transistor 2N2219 qui
pilote un relais 12V Une resistance

de 470 SI limite le courant dans cha-

curie des LED inserees sur chaque

sortie. Celles-ci permettent de visua-

liser, sur la carte, la commande de

chaque relais. Une diode de roue
libre de type 1N4001 (ou equivalent)

permet d'inhiber les effets de self
provoques lors de I'ouverture du

relais. Un

regulateur 5V de type 7805 permet

de fabriquer le 5V necessaire au
montage. Une diode en serie avec le

+12V permet d'eviter les inversions

de polarite.

Des que le logiciel veut commander

un relais, la sortie correspondante sur

le port LPT1 passe a 5V, puis au tra-

vers dune resistance de 1 kSZ le

signal vient commander l'optocou-

pleur. Le transistor de l'optocoupleur

devient alors passant et porte la sor-

tie au niveau haut ce qui provoque,

au travers dune resistance de

6,8 K2, la conduction du transistor de

sortie 2N2219. Des que le transistor

de sortie est passant, un courant cir-

cule et provoque la montee du relais

conceme.

La realisation

La figure 3 donne le dessin du cir-
cuit imprime, celui-ci devra 'etre rea-

lise avec un soin particulier (par la

methode photographique typon +
exposition aux UV), la platine etant

raccordee au PC. Le percage des

trous se

fera en 0,8mm et 1mm pour le
passage des pattes de compo-
sants plus larges.

La figure 4 presente ('implantation

des composants. Souder, dans un

premier temps par ordre de taille, les

straps, puis les resistances, les sup-

ports DIL deS optocoupleurs pour

terminer par les diodes, les transis-

tors, les condensateurs et, enfin, par

les borniers, les LED, la prise 25
broches et les relais.

Mise en service

Apres avoir verifier qu'aucun court -

circuit eventuel nest present, que les

valeurs de composants et que le
sens de montage des optocoupleurs

ont ete respectes, on peut (sans tou-

tefois le relier immediatement au PC)

mettre sous tension le montage au

moyen d'un bloc secteur pouvant

delivrer 12V sous 1A, chaque sortie

consommant environ 40mA. La pre-

sence tension est signalee par une

LED rouge (LED,).

Pour verifier le fonctionnement de
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Regie de contr61e Ver 1.0
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Presentation

cheque sortie, on peut relief le +5V atterna-

tivement sur chacune des 8 resistances de

1 k(2 (R, e R8) sur la patte reliee cOte DB25.

Le relais concerns doit etre commando et

la LED correspondante allumee des que

ron place le +5V sur la resistance.

Une fois ces verifications faites, on peut

connecter la patine au port parallels du PC

et lancer le logiciel de commande

Le logiciel de commande

Ce logiciel realise sous Visual Basic permet

de gerer les enclenchements et les declen-

chements des 8 sorties a relais. L'interface

Windows est tits convKfiale et facilite la
mise en oeuvre. Ce logiciel est disponible

sur notre site Internet.

Fonctions realisees par le
programme

Le programme gore 5 modes de fonction-

nement :

- Mode Minuterie : Ce mode permet de

commander le relais de la sortie en cours

pendant la duree specifiee par l'utilisateur. II

est a noter que la duree maximale est de

24h. Un compte e rebours est affiche tant

que la sortie est active.

- Mode Retardee : Dans ce mode de
fonctionnement la sortie est pilotee des
que le temps specifie est ecoule. La sor-

tie reste maintenue active tant que l'utilisa-

teur ne clique pas sur le bouton «Arrest. de

la sortie concernee. II est a noter que la

duree maximale est de 24h. Un compte

rebours est affiche tant que la sortie n'est

pas active.

- Mode Programmee : Dans ce mode de

fonctionnement l'utilisateur programme
l'heure d'enclenchement et l'heure d'arret

de la sortie. Une horloge est affichee au

regard de la sortie concemee.

- Mode Interrupteur : La sortie est active des

que I "interrupteur est actionne et reste

dans cette position tent que rintertupteur de

la sortie concernee nest pas repositionne
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SUBD 25

O
O

0

LED 5mm

470

2 DO

3 D1

O
O

O
O

4 D2

+5 V

OPTO
4N25

r---1 1 k

5 D3

O
O

O
O

O

6 D4

7 D5

8 D6
0 90--
O

O
O

O
O

O

0

25

12V

D7

r

---- 6 x Identiques

LED 5mm

470

D9

1kto

+12 V

Rell
12V

0 mi. D1

O A 1N4001

6.8 k

T1

2N2219

+5 V +12 V

OPTO
4N25

6.8 k

18
2N2219

D8
1N4001

E M S

'777;

12 V

S
Regulateur 5V

1 1 470M
+ I

C1 I'm G3 C4 am' C2
470 pF 330 nF 330 nF 10 pF

Led c)
777; '777; '777;

2N2219

C E

4N25

Schema de principe

A zero. Un compteur specifie la duree d'uti-

lisation.

- Mode Cadencee : La sortie change d'etat

altemativement avec une periode corres-

pondent au temps specifie par l'utilisateur.

Un compte a rebours est affiche.

Parmi les nombreuses applications que Ion

peut commander avec ce montage, on
peut titer :

- La commande dune insoleuse pour rea-

liser un circuit imprime,

- Une simulation de presence,

- La mise en route d 'appareils electrome-

nagers,

- Declenchement dune alarme,

etc.les Inuit relais d'utilisation MAYEUX
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) Implantation des ElEments

Nomenclature
Ti a T8 : transistors NPN 2N2219 ou
equivalent
01 a 09 : diodes 1N4001
OPT, a OPT, : optocoupleurs 4N25
REG, : regulateur 5V [7805]
DELI a DEL9 : diodes electrolumines-
cantos 5mm
R, a R9 : 470 S2 5%
[jaune, violet, marron]

RIO RIO : 1 kS2 5%

[marron, noir, rouge]
R19 a R28 : 6,8 kS2 5% [bleu, gris,
rouge]

: 470 pF/16V electrochimique
sortie radiale
C2 : 10 pF/63V electrochimique sor-
tie radiale
C3 C4 : 330 nF plastique

Rel, : relais 12V/1RT types
SCHRACK RP011012

Conn, : prise SURD 25 points male
pour circuit imprime

1 cordon 25pt pour port //
mille/femelle

1 bloc secteur 12V/1A

1 prise jack 2,5 pour chassis

1 interrupteur pour chassis
Borniers a vis pour circuit

imprime
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Auto

Les autoroutes
sant reputhes

quatre foil plus
surer que les

routes tradition-
nelles. NOanmoins,

l'assoupissement
du conducteur

revient assez ft-6-
quemment dans
les statistiques
d'accident. Pour
cette raison. les
pouvoirs publics

conseillent forte-
ment Line pause
touter les deux

heures de
conduite.

Le montage que
nous vous prom -

sons permet d'indi-
quer au conducteur

qu'ii a conduit
durant deux heures

et qu'iI est temps
de faire la pause...

Gestiondes pauses
pour automobilistes

Une fors de plus, l'electronique peut

apporter une solution efficace pour

I'automobiliste negligent envers ces
regles securita.

Presentation du montage

Notre montage est aliment par la
batterie du vehicule. L'information

temps de conduiteA est prelevee sur

le + apres contact, c'est a dire que le

montage 'mesure" la duree de fonc-

tionnement du moteur. Le contact
mis, le dspositif allume une LED verte

tant que la duree de conduite est infe-

rieure a deux heures. A tissue de
cette duree, un buzzer sonne fugiti-

vement, tandis qu'une LED rouge

invitant le conducteur
emprunter la prochaine aire de repos.

Notons que le fait de couper le
moteur durant quelques minutes,

exemple pour refaire le plein de car-

burant, ne constitue pas une pause.

En effet, noire montage considere

une pause en temps que telle, si le

moteur est arrete durant au mains
quinze minutes. A Tissue de ce laps

de temps, la LED rouge s'eteint. auto-

risant le conducteur qui le souhaite

reprendre le volant.

Organisation du montage

Le schema synoptique est repre-
sents a la figure 1. II permet une

meilleure comprehension quant au
fonctionnement de notre realisation.

Nous avons vu que ('information
.moteur. est issue du + apes
contact. Ce circuit est souvent per-

turbe par les parasites de certains

appareils setfiques. Lisolement galva-

nique que nous avons prevu par
optocoupleur, assure une bonne pro-

tection contre ces perturbations.

A l'arret du moteur, un retardateur est

mis en action. A ('issue de quinze

minutes, une remise a zero du retar-

dateur deux heures est realisee. Dans

ces conditions, le compteur corres-

pondant est force au repos. entrai-

nant le cas echeant ('extinction de la

LED rouge. Lorsque la cle de contact

Isolement
galvanique

Retardateur
RAZ Retardateur

15 min. 2H

C:17)
Syriceptique

Led

verte
Led

rouge

L Monostable Oscillateur
1 s BF

HP
Piezo
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I1L.11B-M 1111-11-E1

est a nouveau inseree, le retardateur deux

heures commence son comptage et
allume la LED verte. Si le contact venait

etre coupe durant moins de quinze
minutes, le compteur stopperait son comp-

tage mail ne serail pas remis a zero. II conti-

nuerait son comptage lors du redemarrage.

A Tissue de deiu( heures de conduite, la

LED verte s'eteint, la LED rouge s'allume,

tandis qu'un monostable debute un ore-

neau de deux seoondes. Cela permet de

commander un oscillateur musical relie au

petit HP piezo invitant a la pause.

Fonctionnement Maine

Le schema de principe est donne a la
figure 2. II est facile de remarquer que la

realisation utilise principalement des circuits

logiques. simples, peu coOteux et surtout

disponibles.

Detection du contact
Lorsque la cle de contact est inseree, la

borne C presente un +12V. Cette tension,

via R1, permet l'allumage de la LED conte-

nue dans l'optocoupleur C6. Dans ces
conditions, la sortie 4 del; presente un
NV1 (niveau logique 1), qui force le comp-

teur IC, au repos par sa borne R (RAZ).
Nous supposerons que 12 del; est au
NV1. La sortie 11 de IC3 est done au NVO,

tandis que 4 de 103 est au NV1. T2 est

polarise par Al2. La LED verte D4 s'allume.

Retardateur quinze minutes
Le moteur etant arrate, la borne 4 de IC6

est au NVO par R3. La remise a zero qui

s'operait par 12 de IC, cesse. Rien ne
s'oppose alors au comptage de IC, . La ire-

quence de comptage est determinee par

, R4 et R5. A !Issue de quinze minutes de

comptage, la sortie 014 presente un NV1

qui force le compteur IC2 (retardateur deux

heures) a zero et bloque l'oscillateur interne

de C, de facon a maintenir la sortie Q14

au NV1.

Retardateur deux heures
La cle de contact etant actionnee, nous

avons vu que IC, est force a, repos par sa

borne 12. Rien n'interdtt desormais au retar-

dateur deux heures IC2 de compter. La fre-

quence de comptage est donee par les

valeurs de C,, R10 et F111. Notons que D2 et

ne sont pas utiles a ce stade de fonc-

tionnement. A ('issue de deux heures de

comptage, continues ou non, la sortie Q14

de IC2 passe au NV1. Aussitot, T3 est pola-

rise par A13. La LED rouge D5 peut alors

s'allumer. La sortie 3 delC3 passe au WO.

11 de IC3 passe au NV1, tandis que la sor-

tie 4 reprend le IWO. La LED verte s'eteint.

Monastable deux secundes
Q14 de C2 presente un NV1. 010 se
charge par R14. La sortie 4 de IC, passe au

NVO, assurant la charge de C8. Durant ce

temps, 1 et 2 de IC, sont au NW. La sor-

tie 3 de C, est au NV1. D6 ne s'oppose
plus desormais au fonctionnement de l'os-

cillateur BF bati autour de R20, R21 et 09.

Contact

+ Bat 0

O

I IC6 I

14N35

47.

Cl

47 nF

R
II

1 M
R5/1 M

R1
1k

16112

R2
100 k

R3
10k

11)

+ R
07 -0 T1r-i

IC1
aoso

I

11---1-1-- 014 *---.

R6_.....___.
100 k 8

R7
100

+ Bat  ra

C2
100p;

777;

C6
47 nF

02
1N4148

H

C7
470 nF

Schema de priricipe

D3
1N4148

H

161

r- -1
IC3

I 4011

07
6

41--0 T2

l 0 41 0062
e=

0

R9
100 k

11

R10 R11

470k 1 M 12

y D1
1N4148

150 nF 150 nF 147NF

8

777

D6
1N4148

R8 R20
k 100k

R12
15k

R13
15k
ra 443.
R14
1M

1.

cio
150 nF

R15
470

D5
Led
rouge

T3
2N2222

C8

D4
Led
verte

T2
2N2222

R17
1,5 M

T1
104/4001 I

2N2222

2
R18

10.11 111; 0
13

R19

R21

100 k

Ca
15 nF

1k

Buzzer

0 +
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Buzzer musical
Les portes connectees a R20 et R21 forment

un oscillateur astable qui delivre sur sa sor-

tie 11 un signal care de basse frequence.

Nous pouvons ainsi polariser T1 au rythme

de cette frequence par R18. Nous retrou-

vons aux bornes de R19 d'un signal basse

frequence d'impeclance relativement faible,

qui commande le buzzer faisant office de

HP miniature. A la fin de la charge de C8, laS

entrées 1 et 2 de IC4 repassent au IW1

La sortie 3 de ce meme CI passe au NVO.

Loscillateur BF est bloque par D6. Le HP

n'emet plus aucun son.

Remarques

D3 permet de bloquer le comptage de 102

é Tissue de deux heures de comptage.
Sans cette diode, et dans le cas d'un
conducteur peu raisonnable totalisant

quatre heures de conduites continues,
Q14 de IC, repasserait au WO entrainant

l'extinction de la LED rouge et l'allumage de

la verte, ce qui ne serait pas acceptable.

D2 assure le blocage du ocmpteur de IC2

lorsque le contact est coupe, c'est a dire

lorsque le moteur est arrete. En effet, le

compteur deux heures dolt etre bloque
lorsque le moteur est coupe, quelle que soit

la duree de cet arret.

R, protege le montage des perturbations

presentes sur le circuit electrique du vehi-

cule. N'oublions pas en effet, que laS para-

sites sont permanents sur nos chers vehi-

cules (allumage, altemateur, moteurs

leve-vitres, dernarreur, etc.)

Realisation pratique

Confection du circuit imprime
Le trace retenu pour le circuit imprime est

dome a la figure 3. Pour garantir un fonc-

tionnement immediat et sCir de votre reali-

sation, nous vous conseillons d'opter pour

la gravure par methode photographique.

Procedez ensuite a un rincage soigneux de

la plaquette.

Le percage sera effectue a 3 mm pour les

trous de fixations, 1 ,2 mm pour le bornier et

les cosses poignards et a 1 mm pour les

autres composants.

Implantation
des elements

)Trace du circuit imprime

O

J_

cc

T

Il 11

105

I C4 I

+B - C

0 0 0

R11
R9 D2 ill -

0 1-

O

O
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Mise en place des (ornaments
L:implantation des differents elements est

representee a la figure 4. Une bonne
habitude consiste a debuter ('operation par

les composants bas profit (straps, resis-

tances) et a terminer par 0s composants

encombrants (regulateur, transistors). Les

circuits integres seront places sur leur sup-

port respectif, en veillant particulierement

Ieur orientation. Les photos peuvent tou-

jours etre consuttees, s'il y a doute sur
('orientation ou la valeur dun composant.

Mien au point finale
Raoccrder les barns - et B respectivement

au - et + dune alimentation continue. La

borne C ne sera pas connectee a ce stade

de la mice au point. La LED verte dolt etre

eteinte. Brancher un voltmetre 15V entre la

masse du montage et la cosse T1. Regler

l'ajustable R5 de facon a obtenir une duree

de 17,57 sect des par 10 battements de
I'aiguille, soit une periode de 1,757
secondes par un seul battement (figure

5). Le retardateur quinze minutes est regle.

Raccordez le vottmetre 15V entre la borne

T2 et la masse. Connecter la borne C du

bonier au +12V. La LED verte s'allume.
Regler I'ajustable R de facon a obtenir une

periode de battements de taiguille de 14,06

secondes (figure 6). Le retardateur deux

heures est regle. Debranchez la borne C

durant 20 minutes. Raccordez a nouveau

cette borne sur le +12V. On dolt constater

l'allumage de la LED verte. Apres deux
heures, le HP doit emettre un bip sonore,

tandis que 0 LED verte s'eteint au profit de

la LED rouge. Deconnecter a nouveau la

borne C. La LED rouge doit s'eteindre apres

un retard de quinze minutes en \iron.

II ne restera plus alas qu'a installer le mon-

tage sur le vehicule, selon la figure 7,
un emplacement al, le HP sera facilement

audible. Noter qu'il est possible de depor-

ter 0s LED, par exemple vers un emplace-

ment litre du tableau de bard.

Ce montage, simple a realiser et a mettre

au point, sera apprecie par tous 0s auto-

mobilistes, soucieux de leur securite et de

celle des autres usagers. Si toutefois, vous

ressentez le fameux coup de pompe, alors

que la LED verte est encore allumee, n'he-

sitez pas ! Faites une pause a la prochaine

ale de repos.

0_ ROVERCH

9 V -

11 11 11 TI Fl Fl TI FL>v
17,57 secondes

Reglage de 1=1,1Reglage de Rs

9V

o v
14,06 secondes

r.

+ Permanent
(par example
avertisseur)

+ aprOs contact

(par example
feux stops)

C7)
Montage

C16 de contact

+12 V

teal ,IPT, R... ,ft IR

T2.

Ca me
HCF4001BE

V/09AA9714
KOREA

le buzzer qui fait offit_e de HP

MY

IV lomeiiricIat,urle
R1,114, R :1 k12 1/4 W (bran, nail; rouge)
R3, 113, F14, R20, R21 : 100 kc2 1/4 W
(bran, noig Janne)
113 :10 kJ -2 1/4 W noig orange)
R4, 111 :1 MS2 1/4 W Ebnin, noig vert)
112: 100 12 1/4 W (bran, rung bran]
R : 470 kC2 1/4 W (jaune, violet, jaune]
R, R, R1 :151d21/4 W (bran, vert, orange)
R, R :470 521/4 W (jaune, violet, bran]
R17 : 1,5 MQ 1/4 W (brim, vert, vent)
114,11 : ajustables 1 MQ 25 tours verticaux
C1 : 47 nF plastique
C2: 100 pF/25V chimique vertical
C3, C4 : 150 nF plastique
C5 : 47 pF/2511chimique vertical
C,, C7 : 470 nF plastique

C4: 4,7 pF/25V chimique vertical
c,: 15 nF plastique
01a0,0, :1N41481N4148
D4: LED vette 3 mm
03: LED rouge 3 mm
T , T , : 2N2222

, ft :4080
id,:4011

IC4 : 4001
IC5 : reguleteur 7809

: optocoupleur 4N35
2 supports DIL14
2 supports DIL18
1 circuit imprima
1 hornier a via 3 plots
1 buzzer miniature sans
2 ceases poignards
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De nomhreux sgs-
temps electra-

niques ont besoin
de communiquer

avec leers utilisa-
teurs et, hien sou -

vent, le message
visuel est la

meilleure solution.
La realisation d'une
telle interface peut

s'envisager a des
niveaux varies
de complexite
et de coats :

elle peut n'titre
qu'une simple LED
sur un pupitre au

aller jusqu'i la
mise en oeuvre

d'un ecran d'ordi-
nateur. Notre solu-
tion utilise un affi-
cheur fluorescent,

ce qui est peut-
etre un choix inter-

mediaire mais qui
est certainement
plus attractif que
le classique ecran

a cristaux liquides.

Interface pour

La carte que nous vous proposons
de realiser a pour but de resoudre
les problemes de pilotage. notam-

ment de multiplexage dont souffrent

les afficheurs fluorescents. Elle est

basee sur un microcontrOleur de
type ST62 et prend integralement

en charge la gestion de l'afficheur,
rendant ainsi le tout aussi acces-
sible que les ecrans LCD. Elle uti-

lise la memoire du microcontroleur

pour stocker jusqu'a 48 caracteres
et permet un affichage fixe, cligno-

tent et/ou defiant. la carte est tota-

lement autonome une fois pro-
grammee ce qui lui confere une
plus grande mobilite. Le protocole

de programmation, comme nous le

verrons plus loin, est tres semblable

a celui des ecrans a cristaux
liquides, la carte presentant 7 bits
de donnees, un bit de mise en
mode programmation et un dernier

pour valider les donnees.

Fonctionnement [figure 1]

Rappelons, tout d'abord, la philoso-

phie du multiplexage : lorsqu'un

Afficheurfluorescent

organe de type
clavier ou afficheur presente trop de

broches, plutot que de multiplier les

circuits de coMble, on dMse (lorsque

cela est possible) le temps consacre

a chaque broche.

Ainsi, dans noire cas, nous avons 20

digits de 16 segments chacun, ce qui

ferait 320 broches au total si ran choi-

sissait de les gerer une par une. Le

fabricant decide donc de rendre
commun les 16 segments a tous les

digits, c'est a dire 16 broches pour

choisir forme. du caractere affiche

et propose 20 autres broches pour

selectionner le digit ou le caractere

apparaltra.

Pour afficher un message en entier,

it faut donc selectionner un digit et

presenter aux 16 segments le

caractere a afficher (les autres digits

etant ffeteints.) puis deselectionner

le digit et recommencer ('operation

avec le suivant. Le tout etant alors

d'illuminer les differents digits les uns

eves les autres, en donnant l'im-
pression qu'ils le sont tous en meme

temps. La solution retenue ici est de

proceder suffisamment vite pour

que l'ceil humain ne detecte pas ('ex-

tinction des digits. Mais cette solu-

tion peut demeurer insuffisante dans

certains contextes ; chaque digit

n'etant ahmente que durant un ving-

tiame de cycle, it n'emet, selon toute

logique, qu'un vingtieme de sa puis-

sance normale et, meme si la fluo-

rescence corrige legerement cette

perte, nous y restons sensibles.
L'ideal serait, dans ce cas, d'aug-

menter la tension d'alimentation,
mais cette tache devenant hercu-
leenne passé les 15V, nous prefe-

rons restreindre ('utilisation de rail,-

cheur a des pieces moderement
eclairees.

Le multiplexage reduit A 36 le nembre

de broches, vous compterez que
cela fait tout de memo plus de lignes

a gerer que le ST62 n'a de pattes ! II

est donc judicieux de faire intervenir

une pincee de logique exteme au
processeur. Pour ce qui est de la

selection des digits, on utilisera un

compteur Johnson a 20 sorties rea-

lise a l'aide de trots celebres 4017 qui

seront mis en cascade.
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DA
DO

Di
02
03
04

DS

D6

PA

ICI

11111111

iiiiiiiii ififfill
AFFICHEUR

ALPHANUMERIQUE

a-
0-0

r.

("."--)Trace du circuit imprimis

a
in I

l'afficheur fluorescent disponible chez MEGAN/10S

II ne nous reste alors que le signal d'horloge

(1 broche) et le reset (+1 broche) a gene-

rer pour contrtiler les 20 digits (= 20
broches). Cote segments, l'algebre nest

pas aussi simple puisque aucune logique

(mathematique) ne relie les differents seg-

ments. Lidee est ici encore un pseudo-

multiplexage, a ceci ores que nous n'utili-

serons pas la célèbre formule

16 = 16 * 1, mais plutot 16 = 8 * 2. Plus

concretement, l'ecriture se fait en deux
temps, le microcontrOleur Ocrit l'etat des 8

premiers segments dans un verrou, puis

des hurt suivants dans un autre verrou
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I I RES1
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C3
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ULJUILJUUULJUU

[ I RES2

ww

AFF1

I\VI 11V1 I\V1 1\1/1 1\1/1 11V1 (\VI I\I/I I\I/I I\VI I\VI 111/1 111/1 I\I/I 1111111/11\1/11\14

I/I\I V111 1/1\1 1/1\1 1/1\1 VIM V1111/1111/1111/111 MI V111 1/1\1 I/I\I I/I\I V1111/1\11/1\1

Pi'

\VI
IN

(Mt _I) Implantation des

(74HC573). Des buffers sont ensuite utili-

ses pour transformer les niveaux TTL (0 -

5' en tensions de comrnande (0 - 15V).

Realisation [figures 2 et 3]

Les conseils, ici promulgues, sont iden-

tiques a la plupart des montages. La carte

etant dune relative complexite, it vous fau-

elements

dra preferer I'insoleuse aux transferts. Vous

monterez d'abord les straps et les resis-

tances, puis les circuits integres qui seront

avantageusement places sur des supports.

Lafficheur alphanumerique est du type de

ceux vendus par le magasin MEGAMOS

Composants et sera, lui aussi, monte sur

des supports en ligne afin de faciliter son

insertion.

On verifiera egalement la presence des

deux tensions d'alimentation (5V et 15V)

avant d'implanter les circuits, ce qui per -

met de minimiser les risques de destruc-

tion.

Notons, enfin, qu'il est preferable d'ha-

biller le regulateur de tension d'un radia-

teur afin de limiter rechauffement de ce

dernier.
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Programmation

Le protocole a suivre est le suivant :

- Mettre la carte en mode programmation (= etape 1)

- Chargement du registre config. (positionner les deux bits de pods faible)
X X X X X Defilement Clignote

- Chargement de la vitesse par un nombre entre 0 et 127 (127 etant le plus lent)

- Chargement des caracteres par leur code ASCII (Pas de lettres minuscules)

- Terminer la programmation en mettant les bits DO->D6 a 1 (c'est a dire : ecrire 127)

mise en mode programmation duree
DO D1 D2 [13 D/1 D5 D6 Data Frog >11 (ps)
X X X X X X X 0 1

Cycle d'ecriture
attente

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Data Rog >117 (ps)
X X X X X X X 0 0

prepositionnement des donnees
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Data Rog >2 (ps)
A A A A A A 0 0

validation des donnees

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Data Prog >22 (ps)
A A A A A A A 1 O.

invalidation des donnees

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Data Rog >94 (ps)
A A A A A A A 0 0

puis reprendre a attente...

aft -
le microcoritroleur ter '+tut t it 1. rt_

Les quatre derrieres etapes decrivent
recriture du mot de 7 bits (AAAAAAA) or)

A represente un 0 ou un 1.

Si rutilisateur ecrit plus de 48 caracteres,

le denier caractere est automatiquement

ecrase.

Essais

Placez la carte dans une piece modere-

ment eclairee (sans lumiere du jour) et ali-

mentez-la a ('aide du +15V, un message

defiant initialemnent programme doit appa-

raflre. Vous pouvez ensuite la programmer

comme indique ci-dessus.

En cas de probleme de programmation, it

est possible d'allonger considerablement

les durees des differentes etapes afin de

pouvoir suivre leers evolutions visuellement

si toutefois vos lignes de programmation

sont equipees de LED.

Conclusion

Vous disposez maintenant (fun moyen effi-

cace pour rendre vos applications "par-

lantes" et attractives a peu de frais. Notez

que ('application qui vous a ete presentee

n'est pas une version uttime et pourra faci-

lement etre modifiee afin d'epouser au plus

pres vos besoins.

Eh. VILLIEN

Nomenclature
111 114 : 10 HQ,

C,, CB : 100 nF

C3 : 22 pF

C4, C5 : 100 p F

: 7407

112, U3 : 74HC573

114 A U6: 4017

tI : 4081

119 : ULN2803A

REG, : 7805

AFF, : ITRON FG209 (MEGAMOS)

Qz, : quartz 8 MHz

IC, : ST62E25 ou ST62725

--=m1W

n° 252 vvvvvv.eprat.com 3B ELECTRONIQUE PRATIQUE



Audio

L'amplificateur
pur guitare que

nous vus propo-
sons est digne des
meilleures realisa-
tions que I'on peut

trouver dans le
commerce. Sa

puissance deja
importante, 50W
efficaces, permet

de ('utiliser Cant
pour les repeti-
tions qu'au sein

d'un petit grupe.

Low Input

High Input

Amplificateurguitare

II possede deux entrees, la premiere

bas niveau et la seconde haul niveau,

ainsi qu'un controle de gain. Ceci
nous permer-de connecter sur ren-

tree de ramplificateur n'importe quel

type de guitare ou de pedale d'effet.

La decomposition de ce montage en

blocs elementaires est tits simple.
Comme on peut le constater sur le

schema fonctionnel, les deux entrees

sont d'abord preamplifiees. Le signal

sonore obtenu attaque ensuite un
etage de controle de gain, puis un
etage de correction de tonalite. Ace

niveau, nous quittons la partie pre-

amplificatrice pour piloter un dernier

etage : ('amplification de puissance.

Schema structure! retenu
[figures 1 et 2]

Pour bien comprendre le fonctionne-

ment des entrees et du premier etage

de preamplification, it est necessaire

cisions complementaires. Les deux

entrees se font sur des sales Jack

6,35 mm assea particuliers, qui pos-

seclent 3 ooupures chacun.

Lorsqu'il n'y a pas de fiche Jack din-

seree, les 3 contacts de gauches sont

reli6s aux trois contacts de droite. En

revanche, lorsque I'on branche une

fiche jack, les trois contacts de gauche

sont hisses en fair et les trois contacts

de droite viennent toucher les trois

anneaux de la fiche. Les connecteurs

utilises pour les guitares sont des

fiches Jack monophoniques et on ne

trouve que deux anneaux. Celui qui

porte le signal est a rextremite du
mnnecteur et est beaucoup plus fin

que raulre qui est normalement relie

Ia masse. Lorsqu'une Idle fiche est

inseree dans nos series, ranneau qui

50VV

porte le signal
touche le contact, en haul a droite, et

l'autre relie ensemble les deux

contacts du bas (toujours a droite).

La prearnplification est realisee par un

amplificateur operationnel de IC, qui

en comporte deux dans son boffier.

Cet AOP (abode egalement AIL) est

cable en sommateur non-inverseur.

Sous ce nom barbare ce cache une

fonction tres simple : la sortie est pro-

portionnelle a Ia somme des deux
tensions d'entree que I'on multiplie

d'une certaine valeur. Si on ne
branche pas de guitare, la borne de

R est laissee en Fair et cells de R,2

est reliee a la masse. De merne, on

vient forcer a la masse rentree non-

nverseuse du deuxieme amplificateur

operationnel de IC, (point commun

entre P, et Rd par eliminer le souffle

<7 5. ht m i forictionnel

Preamplification
2

Controle
de gain

ContrOle
de tonalfte 2

Amplification
de puissance

Haut-parleur
2
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de famplificateur au repos. Pour limiter l'ef-

fet d'antenne de R, nous aurions bien
aims pouvoir egalement relief sa borne a la

masse, mais nous allons voir que ce

pas possible sans compliquer inutilement

le montage.

Lorsque Ion branche une fiche dans le
socle haut niveau, le signal est transmis

I'AOP a travers un diviseur de tension
constitue de R et Rioen parallele avec R12

(R12 a toujours une extremite reliee a la

masse). Les 330 kc2 de R11, sont negli-

geables face aux 10 kit de IR,, et on
obtient

V+ = x (R.
12 (RI i ÷

R12)) = 0,23 x

Si on branche maintenant une fiche dans

le socle bas niveau, le signal est transmis

l'AOP a travers un diviseur de tension
constilue de R12 et R10 (R nest pas reliee

a la masse). On obtient ainsi :

V+ = Voos x (1R10 / (R12 +

R,)) = 0,97 xVr,, .

C'est la que se situe l'astuce car si on avail

donne la possibilite a R de se connecter
a la masse en ('absence de fiche Jack dans

le socle haut niveau, au lieu d'avoir

V+ = 0,97 x V
V+ = 0,76 x ce qui aurait Ote un

peu faible. Or la, une tension haul niveau

est divisee par environ 4,3 alas qu'une ten-

sion bas niveau nest pratiquement pas
atter ruse.

On trouve egalement une petite cellule de

filtrage constituee de R. et C14 qui limite le

gain pour les frequences basses. Le signal

issu de l'etage de preamplification attaque

ensuite un etage de controle de gain. Cette

structure est ties simple puisque Ion utilise

a nouveau un diviseur de tension compose

de R. et de la resistance variable P, pour

creer l'attenuateur. En revanche, pour pou-

voir obtenir la puissance maximale dans le

haut-parteur, it est necessaire d'amplifier

une nouvelle fois le signal et nous avons

confie cette tache au deuxierne amplifica-

teur operationnel de IC, . II est cable en

amplificateur non-inverseur associe a une

cellule de filtrage de type passe bande.

Notre signal sonore attaque ensuite le cor-

recteur de tonalite, puffs la parte «amplifica-

tion de puissance.. Pour realiser cette der -

nitre, nous faisons appel a un circuit integre

desormais bien connu de nos lecteurs
puisqu'il s'agit du TDA7294. Nous n'avons

pas exploits les fonctions «mute. et
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.standby. du circuit, ce qui simplifie encore

un peu plus le schema structurel. Nous

I'employons en fait comme un gros ampli-

ficateur operationnel que nous cablons en

amplificateur non-inverseur. Les compo-

sants R, et C, definissent un filtre passe-

haut de frequence de coupure

f = 1/(2nR,0,) = 160 Hz, 1:12 et R, fixent le

0.22
5W

II ) Schema de l'alimentation

Nit ii de clessus de rampli quitare

gain maximal qui vaut 1+1VR, = 16.

On repere egalement sur le schema une

petite structure qui fabrique du ±12V a par-

tir du ±33V On fait Appel a deux petits regu-

lateurs integres 103 et 104 qui sont des tra-

ditionnels 78L12 et 79L12. Mais comme

ces circuits ne supportent pas une tension

d'entree trop elevee (Ia tension optimale est

de 19V avec un minimum de 14,8V), it est

necessaire d'abaisser la tension d'alimen-

tation, ce que nous faisons grace aux
diodes zener D, a D4. Elles maintiennent

une chute de tension, egale a la valeur de

la zener, des qu'elles sont traversees en

inverse par un courant de quelques mil-

liamperes. Dans notre cas, cheque diode

abaisse la tension d'alimentation de 8,2V et

nous n'avons plus que ±16,6V aux bornes

delC3et1C4. Les condensateurs C15 aC18,

C, et C2 servent au filtrage de ('alimentation,

alors que les condensateurs 03 et 04 ser-

vent a stocker de l'energie pour la restituer

ensuite immediatement lors des fortes
demandes.

Schema de ('alimenta-
tion
[figure31

Ce schema est tres dassique, un

transformateur abaisse la tension

secteur a 48V-. En prenant un
modele a 2 enroulements secon-

daires de 24V- que l'on relie en
serie, on obtient un point milieu qui

sera notre masse. Cette tension

alternative est ensuite redressee

par le pont de diodes BR, et nous

obtenons deux tensions de ±33V. Les
resistances R13 et IR14 limitent le courant de

charge des condensateurs 021 et C22 pour

augmenter la duree de vie de ces demiers

mais surtout proteger le pont de diodes BR,

des pics de courant. La chute de tension

qu'ils entrainent nest pas importante et est

de toute facon compensee par ('augmen-

tation de la tension de sortie du transfor-

mateur a chaque fois qu'il est peu sollicite

(tension a vide). Les condensateurs C19 et

C20fittrent les parasites haute frequence et,

avec les intensites mises en jeu, nous
aeons choisi des modeles tres resistants,

au polypropylene. De meme, pour les
condensateurs 021 et 022 qui ont pour role

de lineariser la tension redressee, nous

aeons opte pour des modeles de type FRS
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(Faible Resistance Serie) qui sont tres
endurants. Leur valeur peut parate surdi-

mensionnee, mais un calcul simple va nous

montrer qu'll n'en est nen.

Le courant efficace absorbe lorsque l'on

sort 50W efficaces sous 8 SI vaut

I = -*FN= 2,5A et la recharge du conden-

sateur se fait toutes les 0,01s (redresse-

ment double attemance). Si on desire une

alimentation de +33V avec une ondulation

maximale de 3V, on obtient la relation sui-

vante :

U = Q / C aux bomes du condensateur
donc pour une variation on a AU = OQ / C

Si on considere que la recharge du
condensateur est lineaire dans le temps,

AQ=Ixt= 0,025 Jetdonc:
C = 0,025 / 3 = 8333 pF.
Cette valeur etant un minimum, on prend la

valeur la plus proche immecliatement supe-

rieure soit 10 000 pF.

Realisation pratique

Cette realisation necessite deux circuits
imprimes, le premier pour ('alimentation et

le second pour famptificateur. II n'a pas ete

possible de regrouper ('ensemble sur un

seul circuit imprime pour des raisons den-

combrement, mais ce hest pas plus mal.

on a souvent moins de rtnfiement lorsque

('alimentation est plus ebignee du prearn-

plificateur. On choisira du circuit imprime

simple face en epoxy, qui a une meilleure

tenue aux vibrations et resiste mieux a la

chaleur degagee par les pistes. Le trace du

circuit imprime est tres simple et peut 'etre

realise manuellement tits facilement. On

peut donc envisager tile realisation par gra-

vure directe autant que par insolation.

Comme dans toutes vos realisations et
avant de commencer a souder les com-

posants, it faut verifier que les pistes ne sont

pas toupees ou en court -circuit les unes

avec les autres. Ceci fait, on commence

par souder les composants de petite taille

(strap, resistances, petits condensateurs et

circuit integre) puis les autres. Le

TDA7294V est monte sur un dissipateur

thernique de puissance moyenne de type

S53 ou ML53, pour lequel nous avons
prevu deux trous de fixation sur le circuit

imprime. Si vous l'achetez au metre, un

morceau de 12 cm fait parfaitement

sinon it suffit de prendre un modele pour

deux boAiers TO3 comme nous l'avons fait.

Trace du circuit imprime
de l'alimentation

BR1

+

B4005000r330

H R14

1--
24\r

C22

C20

-,33V

4

24 \r

R13

021

F --J197--,
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e
I

>Implantation des elements
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Trace du circuit imprIme
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ILA ILI

les socles jack stereo a coupures

Si vous desirez adapter un autre dissipa-

teur thermique, it suffit de decaler le circuit

integre sur le circuit imprime, mais faites

attention a deux chases : La premiere est

la resistance thermique du radiateur qui dolt

etre inferieure a 1,8°C/W et la seconde le

positionnement de la sortie HP+ (broche 14

du TDA7294) qui se fait actuellernent der-

riere le radiateur. Pour fixer ce denier, ii faut

bien sur utiliser un kit d'isolation electrique

et on pcurra, au chok, utiliser un intercalaire

mica avec de la graissra_therrnique ou un

intercalaire au silicone. Quant a la vis de

Nation, une vis de 3 mm de diarnetre sul-

fa et n'oubliez pas de glisser un petit canon

isolant. Les liaisons avec la carte d'alimen-

tation et le haut-parleur se font avec du fil

multibnn de section superieure a 1 mm2.

Mise en route et essais

Apres avoir verifie une derriere fois la
bonne implantation des composants
(sens des diodes et des condensateurs),

on peut mettre le montage sous tension.

Aucun reglage particulier nest necessaire

et it suffit de mettre tous les potentio-
metres au point milieu et de brancher sur

rentrée bas niveau une guitare. On se
familiarise tres vite avec les differentes
possibilites de reglage et it ne fait aucun

doute que vous apprecierez, comme
nous, le timbre precis et agreable de cet

amplific,ateur.

IVIACIAUT

alimentation tradition nip I I u

Nomenclature
P1, P2, P4 : potentiometres rotatifs
22 kt2 Lin axe 6mm
P3 : potentiometre rotatif 4,7 kit Lin
axe 6mm

Ps ' potentiometre rotatif 1 Mt2 Log
axe 6mm

R I12, R12: 10 kS2

R2, R4 : 150 kit

118: 220 S2

R8, R8 : 4,7 El

R7 : 22 1(12

R8 : 2,2 kt2

R15 : 330 kt2

R : 33 kt2
R13, R14 : 0,22 t2 5W [type R8571

C1, C2, C18, C35 : 10 nF/250V- MKP [poly-

propylene)
C3, C4 : 3300 pF/40V chimique SNAPIN

C5 : 22 pF/63V chimique axial

C6, C7 : 1 pF/63V LCC [polyester)

C8 : 2,2 nF/63V LCC

C8 : 220 nF/63V LCC

C18 : 22 nF/63V LCC

C11 : 68 pF/50V ceramique

C13 : 2,2 pF/63V chimique radial

C18: 10 nF/63V LCC

C14 : 470 nF/63V LCC

C75, C18 : 330 nF/63V LCC

C17, C18 : 100 nF/63V LCC

C31, C33 : 10 000 pF/63V FRS tun modele

40V peut convenir)
SRI : 84005000/3300 [pont de diodes
65V/5111

01 ii 04 : zener 8,2V 1,3W

ICI : NE5532 [au TL072)

IC2: TIM7294V

IC3 : 78L12

IC4: 79L12

FI11 : fusible 230V/0,5A

TR1 : transformateur 230V / 2x24V/75VA

SW, : interrupteur bipolaire 230V/2A
1 support fusible
12cm de Radiateur S53 ou ML53

[Rth < 1,8°C/W1
1 kit d'isolation et visserie pour Niftier
Multiwatt
1 strap

2 socles jack stereo a coupures
1 circuit imprime SF epoxy 23,5 x 7,4 cm

1 circuit imprime SF epoxy 10 x 9,6 cm

6 cosses FASTON 6,35mm

6 picots pour cosses FASTON

Fil de cablage multibrin de lmne
minimum
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odelism

Les adeptes du
modelisme radio-

command6
connaissent

I'utilite d'une
boite a relais,

essentiellement
pour les modMes

reduits de
bateaux, main

dans beaucoup
d'autres applica-

tions aussi.
Cet appareil sert

commuter plu-
sieurs fonctions

tout ou rien 6
partir d'une vole
proportionnelle.

Balite a relais

Le circuit integre NE544, auparavant

tres utilise dans ce type de montage,

n'est plus fabrique a ce jour. Sou-
cieuse de ce manque, l'equipe d'E-

lectronique Pratique vows propose ce

mois-ci une realisation de petite taille,

aux performances enthousias-

mantes, contournant efficacement

cette lacune. En effet, une seule vole

peut actionner 8 relais, soit individuel-

lement, soit en commande groupee.

Schema de principe

Avant la description du montage, void

d'abord un petit rappel sur les signaux

qui actionnent, en radiocornmande,

les servomecanismes, variateurs de

vitesse et autres appareils comme

cette boite a relais. Leur principe
consiste a envoyer une impulsion posi-

tive, d'environ 5V, et de largeur variable

a une frequence de 50 Hz (soit toutes

les 20 ms, vot le diagramme). En fonc-

tion de la duree de cette impulsion, un

servomecanisme par exemple se
positionnera en butee droite pour
1 ms, en tutee gauche pour 2 ms et

se centrera (neutre) pour 1,5 ms.

Le celebre micrccontroleur PIC16F84

(CIO regne au oceur du schema de la

pour modblisme

figure 1. La frequence d'horloge du

NC CI, est confiee a X1 : un resona-

teur de 4 MHz (un quartz de la meme

frequence peut convenir avec deux

condensateurs de 22 pF relies dun

cote au quartz et de l'autre a la
masse). La resistance R, et le

condensateur C1 assurent

ton de CI, a la mise sous tension. La

broche RB1, configuree en entree par

logiciel, report les creneaux positifs. Us

sont ensuite interpretes selon leur lar-

geur pouvant varier de 0,8 a 2,2 ms

pour actionner les differents relais.

Une toute petite plage de repos est

prevue entre cheque position afin de

permettre au relais precedent de
decoller avant d'actionner le suivant.

Le brochage de la prise d'entree est

conforme au standard du rnodelisme.

La broche RBO, elle aussi positionnee

en entree, determine le mode de
fonctionnement de l'appareil. Raccor-

des a la masse, les relais sont action-

nes individuellement en fonction de la

largeur des creneaux ; si RBO est

reliee au +VCC, les relais sont exci-

tes ensemble, depuis le neutre jus-

qu'a une extremite comme le montre

le tableau suivant.

Creneaux en ms Mode simple Mode multiple Position

0,81 a 1,09 S8 S5; S6; S7; S8 Mini

1,1161,19 S7 S5; S6; S7
1,21 A1 ,29 S6 S5; S6
1,31 a 1,39 S5 S5

1,4 a 1,6 Rien Rien Neutre

1,61 a 1,69 S4 S4

1,71 a1,79 S3 S3 ; S4

1,81 61,89 S2 S2; S3; S4
1,91 62,19 S1 S1 S2 S3 ; S4 Maxi

Action des relais
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IIICIII:1101111S1111/

C1

+5 V

R1

1 NF

+5 V

Multiple

0

Simple 0

9777;

J1

O
0

R2

100 k 1 k

LC11/PIC16F841

2

3

6

7

C2
RIB 220IJF

8

RA2

RA3
RA4
MCLR
GND

RBO

RB1

RB2
RB3

RA1

RAO

OSC1

OSC2
VCC
RB7
RB6
RB5
RB4

18

17

16

15

--- 1

14

X1

4 MHz

+5 V c3
0 100 nF

6-11

13

12

Lorsque tous les relais sont au repos, la

sortie RA1 est active et alimente la LED 1_,

a travers la resistance R2 pour signaler cet

etat. Ceci permet de reperer aisement la
zone neutre.

Huit lignes du PIC, configurees en sortie,

vehiculent le courant via huit LED de signa-

lisation sur des amphficateurs inverseurs

contenus dans CI,.

A ce stade, le montage est déjà fonction-

nel et permet une intensite maximale de

0,5A par sortie sous 50V sur 0s collecteurs

ouverts des transistors de Cl2.

11

10

C12/ULN28031

10

2

3

I

5

6
I

8

J2

10101
Masse + Alim Relais

0

RE1

018

160--
15

°14

011

8 Circuits
identiques

8 Circuits
identiques

RE8

Schema
de principe

TIP147
BDX34C
BDW94C

+s1

0 V

.Ca-p---)Variante
statique

Pour les plus exigeants d'entre vows, huit

relais identiques (RE. a RE) sont alimentes

sur 0s sorties afin de commander des
signaux de potentiel different ou de forte

intensite (moteurs, avertisseur sonore, eclai-

rage...).

La figure 2 propose une variante totale-

ment statique en employant des transistors

de puissance Darlington a 0 place des
relais electromeoaniques. Cette option per -

met une vitesse de traiternent accrue et une

intensite pouvant depasser les 10A.

L'alimentation de la pate commande ne
dolt pas excecler 5,5V elle est issue du

recepteur de radiocommande par le

connecteur J.. Cette tension est %fee par

le condensateur C, et decouplee au niveau

du PIC par le condensateur C3. La section

n° 252 wwvv.eprat.com 47 EIECTRONIQUE PRATIQUE



o1:1 lismW

Impulsion maxi (2 ms)

Impulsion actuelle (1,2 ms par exemple)

Impulsion mini (1 ms)

5 Volts

0 Volts -

Impulsion suivante

-1

20 ms d'espace

de puissance doit etre alimentee separe-

ment par le bornier a vis J2 en respectant

les opiates, bien sur !

La realisation

Le petit circuit imprime simple face, dont le

dessin est donne a la figure 3, est prevu

pour etre eventuellement scinde. Les deux

parties etant ensuite assemblees, faces

curvrees en vis-a-vis.

Le transfert du typon sur la plaque cuivree

est realise, de preference, par la methode

photographique afin d'obtenir les meilleurs

resultats. A defaut, ii est possible malgre

tout de dessiner le circuit au sNlo ou par

transferts autocollants. La plaque est alors

gravee dans un bain de perchiorure de fer,

puis abondamment rincee. II faut ensuite

percer les pastilles a l'aide cl'un foret de

0,8 mm de diametre ; les trous des borniers

et des connecteurs doivent etre aleses a 1

ou 1,2 mm de diametre ; les trous de fixa-

tion le sont a 4 mm.

Suivez scrupuleusement le plan d'implan-

tation des composants de la figure 4.
Soudez en premier lieu les trois straps afin

de ne pas les oublier, puis poursuivez le

cablage en fonction de la taille et de la fra-

gilite des composants en respectant cet

ordre : les resistances, les supports de cir-

cuits integres, le resonateur, les conden-

sateurs au mylar, les connecteurs consti-

C-i-1)11711agramrrie des signaux de commands

hies de barrettes secables, le bornier, les

LED, les relais et, pour terminer, les

condensateurs chimiques. Prenez garde

au sens des composants polarises (cir-
cuits integres, LED et condensateurs chi-

miques).

Si vous souhaitez assembler votre mon-
tage comme la maquette visible sur les

photos, vous devez reunir vos deux cir-

cuits, faces cuivrees en vis a vis, au
moyen de vis et entretoises de 3mm de

diametre. Les liaisons electriques sont
assurees par des connecteurs en bar-
rettes seqables ou de simples fils de
cablage.

liaisons des deux modules

<Mi')Trace du

Inciomp co%.111.Millgr= gra:: Ifid

circuit imprime

BOITE A RELAIS
ELECTRONIOUE PRATIOUE
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R
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Mise en service

Les dernieres soudures effectuees, it est

necessaire de verifier minutieusement les

pistes du circuit a la recherche d'une cou-

pure accidentelle ou d'un malencontreux

court -circuit. ContrOlez aussi ('implantation

des cornposants une derriere fois. Sans

les circuits integres, alimentez maintenant

le montage a partir d'un recepteur de
radiocommande ou, mieux, en utilisant le

testeur etalcri de servomecanismes paru

dans notre revue n°249 (juillet/ao0t 2000).

Verifiez alors la presence du .+5V. a l'aide

d'un voltmetre numerique sur le support

de CI,. Le cordon noir (-) sur la broche 5

et le rouge (+) sur la 14. Hors tension,
embrochez Cl, et progrwmez CI, avant
de le metlre en place.

Programmation

Le fichier BARELAS.HEX doit etre chargé

dans la memoire du PIC ; it est disponible

gracieusernent sur le site Internet de 0
revue : www.eprat.com. Les lecteurs

) Implantation des elements

n'ayant pas l'opportunite de se connec-

ter a Internet peuvent l'obtenir en adres-

sant a la redaction une disquette forma -

tee sous enveloppe auto-adressee

suffisamment affranchie. Vous devez
ensuite posseder un simple programma-

teur de PIC 16F84 se raccordant a votre

PC pour effectuer ('operation ; it en existe

a tous 0s prix, voyez les annonceurs du

magazine.

Utilisation

La boAe a relais que vous venez de fabri-

quer se raccorde simplement a la place

d'un variateur de vitesse ou d'un servome-

canisme. Son utilisation demande un peu

d'adresse a partir d'un emetteur de radio-

commande non modifie.

I2ideal consiste a remplacer un manche de

commande de l'emetteur par huit boutons

poussoirs oommutant 0s resistances ado-

quates. La plage d'activation de cheque

Ins Ic-d do signalisation

relais dolt etre bien franche. Fades Ies
essais a l'aide d'un emetteur normal et
mesurez les resistances sur le potentio-

metre du manche. Cet appareil est tress

fiable et vous donnera du plaisir a piloter

vos modeles recluits auxquels it ajoutera

a n'en pas douter, une touche de realisme

supplementaire.

V. MERCY

Nomenclature

H1 : 100 ki2 5% [marron, noir, jaunt')

HZ : 1 kit 5% [marron, noir, rouge]

: 470 nF a 1 pF (mylar)

CZ : 220 pF/10V (electrochimigue

a sorties radiales)

C, : 100 nF (mylar)

CI, : PIC 16F84

Clz : ULN 2803

Li a L9 : LED 3mm (haute luminosite

de preference)

: risonateur 4 MHz

2 supports de C.I. 18 broches

RE1 a RE8 : relais OIL 5V I 2 T/R

1 cavalier de configuration

37 broches de barrette secable male

3 broches de barrette sicable male

coudees

10 broches de barrette seeable femelle

1 hornier a vis au pas de 5,08 (J2]

Visserie et entretoises de 3 mm
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vIesures

Cet article dEicrit
('utilisation d'un
discriminateur 6

fen6tre dont le
composant central
est le TCAY65E1 de
chez SIEMENS. En

ajoutant peu de
composants

autour de ce cir-
cuit int6gr6, le

nombre d'applica-
tions qui sont pos-

sibles de realiser
est impression-

nant.

Discriminateur a fenetre
TCA965E1avec un

Description du montage

Le TCA965B un discriminateur

fenetre integree monolithique dans un

bolter DIL de 14 broches et qui est

alimente par une tension d'alimenta-

tion unique comprise entre +4,75 et

+27V (la valeur nominale est de
+10V). II se prete a de nombreuses

applications au nombre desquelles

on trouve les systemes de corn-
mande avec dispositif de poursuite et

de correction (plage morte) pour le

controle de processus industriels,
mais aussi des systemes de mesure

et de triage en fonction, par exemple,

de la tolerance par rapport a un point

milieu desire dans les applications de

mesure.

Mais avant d'etudier le fonctionne-

ment de ce composant, analysons

les performances dun autre genre de

discriminateur : le comparateur de
tension.

Dans les systemes numenques, it est

souvent necessaire de convertir des

signaux possedant un faible niveau

analogique en une information digi-

tale. Un exemple de ce processus

peut 'etre un detecteur pour le niveau

d'illumination dune photodiode ou,

encore, un detecteur de passage a

zero pour un transducteur magne-

tique tel qu'un magnetometre ou le

positionnement d'un arbre d'engre-

nage. Ces transducteurs presentent

de faibles niveaux de sortie, avec des

courants dont les valeurs avoisinent

les pA ou avec des tensions de l'ordre

du mV Par consequent, des circuits

pouvant detecter de faibles niveaux

sont necessaires pour ce genre d'ap-

plications.

Un comparateur en tension peut
effectuer beaucoup de ces travaux

de precision. Cette sorte de compo-

sant est constituee essentiellement

d'un amplificateur operationnel qui

possede un gain eleve et concu pour

des operations en boucle ouverte. La

fonction d'un comparateur est de pro-

duire un niveau logique 1 sur sa sor-

tie avec un signal positif entre ses

deux broches d'entree ou un niveau

logique 0 avec un signal negatif entre

ses entrees. La detection du seuil de

commutation entre les deux niveaux

logiques est accomplie en mettant
une tension de reference sur une
entrée et le signal a comparer sur
l'autre entree.

Clairement, un amplificateur peut etre

utilise en tant que comparateur,
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excepte que sa reponse en temps se

situe dans les dixiernes de us, ce qui

est souvent trop lent pour de nom-

breuses applications.

La souplesse d'un comparateur
associe a un circuit minimal de
charge et sa rernarquable prection le

recommande pour de nombreuses

utilisation dans les systemes nume-

riques autres que la detection des
signaux a faibles niveaux. II peut etre

utilise comme oscillateur ou multivi-

brateur dans les circuits d'interface

numerique et, merne, pour des mon-

tages avec des tensions analogiques.

Detaillons quelque peu la structure
inteme d'un comparateur de base
pour mieux comprendre son fonc-
tionnement.

Un premier etage, constitue par des

transistors PNP, tamponne l'etage

d'entree differentielle afin d'accepter

de faibles courants d'entree sans pour

autant sacrifer la vitesse. Les transis-

tors PNP conduisent ensuite un etage

differentiel standard constitue de tran-

sistors NPN. La sortie de cet etage est

de nouveau amplifiee par une paire de

transistors NPN. La sortie de cet etage

amplificateur alimente un transistor

PNP qui foumit un gain additionnel et

conduit l'etage de sortie.



5 Cal Ir...11700/5

Des sources de courant sont aussi utilisees

pour determiner les couants de polarisa-

tion. Ainsi les performances ne sont pas

grandernent affectees par les tensions d'ali-

mentation si ces demieres presentent
quelques variations. La sortie s'effectue par

rintermediaire dun transistor NPN, lui-
meme protege par un second transistor
NPN et une resistance qui limitent a eux

deux les pies du courant de sortie.

La broche de sortie. puisqu'elle nest
connectee a aucun autre point du circuit,

peut soit retourner a la valour positive de la

tension d'alimentation a travers une resis-

tance de rappel, soit servir a commuter des

charges qui sont elles-morns c,onnectees

a une tension superieure a celle de la ten-

sion d'alimentation.

Le circuit fonctionne sous une tension d'ali-

mentation unique si la borne negative de

ralirnentation du composant est connectee

a Ia masse. Cependant, si une tension
negative est disponible, elle pout etre utili-

see afin d'augmenter la plage d'entree de

mode commun. Ansi, un comparateur est

particulierement utile dans les circuits qui

demandent une sensibilite considerable et

une tres grande precision.

La nouvelle gamme de ce genre de corn-

posant est considerablement plus flexible

que les anciens circuits. Non seulernent ils

peuvent ca duire de La logique DTL, RTL et

TTL mans, aussi, elle peut s'interfacer avec

de la logique CMOS. De plus, un unique

etage de sortie lui permet de commander

des charges qui sont referencees soit a la

tension d'alimentation, soit a la masse et

lournir une isolation entre les entrées du

comparateur et la charge.

Le TCA965B. qui est un discriminateur

tenetre, permet encore plus de possibilites

qu'un comparateur ordinaire. D'ailleurs,

pour realise' sa fonction, it est constitue en

interne de nombreux de ces circuits ele-

mentaires. Ce circuit integre analyse la ten-

sion d'entree en la comparant a deux mills

(superieur et interieur) qui definissent une

fenetre de comparaison. Cette derniere

peut etre specifiee soft a ('aide de deux
limites (respectivement V6 et V7), soit a

('aide dune reference centrale (V8) et une

marge (D\/) egale a la moitio de La fenetre et

mesuree par rapport a la masse (V9).

Les seuils de commutation sod caracteri-

ses par la mise en ceuvre de triggers de

Schmitt a faible hysteresis. Lorsqu'il est uti-

lise en tant que trigger de Schmitt, des
commutations de frequences sont pos-

sibles jusqu'a une valeur typique de 50 kHz.

On dispose de quatre signaux de sortie

dont les configurations indiquent les situa-

tions suivantes : le signal d'entree se situe

dans, en dehors, au-dessus ou en des -

sous de la fenetre. Toutes les sorties sont

a collecteur ouvert et peuvent fournir jus-

qu'a 50 mA a des diodes electrolurnines

writes. relais, ampoules, etc.

La compatibilite avec la plupart des families

logiques pout 'etre obtenue facilement

l'aide de quelques composants supple-

mentaires.

Le TCA965B compote egalement une
source de tension de reference avec ampli-

ficateur (Vref) permettant la generation de

diverses tensions de reference stables pour

les entroc., (Vstab). Cette source de ten-

sion est, dans une large mesure, insensible

aux variations de la tension d'alimentation

et de la temperature. Pour lui assurer une

stabilite optimale, it est recommancle de

mettre un coodensateur electrolytique dont

la valet' ne doit pas depasser 10 if entre

la broche 10 (Vref) et la masse dans le cas

la tension de reference est utilisee dans

('application (ce qui n' est pas le cas dans

notre montage).

La figure 1 represente sa structure
interne simplifiee. II y a deux mises en
ceuvre pour La fenetre de comparaison : La

mise en ceuvre directe dans laquelle l'utili-

sateur etablit les limites basse et haute de

la tension de comparaison et la mise en

ceuvre indirecte dans laquelle l'utilisateur

impose un centre de Ia fenetre et Ia demi-

largeur de cette fenetre. Lamplificateur
Amp3 fait augmenter la tension de la
source de reference R jusqu'a Vstab = 2 x

Vref. Le facteur d'amplification pent etre

modifie par no cablage extern.

Avec une mise en ceuvre directe de la
fenetre, la tension d'entree appare sur
ramplifcsteur Arnpl (V8), la valeur de la ten-

sion la plus forte sur le comparateur K2 (V6)

et la valeur de la tension la plus faible sur le

comparateur K1 (V7).

Avec une mise en ceuvre indirecte de la

fenetre, Ia tension d'entree appara sur les

entrees V6 et VT, tandis que La tension cen-

trale est oonnectee a ramplificateur Al (V8).

La tension appliquee a ('entree V9 de ram-

plificateur est soustraite de fawn syme-

trique de la tension de sortie de ramplifica-

V7 0

v9

+Vs
O

Vref
0

11

20k 20k-=1-0-=1-
(> co

Amp3 10

Amp 1

V =1

Amp 2

V6 0
V =1

ff
K2

a 13

3

12

14

)5truE-tune interne simplifiee

0 Vstab

OA

0 Inhibit A

0 C

OD

0 Inhibit B

0 B
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teur Arnpl et ensuite ajoutee. Les cornea-

rateurs commutent avec hysteresis. Si Tune

des inhibitions des entrées A ou B (Inhibit A

ou Inhibit B) est connectee a b masse, alors

les sorties A ou B respectivement sont tou-

lours au niveau logique haut. La fonction

des broches d'entree du TCA965B vane

small b mode d'utilisation de la fenetre.

Pour une mise en oeuvre directe. V6 est la

valeur de b tension la plus forte de b fenetre

Landis que V7 est la valeur de la tension la

plus table, V8 est la tension d'entree a ana-

lyser et V9 doit etre retie a la masse (c'est

ce mode qui est utilise dans notre applica-

tion)

Pour une mise en oeuvre indirecte, V6 est

une des tensions d'entree tandis que V7

est l'autre tension d'entree. V8 est la ten-

sion centrale et V9 est b detni-largeur de la

tenetre.

Dans les deux modes de configuration. Les

sorties A et B sont des sorties logiques ainsi

que C (qui est egale a A et non B) et D (qui

est egale a A et B). Vref est une tension de

reference interne fixe dont la valeur est

&gale a +3V si elle nest pas pilotee par une

autre tension sur la broche d'entree 5 du
composant et Vstab est une tension stable

en sortie qui est le double de b tension Vref

(done de valeur +6V si on ne pilote pas la

broche 5). La difference de tension entre

les entrees 6. 7 et 8 ne dot pas depasser

+15V et b tension d'entree sur la broche 9

ne doit pas, quant a elle. depasser +30V.

Pour notre application, le diagramme des

sorties est represents a la figure 2
(below = au-dessous, above = au-dessus,

inside e- a l'interieur, outside = a l'exterieur,

lower = infeneur, upper = superieur), ce

qui correspond au tableau ci-dessous
niveau logique rout L = niveau logique

bas).

palement compose d'amplificateurs mon-

ies en comparateurs. Un des problemes

rencontres par ''usage de ce genre de
composant est qu'il peut etre sujet a un

fonctionnement erratique cause par des

oscillations intemes. Ce phenomene est le

result/ direct dune vitesse elevee de com-

mutation du circuit, ce qui rend obligatoire

une bonne isolation entre ''entree et b sor-

tie et aussi un decouplage faibtement
inductif de la tension d'alimentation. Ces

oscillations internes peuvent etre particulie-

rement embarrassantes car les broches

extemes ne presentent seutement que des

caracteristiques en continu irregulieres et

non conformes aux specifications donnees

par le constructeur.

En general, le TCA965B est mans sus-

ceptible é des oscillations parasites a
cause de sa relative fable vitesse, ses sor-

ties avec trigger de Schmitt integre et aussi

grace a sa meilleure rejection de la tension

d'alimentation en comparaison avec de
purs amplificateurs monies en compara-

teurs. La reaction entre ''entree et b sortie

est mans un probleme avec une resis-
tance de source donnee. Cependant, le

TCA965B peut fcnctionner avec une
source de resistance qui est d'un ordre de

grandeur plus eleve que la plupart des
comparateurs habituellement utilises pour

ce genre de montage. Aussi, un couplage

parasite entre ''entree et la sortie doit etre

minimise. Avec des resistances de source

dont bs valeurs sont comprises entre 1 et

10 la Impedance (a la fois capacitive et
resistive) sur les entrees doit etre rendue

&gale, ce qui a tendance ainsi a rejeter le

signal perturbateur. Verne ainsi, it est diffi-

cile d'eliminer completement les oscilla-
tions dans la region lineare des amplifice-

teurs internes avec des resistances de

Vinput = V8

V8 < (V7 - V9)

V8 > (\/6 + V9)

(V6 + V9) > V8 > (V7 - V9) H

V2

L

H

V14

H

L

H

V13

H

H

L

V3

L

L

H

II est a noter que (V6 + V9) est le niveau haut

de la fenetre, V7 - V9) est le niveau bas de

la fenetre et que (V6 + V9) - (V7 - V9) est b

largeur de la fenetre,

Voyons a present quelques considerations

pour eviter des mauvais fonctionnements

du TCA965B. Ce circuit integre est princi-

source au-dessus de 10 kt2. Cependant,

cela n'affecte pas les caracteristiques et

nest pas un probleme a moins que le
signal d'entree reste a linterieur des
200 mV du niveau de transition.

Les couplages parasites entre les sorties et

''entree peuvent aussi etre la cause d'oscil-

0

Pin 2
below

above
Pin 14

Pin 13
inside

outside
Pin 3

0

vi

Lower

V6 V! = VB

Upper Input voltage

Window edge

V9=0

Diagramirne
des sorties de mottle
application

lations. Par consequent, un effort dolt etre

fait pour garder ces pistes de connexion

eloignees les unes des autres. Normale-

ment, un decouplage correct sur la tension

d'alimentation suffit sans avoir a en rajouter

aux bomes du TCA965B, bien qu'il faille

&Ater de longues pistes entre le circuit inte-

gre et la capacite de decouplage.

Si des pics importants de courant sont
injectes dans ''alimentation lors de la corn -

mutation des comparateurs intemes du

composant, it est recommande de decou-

pler aussi ''alimentation de ce demier au

plus pros de son ID:Abr. Lorsque Ion corn-

mande ''entree a partir dune faible impe-

dance de source, one resistance de limita-

tion doit etre placee en serve avec b
connexion d'entree pour limiter les pies de

courant a quelque chose d'inferieur a
100 mA. Ceci est specialement important

lorsque ''entree vient dune piece exterieure

a l'equipement ou elle peut etre mise en

relation avec des sources a haute tension.

Des sources a basse impedance ne cau-

sent pas de probleme a moins que leur ten-

sion de sortie depasse le pole negatif de la

tension d'alimentation, en 'Occurrence la

masse. Cependant, ''alimentation est a zero

lorsque cette derriere est Oteinte, aussi

n. 252 www.eprat.com 54 ELECTRONIQUE PRATIQUE



`Mesure,

P2
2,2 k

J3

Input El

P1

R1 2,2 k R2

1k

R3
1k

+10 V
0

1k

1 1 4 12

Vcc EN1 EN2

1-
Vstab 5

Gnd Vref -

R4
4,7 k

R5
4,7 k

R6
4,7 k

R7
4,7 k

6 UPPER BELOW 27
LOWER OUTSIDE 3

8 13
CENTER INSIDE

96
HALF ABOVE

14

+10 V

O
Gnd

I U1
I TCA965B I

J4

Ei Below

J5

ElOutside

J6

Inside

J7
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Schema de principe

('isolation est habituellement necessare.

Des capacites avec de fortes valeurs
(superieures a 0,1 pF) sur l'entrée doivent

etre traitees comme des sources de faible

impedance et isolees avec une resis-
tance. Une capacite chargee petit porter

l'entrée en dehors de la tension d'alimen-

tation si cette derniere est subitement
eteinte. Des precautions doivent etre
prises pour que les polarites de la tension

d'alimentation ne soient pas inversees
pour le TCA965B, meme sous des condi-

tions transitoires.

Avec des tensions inverses superieures a

1V, le circuit integre peut conduire des cou-

rants excessifs, faisant alors fondre les inter -

connexions internes en aluminium. Ce phe-

nomene ne demande usuellement qu'un

courant de 0,5A. y a une possibiRe d'in-

verser les polarites de la tension d'alimen-

tation connectee au composant. des
diodes de clampage avec un indice de pic

de courant adequat doivent etre installees

sur le bus d'alimentation. Aucune tentative

ne doit 'etre effectuese pour faire fonctionner

le circuit avec la broche de masse portee

une tension qui depasse la valeur positive

de la tension d'alimentation.

Le circuit de sortie du TCA965B est pro-

tégé contre les courts -circuits aux banes

de la charge. Elle ne resiste pas, par
exemple, a un court -circuit vers une tension

plus negative que la masse. De plus, avec

un court -circuit soutenu, la dissipation de

puissance peut cidvenir excessive si la ten-

sion aux bornes de l'etage de sortie du

composant depasse 10V. La broche d'en-

tree peut depasser la tension positive de

('alimentation sans causer de dommage.

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit represents a la

figure 3 ne pose aucune difficulte particu-

here. II n'y a pas de strap a souder. II est bien

six rec,cminande de mettre le TCA965B sur

un support au cas oi:i ce demier devrait etre

change si une mauvaise manipulation sur-

vient. La figure 4 represente le circuit cote

pistes et la figure 5 cote composants.

) Trace du circuit imprime

Conclusion

Avec seulement quelques composants

passifs extemes supplementaires, le

TCA965B est capable de comparer une

tension d'entree par rapport a une fenetre

de tension prealablement fixee pour en

extraire les informations situees dans, en

dehors, au-dessus ou en dessous de cette

fenetre. Le montage propose dans cet
article est tres simple a mettre en came et

permet, pourtant, de realiser un nombre

important d'applications, dont certaines ont

ete mentionnees plus haut dans ce texte.

M. LAURY

n mie cIatalre
: TCA965B + support OIL 14 !noshes

Fli : 1 Id2 1/4W
[marron, noir, rouge]
114 all,: 4,7 Itf.2 1/4W
(Oulu, violet, rouge]
P1 a PZ : potentiometres 2,2 ki,2 hori-
zontaux pour circuit imprime
Cl : 22 pF/25V radial
Jr a J, : 7 picots

) Implantation des elements
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Que ce soit
pour I'electroni-

cien qui souhaite
donner Ia vie a un

robot, pour un
professeur qui

desire aborder le
sujet de Ia robo-

tique ou pour celui
qui ne desire pas
perdre de temps

avec Ia conception
electronique, voici

une petite inter-
face de gestion
pour robot tres

simple, mais
neanmoins

efficace.

Interface pour robot

Si on ne cherche pas a realiser un
robot avec lequel on puisse faire son

jogging en tenant une conversation,

ma's un robot simple, cette interface

contient tout ce qu'il faut : capteurs

infra rouges, interrupteurs de chocs

events. LDR, LED rouges et buzzer

(afin d'etablir une communication pri-

mitive vers l'utilisateur), un microcon-

troleur chargé de gerer le tout et un

driver de puissance pour les moteurs.

En effet, les informations recueillies

par les differents capteurs vont aider

le microcontrdeur a prendre les deci-

sions qui s'imposent pour eviter un

obstacle, contourner un objet,

emettre un son, en fonction de la pro-

grammation qu'il aura revue ; on peut

donc dire qu'il aura un comportement

programme et programmable.

Le microcontrOleur choisi, un

AT90S1200(A), presente de nom-
breux avantages : mernoire de code

interne de type Flash (qui autorise les

reprogrammations), rapidite d'execu-

ton du fait de sa technologie RISC,

suffisamment de ports d'entrees/scr

ties en DIP20, fonctionnement avec

un quartz exteme ou un reseau RC

interne, cout tres bas. De plus, on
peut se procurer les outils neces-
saires a sa mise en oeuvre tres facile-

ment et a moindres frais.

Etude du schema de
principe (figure2]

Au centre de l'intertace, on trouve un

AT90S1200(A) avec son quartz Q, et

les condensateurs C, et C2. Ces trois

composants ne sont necessaires
qu'avec la version Al -9051200, la
version AT90S1200A etant, elle, a

oscillateur RC interne (le bit de selec-

tion correspondent est valide ou non

par le constructeur et un changernent

d'etat ne peut "etre effectue que par

Capteurs
"Droite"

Capteurs
'Gauche'

(Ti )

MicrocontrOleur

\7
Informations
utilisateurSynoptique

un mode de programmation parallele,

non par le mode ISP). II taut aussi

savoir que la version a oscillateur
interne .tourne a 1 MHz, tandis
qu'avec la version a quartz, c'est
celui-ci qui determine la frequence de

travail. II taut donc en tenir compte lors

des calculs de temporisation, par
exemple.

Du cote des capteurs, on trouve deux

ensembles identiques : les capteurs

.droite. et "gauche.. Ils serviront a
determiner de quel cote provient un

evenement, pour le traiter et action-

ner les moteurs correspondent a fac-

tion souhaitee.

Sur les ports PDO et PD1, on trouve

deux capteurs infrarouges, U, et U2,

--V

Driver moteurs
selection de

tension
de moteur

Regulation

Connecteur
alimentations
et moteurs
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de reference IS471 F. Ce capteur a quatre

troches contient un oscillateur 38 kl-lz qui

module remission dune LED infrarouge. Le

courant traversant la LED est regle au tra-

vers d'un trimmer 200 a ce qui permet
d'ajuster la distance de detection. En retour,

le capteur qui contient aussi une LED
receptrice et un clemodulateur 38 kHz, ana-

lyse le signal reou et bascule sa sortie si la

porteuse 38 kHz est detectee. Ce systerne

evite la perturbation de la partie reception

par une lumiere ambiante trop importante,

par exemp. Le systeme peut donc detec-

ter des objets ou des obstacles eloignes

(jusqu'a 15 cm).

Deux LDR, R5 et R6, sont connectees

PD2 et PD3 avec leurs resistances de pola-

risation. Si Ia lumiere ambiante ou une

source lumineuse ponctuelle eclaire une
LDR, sa resistance diminue et, de ce fait, Ia

tension a ses bomes tend vers OV. Au
contraire, plongee dans robscurite, sa
resistance augmente et la tension a ses

bones tend vers 5VD,. II est ensuite else

de lire retat de ce capteur (0 ou 1) par le

micr000ntroleur.

SW, et SW2 sont deux interrupteurs de

choc places a ('avant du robot, le plus pros

du sol possible. Ils permettent la detection

dun obstacle bas qui serail passe inapercu

pour les capteurs infrarouget. Avec burs

resistances de tirage au niveau haul, un

niveau 1 indique que l'interrupteur est

ouvert, un niveau 0 qu'il est frame et, donc,

que le robot a heurte un obstacle.

Du cote des sorties d'informations vers run-

lisateur, on dispose de deux LED rouges

LD, et LD2 (en series avec leurs resistances

de limitation de courant) et d'un buzzer
piezo-electrique Bz, . Le cablage de ces

trois sous -ensembles peut parare surpre-

nant mais las ports du microcontrOleur peu-

vent etre configures en sortie collecteur

owed et drainer un courant de 20 mA au

maximum. Ainsi, recriture d'un 1 sur PB6

ou PB7 eteint les LED, tandis qu'un 0 les

allume. Les LED choisies sont des modelss

3 mA, si on met en place un modele 10 mA

ou 20 mA, it suffit juste de revoir la valeur

des resistances R7 et RB. Pour que le buz-

zer produise un son audible, entre 20 Hz et

20 kHz, it convient d'envoyer un signal care

de Ia frequence souhaitee sur PB5.

Pour commander les moteurs «droite. et

,gauche., on fait appel a U4, un driver de

puissance de type L293D. II contient la
logique necessaire pour faire fonctionner

cheque motetur indopendamment et dans

le sens avant ou «arriere., ainsi que des

transistors de puissance destines a fournir

suffisamment de courant aux moteurs sans

composant externe. PBO et PB1 definis-

sent le sens de rotation du moteur «droit.,

tandis que PB2 et PB3 celui du moteur
«gauche.. PB4 est utilise pour- valider U4 et,

par consequent, les moteurs.

Lentree Vs (broche 8) de U4 permet de

choisir la tension que I'on va appliquer aux

moteurs. On a donc le choix, au travers de

CFG, , entre une tension de +9VD, et
+3VD, (velem courantes pour les petits
rnoteurs CC).

Alimentation du circuit

Lalimentation +9VD provient dune pile
6F22. La regulation +5VDc a Ote confiee au

regulateur U5 de type MC78L05ACP en

bdkier T092, ce qui est suffisant puisque

les circuits consomment peu de courant.

Les condensateurs Cf, C6 et C7 font office

de reservoirs de courant en cas de brusque

elevation de la consummation, par exempie

si on declenche les LED rouges ou le buz-

zer.

Lalimentation +3VD,, quant a elle, provient

de deux piles R6 1 ,5VD, montees en sett.

Elias servent uniquement aux rnoteurs et ne

sont pas nece,ssaires si des moteurs +9VD,

sont utilises.

les unicrocontauteurs et leurs moustaches
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.
les deux capteurs infrarouges

Realisation de la carte

La carte a ate dessinee en double face. afin

de ne pas avoir de straps un peu partout

(figures 3 et 5). Neanmoins, que cela ne

rebute pas celui qui ne realise que des cir-

cuits simple face. Le prototype de cette

carte a ate realise de la merne facon, une

face apres l'autre, en prenant soin de bien

aligner les calques lors de ItinsOlatlon. Une

fois cette etape passee, le reste va tout
seul. Une autre solution consiste a faire

appal a un magasin specialise qui s'occupe

de cette realisation. Le resultat est ties

propre, pour un coat fits bas et un gain de

temps substantiel. Lorsque 0 carte a Ate

realisee et percee (attention au diametre

des differentes pattes des composants), on

peut passer a la soudure.

Implantations (figures 4 et 6)
Ln premier lieu, it convient d'implanter une

queue de resistance dans le trou slue sous

U4, pour faire la jonction entre 0s deux
faces. Ensufte on procede de maniere etas-

sique : 0s resistances, 0s supports de CI,

le strap CFG, , le buzzer, 0s condensa-

teurs, le regulateur, 0s trimmers, le quartz et

le connecteur JP,. Du cote cuivre, on pla-

cera 0s LED infrarouges horizontalement,

a ras de la carte.

On peut ensutte mettre en place 0s corn-

posants eleves : 0s LDR, 0s LED rouges,

les capteurs infrarouges. II ne faudra pas

oublier d'aligner ces derniers avec 0s LED

infrarouges pour une detection optimale.

II faudra verifier avec soin toutes les sou -

dures afin d'ovtter un court -circuit, ainsi que

('orientation des composants : condensa-

teurs electrochimiques, supports CI, LED

rouges et infrarouges, 0s capteurs infra -

rouges, attention a la polarite de certains

buzzers piezo-electriques (le 0+» vers les

capteurs infrarouges) et le regulateur.

Certaines pattes de composants sont utili-

sees pour faire la jonction entre des pistes

situees des deux cotes de la carte. II

convient donc de 0s reperer et de 0s sou -

der cote cuivre et cote composants.

On placera en demier lieu 0s circuits inte-

gres, acres avoir eventuellement testa la

presence des tensions d'alimentation et
leur niveau.

Attention a 0 configuration de CFG en
fonction des moteurs choisis : pour des

moteurs 3Vcc, ('alimentation par deux piles
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IV CI 1311 CO 11C 5

R6 1 ,5VD, est necessaire et le strap sur

CFG, est en position 2/3 pour des
moteurs 9\/Dc, on n'a pas besoin des piles

1 ,5Vcc, it faut juste placer le strap sur CFG,

en position 1 /2.

Lomission de CFG, nest pas critique quant

a une eventuelle destruction du L293D. Les

moteurs ne toumeront amplement pas.

Type de Moteur 9Vcc

Alimentation Pile 9VDc. uniquement

Configuration de CFG, 2/3

3VDc

Pile 9K,A,., + 2 piles 1,5V,,

1/2

Trace du circuit imprime vu de dIssious

00
BZI

I C4 I

JP 1
0
0
0
0
0
0
0
00 0 0

C6 -- C5

MD -

MD+

MG -

MG+

GND

VPP

VDD

4111110 Implantation des elements et repre-
sentation du trace vu par transparence

un des deux moteurs et les pigeons il'et it r-. tit it -II 11-1 it

Concernant les interrupteurs de choc, iI

faut prendre des modeles miniatures avec

un levier metallique, oblique de prefe-
rence. Ils sort appeles aussi mini rupteurs

ou micro rupteurs. Ils disposent normale-

ment de contacts C, NO, NE II faut cabler

C et NO, ce qui produit le contact lors
dune collision.

Programmation
du microcontreleur

On peut programmer U. avec le kit STK200

de ATMEL ou le programmateur dealt dans

le numero hors serie "Interfaces PC N°5".

Les fichiers de programmations soot four-

nis sur le CDRom et se scindent en deux :

un fichier .INC qui contient les equivalences

du AT90S1 200 et un fichier .ASM qui
contient le programme proprement dit. Pour

compiler le programme, it suffit d'utiliser ras-

sembleur DOS ou Windows que Ion trou-

vera sur le site www.atmel.com. On trou-

vera aussi un simulateur qui pout se reveler

tres utile. Lorsque le code aura ete com-

pile, on prograrnmera le microcontrdleur

avec le programmateur adequat.

Le code a ete ecrit de sorte a pouvoir dis-

poser de routines pretes a l'emploi pour

gerer les differents sous -ensembles : inter-

rupteurs de choc, LDR, capteurs infra -
rouges, LED rouges, bi ,77er, commande

des moteurs.

Le programme complet (utilisant toutes 0s

ressources materielles) permet le fonction-

nement suivant : au dernarrage, le robot

avance tout droit en testant regulierement

retat de tous ses capteurs. La scrutation se

fait de maniere cyclique et, bien que la

detection d'evenement ne soit pas inter-

ruptive, 0 rapidite du microcontrdleur suffit

amplement a le laisser penser. En premier

lieu, on teste retat des LDR. Si la lumiere

ambiante nest pas assez importante, le

robot s'arrete et emet des bips graves.
Sinon, it continue.

Ensuite on teste retat des interrupteurs de

choc. Si l'interrupteur droit est en butee
sur un obstacle, le robot s'arrete, emet
une serie de bips aigus, recule, tourne a

gauche et reprend sa route. La merne
procedure est appliquee pour rinterrup-

teur gauche, mais le robot toume a droite

avant de reprendre sa route. Une fois ce

test et cet eventuel changement de direc-

tion effectue, on teste retat des capteurs
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Initialisation

Marche avant

Test lumiere
arnbiante

Interrupteur
gauche ?

Interrupteur
droit ?

Trop sombre

Oui

Oul

Arrat
Bips graves

Arret
Bips aigus

Virage
a droite

I

Arret
Bips aigus

Virage
a gauche

Infra rouge
gauche ?

Oul

Arret
Virage a droite

Infra rouge
droit ?

) Organigramme

Oui

Arret Virage
a gauche

102 mm

42 mm 90° 135 °\25 mm

Cirri )
Plaque support en aluminium vue de cote

infrarouges si l'un ou l'autre detecte un

obstacle, le robot stoppe, les deux LED
clignotent et le robot toume dans la direc-

tion opposee a ('obstacle. II continue

ensuite sa route. Une fois tous ces tests

passes, la boucle du programme principal

reprend.

Les differentes routines se chargent de

cheque sous -ensemble de facon dis-
tincte : bien que les LED rouges, le buzzer

et le driver de moteurs soient connectes

sur le meme port, ainsi que les interrup-
teurs de choc, les LDR et les capteurs
infrarouges sur l'autre port, les appels aux

routines de test ne .touchentv que les
entrées concernees, de merne que pour

commander les sorties.

Lutilisateur n'a donc pas de gymnastique

a faire lors de l'ecriture du programme prin-

cipal.

Integration de la carte sur
un chassis existant

On a fait appel a un chassis de robot de

type Line Tracker de Movit. Lelectronique

initiale a ete enlevee ainsi que quelques
accessoires. Seulement le chassis en
plastique, les moteurs, les engrenages et

les roues ont ete gardees, sans modifi-

cation.

Pour integrer la carte, on a perce le chas-

sis de sorte a pouvoir y fixer, au moyen
d'entretoises (M3 10 mm F/F), une

plaque en aluminium qui fera office de
support, Cette plaque support est indis-

pensable a la fixation de la carte de com-

mande, ainsi que dune plus petite carte

pour les interrupteurs de choc. Cette
deuxierne carte n'a pas ete dessinee, car

en fonction des applications ou du type

de robot a mettre en oeuvre, it se peut

qu'il faille deplacer ou ajuster leur position

par rapport au sol.

La plaque aluminium aura une epaisseur de

2 mm et une largeur de 66 mm (figure 7).
La plaque support a aussi ete percee a l'ar-

riere afin de fixer un interrupteur deux posi-

tions a deux circuits pour mettre en marche

ou arrater le robot. Les deux circuits de l'in-

terrupteur sont necessaires dans le cas

on utilise les deux tensions d'alimentation

(+9Vx et +3VJ.
Lorsque la plaque support est terminee et

fixee, on peut mettre en place la carte de
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Roue Th4

Arriere

Chassis

Avant/

RI de cuivre Mame

Ca- ) Agencement

Interrupteur M/A

Entretoiso 2,5 mm

4- Carte pour interrupteurs

Interrupteur non modifie

9 VDC 2 x 1,5 VDC

Principe
de l'alimentation

JP1

1

3

Conn7

Brachage du connecteur _IP4

Broche 1 2 3 4 5 6 7

Nom Vdd Vpp GND MG+ MG- MD+ MD

Description +9V +3V OV Moteur gauche+ Moteur gauche - Moteur Crate+ Moteur droite

commande. elle aussi grace a des entre-

toises M3 10 mm F/F, relier les interrupteurs

de choc par du fil ngide, les moteurs, les

piles, en prenant garde aux polarites de ces

demiers.

Pour que la detection d'obstacle par les

interrupteurs de choc soit la plus efficace

possible, it convient de souder sur les
leviers des interrupteurs un morceau de fil

rigide (par ex. du cuivre etarne). Cela per-

mettra de .proteger. tout l'avant du robot,

les roues comprises.

Y. LEIDWANGER
vue et mice en place de ('interface

Nomenclature
Bz, : buzzer piezo
C1, C2 : 22 pF
C3, C4, C7: 100 nF
C5, C5: 47 pF/16V radial
CFG, : Strap3 Shunt
JP1 : Conn7
LD1, LD2: LED 3 mA rouges

Lii, LI2 : LED IR
P1, P2 : Trimmers 200 Q 15 trs
1)1 : 4 MHz
Ri, R2: 10 kf2 1/4W 5%
R3,4 : 47 It c2 1/4W 5%
R5, R5: LDR

I17,115: 1.5 k1-2 1/4W 5%

SW,, SW2: Micro rupteurs
U1, U2: IS471F Iliadiosparesl

U3: AT90S1200(111 support 20 britches

(Selectronicl
04 : L2930 support 16 broches

U5 : MC78L05ACP
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Le montage que
nous vous

proposons de
rEialiser ce mois-

ci permet
d'acquerir une

tension
analogique

distance par une
liaison RF. Les

applications de ce
petit montage

sont nomhreuses
et nous faisons

confiance a votre
imagination pour

en tirer le
meilleur parti.

Centrals
d'acquisition
numerique

aver liaison RE

Schema

Le schema principal de notre mon-

tage est reproduit en figure 1. Le
occur du montage est un rnicrocon-

trOleur 80C32. Le microcontroleur U2

dispose d'un oscillateur interne qui

necessite seulement un quartz et
deux condensateurs pour etre fonc-

tionnel. Le circuit de remise a zero du

microcontreleur est compose de la

simple cellule RC. Les ports PO et P2

du microcontroleur forment le bus
externe sur lequel est raccorde

('EPROM qui contient le programme

a executer. Le port PO presente sw-

cessivement le poids faible du bus

des adresses et le bus des donnees.

L.e signal ALE indique la presence du

poids faible du bus des adresses. Le

latch U2, pilots par le signal ALE, per -

met de reconstituer le bus des
adresses. Le raccordement de

('EPROM aux bus de donnees et
d'adresses du microcontroleur

semble desordonne. Si vous nous

lisez regulierernent vous devez etre

habitue.

Cette

petite subtilite permet

de faciliter la conception du circuit

imprimo en simple face.

Le convertisseur analogique/nume-

rique retenu pour ce montage est un

TLC549. Ce circuit est tres simple a

mettre en oeuvre comme vous pou-

vez le constater sur le schema de la

figure 1. La tension de reference du

convertisseur est tout simplement la

tension +5V disponible air le poten-

tiel nomme VCC. La precision du
regulateur LM7805 est largement suf -

fisante pour fournir une tension de

reference convenable pour de nom-

breuses applications.

La resistance ajustable AJ, permet de

prelever une fraction du signal d'en-

tree qui est appliqué sur CNT Dans

la pratique, it faudra veiller a ce que la

tension appliquee a la Procne 3 de U5

ne depasse pas 5V. La resistance R2

et les diodes D., et D,, permettent de

proteger U4, contre les tensions d'en-

tree excessives. Les condensateurs

et C10 permettent de dispo-

ser de deux constantes de temps

differentes pour filtrer le signal d'en-

tree, selon la position des deux
premiers interrupteurs de SW,. La

frequence de coupure du filtre passe

bas ainsi forme depend de la position

de AJ,. C'est ('inconvenient d'un
montage aussi simple. Mais cela
reste acceptable dans 0 plupart des

cas. Solon vos besoins, vous pour -

rez modifier la valeur de C, ou CI,.

Les deux derniers interrupteurs de

SW, permettent d'imposer au micro-

contreleur un mode de fonctionne-
ment particulier. Le resultat de 0
conversion analogique/numerique

foumie par le circuit U,, pout etre filtre

sur une moyenne glissante. Nous en

reparlerons un peu plus loin dans cet

article.

Le resultat de la conversion, arras fil-

trage ou bien a l'etat brut, est retrans-

mis par le microcontroleur a l'aide
d'un petit module HF. Lutilisation des

ces petits modules facikte grande-

ment les chosen, d'ou la simplicite

apparente du schema.

Ajoutons enfin que la centrale d'ac-
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101110 Schema de principe du recepteur

quisition sera alimentee par une tension de

12V DC qui n'a pas besoin d'etre stablisee.

Par exemple, vas pourrez utiliser un bloc

d'alimentation d'appoint pour calculatnce

capable de fournir au moins 300 mA sous

12V DC. La diode D. permet de proteges le

montage en cas d'inversion du connecteur

d'alimentation.

La figure 2 devole le schema du recep-

teur pour le port sere du PC. Le schema

Ail mil mil mil mi/ AG>

Ain mik

INF

27C16-4

est extremement simple. Le signal, issu du

recepteur RF qui va de paire avec l'emet-

teur de la centrale d'acquisition, est inverse

par la porte U, avant d'être transforms aux

niveaux necessaires pour une liaison

RS232. Le circuit U, integre les convertis-

seurs DC -DC necessaires a cette transfor-

mation. Les condensateurs C, a C, sont

necessaires au fonctionnement des

convertisseurs DC -DC dont il est question.

Peut-titre vous demandez-vous pourquoi

nous avons inverse le signal a transmettre

tant du cote de l'emetteur que du cote du

recepteur. II y a une bonne raison a cela. Les

modules HF ne savent pas transmettre un

signal continu. Entre deux transmissions,

lorsque le signal de commande reste au

repos a l'etat haut (cas de la sortie TXD du

microcontrOleur), la sortie du recepteur
tombe systomatiquement a l'etat bas au

bout que quelques millisecondes, en pro-

voquant de nombreux fronts instables.
Lorsque de nouveaux fronts apparaissent

sur la commande de l'emetteur, le recep-

teur met un certain temps avant de recopier

fidelement le signal a transmettre. Du coup.

les premiers bits de donne de la transmis-

sion sent perdus. En inversant le signal a

transmettre, l'etat de repos entre deux trans-

missions est un etat bas. Ceci ameliore
enormement le temps de reponse de ('en-

semble, mime si les premiers fronts qui

sent presentes a l'emetteur (apres un long

silence) sent attires malgre tout. Dans le cas

dune transmission discontinue (ce qui est

notre cas), it faut donc mettre au point un

protocole de communication qui prend son

d'ajouter des octets de remplissage (dont

on ne tendra pas compte en lecture), avant

de transmettre les donnees utiles.

Ajoutons pour finir, que comme pour la cen-

trale d'acquisition, le recepteur sera ali-
ments par une tension de 12V DC qui n'a

pas besoin d'être stabilisee mais qui devra

etre capable de foumir au moins 100 mA.

Ici egalement la diode D1 permet de prote-

ger le montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation,

Realisation

La realisation du montage necessite deux

circuits imprimes de dimensions raison-

nables. Le dessin du circuit imprime de la

centrale d'acquisition se trouve en figure

3. La vue d'implantation associee est
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INTERFACE D'ACOUISITION
PAR LIAISON RF

CC) MP

(--At--)Trace du circuit imprime de la centrale
d'acquisition

reproduite en figure 4. La figure 5
represente le dessin du circuit imprime du

recepteur RF et la vue d'implantation cor-

respondante est en figure 6

Implantation

Les pastilles seront percees a ('aide d'un

foret de 0,8mm de diametre, pour la plu -

part. En ce qui conceme les boners a vis,

es regulateurs et es diodes 1 N4001, it fau-

de ses elements

0 --I op I I-
D3 11- (---)

2

7

1.

JP1 _

0

D
0 7 C

7 C

2
0

C09 )

0==
1:1=
IMO
CU=

GN2 03

CO j

( 06 )

C

C

C

C
C
C

C

C

C

C

C

C

C

(02)

wOITI2IUD3WO 33111$13TNI

1A nalAIJ RAq
In cal

QZ1 )(G1)

0 REG1

O

dra percer avec un facet de 1mm de de -

metre. En ce qui conceme le regulateur de

la centrale d'acquisition et le connecteur

SubD 9 points du recepteur RF, n'oubliez

pas de percer les trous pour le passage

des vis avec un foret de 3.5 mm.

Avant de realiser le circuit imprime, lest pre-

ferable de vous procurer es composants

pour vous assurer qu'ils s'implanteront cor-

rectement. Cette remarque conceme par-

ticulierement remetteur et le recepteur RE.

Pour le reste, it n'y a pas de difficulte parti-

culiere pour ('implantation. Soyez tout de

merne attentits au sens des condensateurs

et des circuits integres et respectez ben la

nomenclature.

Veillez been a choisir un connecteur SubD

9 points femelle pour le connecteur CN, de

la carte du recepteur RE Car un connecteur

male s'implante parfaitement a la place du

connecteur SubD femelle, mais es points

de connexions se retrouvent inverses par

symetrie par rapport a ('axe vertical.

En ce qui concern le cable necessaire
pour relier notre montage a un PC de type

AT, II vous suffira de fabnquer un cable

equipe d'un connecteur DB9 male d'un
cote et d'un connecteur DB9 femelle de

rautre cote (liaison fil a fil de la broche 1 a la

broche 9). Ajoutons que le connecteur CN,

du recepteur RF sera immobilise par deux

boulons montes dans es passages prevus

a cot effet. Cette precaution ne sera pas

inutile puisque le connecteur subira sCire-

ment de nombreuses manipulations. Le

regulateur REG, de la carte d'acquisition

sera monte sur un dissipateur ayant une

resistance thermique inferieure a 18°C/W.

En ce qui concern le regulateur du recep-

tour RF, ce nest pas une necessite.

LEPROM U, sera prograrnmee avec le
contenu d'un fichier que vous pourrez vous

procurer par telechargement sur le serveur

Internet de la revue (http://www.eprat.com).

Le fichier .RFACO.ROM» est le reflet binaire

du contenu de ('EPROM tandis que le
fichier .RFACO.HEX. correspond au format

HEXA INTEL. Selon le =dale de program-

mateur d'EPROM dont vous deposez,
vous utiliserez l'un ou l'autre de ces fichiers.

Si vous n'avez pas la possibilite de tele-

charger es fichiers vous pourrez adresser

une demande a la redaction en joignant

une disquette forrnatee accompagnee
dune enveloppe self -adressee convene-

blement affranchie pour le retour (tenir
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1311r...7grarnmab.....21,/

Trace du circuit impri-
me du recepteur

conipte du pods do la disquette).

Le montage est on ne peut plus simple a uti-

liser grace au programme .WRFACO.IDE

qui vous sera remis avec les fichiers neces-

saires a la programmation de ''EPROM.

Le tableau de la figure 8 resume la signi-

fication de la position des interrupteurs sur

bloc SW,, pour vous aider a configurer le

mode de fonctionnement de l'appareil. Pour

augmenter la distance de portee de ren-

semble, vous pourrez utiliser 20 cm de fils

C'

0 0
R EGV1

0
0N1 X

I

Implantation
des elements
du recepteur

* Woromi FIRM
Acbcct 1.0019.10A0n A 0,0020

126

st.x.

C0444

210

220

220

1:0

:111

21 21

...ref en- .16

4=21=111111118-
freeitece cf.x4piatoo oat kesco RF VI 0

ICI MO Mne P41.1

Poo Elect/00pm Flab: pc

21

Connadon

Ch0i4 044,

a C00.1

r co.2
r too
r C.rst4

or

Vue du programme associe) montage

rigide isole en guise d'antenne que vous

brancherez sur la broche 1 de JP, pour la

carte principale et sur la pastille d'antenne

du recepteur (pastille reliee a la broche 3 du

module RF).

Le programme .WRFAC,Q.BE enregistre

les donnees revues dans un fichier, ce qui

vous permettra de traitor ces derrieres
avec le programme de votre choix. Les
donnees ainsi enregistrees se presentent

dans un fichier texte ASCII sur la forme

dune valeur decimate suivie d'une virgule

puis de la date et de l'heure a laquelle la

donee a ete revue. De facon accessoire,

le programme affiche egalement les don-

nees revues dans un graphe que vous
pouvez imprimer. Faute de temps, l'auteur

n'a pas pu ameliorer 'Interface graphique.

II manque de nombreuses fonctions pour

rendre interessante ('utilisation du graphe

(configuration des axes, etc.). Le pro-
gramme etant remis avec ses sources,

vous pourrez eventuellement l'adapter

vos besoins, si vous disposez dun com-
pilateur BORLAND .Builder C++" (Version

4.0 minimum).

Lors de la premiere mise en service du pro-

gramme, vous devrez utiliser le menu de

configuration pour indiquer au programme a

quel port seri° est racoorde le montage et

quel est le nom du fichier dans lequel seront

enregistre As les donnOcs. Ces informations

sont enregistrees dans la base des registres

de Windows, de sorte que vats n'avez plus

l'emetteur 433 MHz
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besoin de les saisir ensuite. Pour le reste,

('utilisation du programme est evidente.

P. MORIN

Nomenclature
Centre d'acquisition
AJ, : ajustable vertical 50 1(12
CN,, CNZ : borniers de connexion a vis
2 plots, pas de 5,08 mm, a souder sur
circuit imprint& profil has
JP, : connecteur pour antenne [1 defaut,
drencher un fils de 20 cm sur la broche 1)
C,, CZ : 33 pF ceramique au pas de
5,08 mm
C3, ;, C19 : 10 pF/25V sorties radiales
C4 : 470 pF/25V sorties radiales
C9, C7, C8, C, : 220 nF
C4: 100 nF
0, : 1N4001 [diode de redressement
1A/100V)
D2, 03 : 1N4148 [diodes de redresse-
ment petits signaux]
EMIT, : emetteur RF TX433-SAW
QZ, : quartz 12 MHz en heftier HC49/U
REG, : regulateur LM7805 [511) en boi-
tier 10220 + dissipateur thermique
18*C/W [ex.: SHAFFNER ref. RAWA
400 9P]
RR, : reseau resistif 8x10 kS2 en baffler
SIL

R, : 10 1/4W 5%
[Marron, Noii Orange]
RZ : 47 kS 1/4W 5%
[Jaune, Violet, Orange]
SW, : bloc de 4 micro-interrupteurs en
boitier OIL

: microcontroleur 80C32 [12 MHz]
U7 : 74LS573 ou 74HCT573
U3 : EPROM 27C84 temps d'acces 200 ns
114: TLC549

: A0820AN
114: 74HCTOD

Recepteuf Few

CN, : connecteur SubD 9 points femelle,
sorties coudees, é souder sur circuit
imprime
[ex.: ref. HARTING 09 66 112 7601]
CN2 : bornier de connexion a vis 2 plots,
pas de 5,08 mm, a souder sur circuit
imprint& profil bas
C, a Ca, C9 : 10 pF/25V sorties radiales
CS : 470 pF/25V sorties radiales
C7, Ca :100 nF
0, : 1N4001 [diode de redressement
1A/100V]
RECV, : module recepteur RF290A-5S
REG, : regulateur LM7805 [5V] en
bonier 10220
U, : driver de lignes MAX232
U2 : 7411CTOO au 74LS00

SW, -1 position ON Filtrage par C9

(frequence de coupure = 20 Hz a 30 Hz, selon la position de AJ,)

SW, -1 position OFF Pas de filtrage par C,i,

SW, -2 position ON Filtrage par Cc,

(frequence de coupure = 0,2 Hz a 0,3 Hz, selon

la position de AJ,)

SW, -2 position 9FF Pas de fittrage par ;

SW, -3 position ON Transmet la velar brute de la conversion

SW, -3 position OFF Transmet le r4cuttat de la moyenne glissante

des deniers echantillons sur 10 s.

SW, -4 position ON Transmet le resuttat toutes les 1 s

SW, -4 position OFF Transmet le resultat toutes les 10 s

Cali-T-1_,) Signification des positions de SW,

vue du recepteur
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esuutires

Mesurer Ia dis-
tance entre deux

points au centi-
metre pries, tel

est le role de ce
telemetre qui allie

les proprietes du
laser et des ultra -
sons. La capacite

maximale de Ia
mesure atteint

Ia dizaine
de metres.

La telemetrie

Le principe

Lensemble du dispositif

de mesure compote deux elements

- Un module .mesure. comprenant
l'affichage,

Un module .cible..

Le module mesure &net une suc-
cession de rayonnements laser a une,

frequence telle que l'utilisateur

observe une generation continue du

point rouge caracteristique du laser,

grace a la persistance retinienne. Ce

point est a diriger sur la cible eloignee

dune distance .d.. Cette derriere
emet, en retour et a la meme fre-
quence, des trains d'ondes ultraso-

niques. Le module de mesure
compte,, le temps necessaire aux

iiltrasons pour parcourir la distance

.d. La distance est alors affic,hee en

permanence, exprimee en centi-
metres.

Le fonctionnement

Le module ttMESUREn (figure 11

Alimentation
Lenerge est foumte par une pile de
9V que I'interrupteur I permet de
mettre en service. La consommation

reste inferieure a 40 mA.

L'alimentation est decouplee du

circuit aval grace aux capacites C, et

Rayonnement laser
Les pones NAND Ill et IV forment un

oscillateur astable. Grace au dese-

quilibre volontairement introduit par la

presence de la diode D. les ere-
neaux genres ne sont pas du type

carne. Ils se caracterisent, en Oct, par

une periode de 60 ins : 50 ms d'etat

par loser

haul et 10 ms d'etat bas.

A lade du curseur de tajustable A1, it

est possible de prelever une fraction

plus ou moins importante du potentiel

haul des creneaux, ce qui permet
d'obtenir, stir l'emetterir de T1 (monte

en suiveur de potentiel), un potentiel

haut compatible avec les c-aracteris-

tiques du laser que Ion se sera pro-

cure : 3V ou 4,5V. Ce dernier pout

etre recupere Ogalement sur un
crayon optique, ce qui est le cas dans

la presente realisation.
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5 ILI 11-1/5

Schema de principe
du module «CIBLED

Reception US
Nous verrons au paragraphe consacre a la

cible que celle-ci ernet un signal ultrasonique

a ('occasion de cheque front montant du

rayonnement laser. Ce signal US est relati-

vernent bref : de l'ordre de 0,7 ms. S'agis-

sant de signaux de 40 kHz (done 25 ms de

Onode), le signal renvoye se compose de

25 a 30 alternances.

La longueur physique de ce train d'ondes.

sachant que la vitesse de deplacement
dans far des US est de 330 m/s, est done

de 30 x 25 - 10-6x 330 rn/s = 0,247 m sot

environ 25 cm.

Les signaux sont regus par un capteur
US. Le transistor T., realise une premiere

amplification. Quant l'Arnpli-OP IC. , it

realise une seconde amplification dont le

gain est reglable grace a A2. Enfin, le tran-

sistor T2 assure la mice, en forme finale du

signal US. En particulier, des l'arhvee du

debut du signal US. on note sur le col-
lecteur de T2 une breve impulsion posi-

tive, les alternances de 25 ps etant inte-

grees par C.

Temps de parcours du signal US
Les portes NOR I et II ferment une bascule

R/S. Le front montant correspondent au

debut du rayonnement du laser est pns en

compte par le dispositif de derivation
C1,/19,0/D3 qui presente alors sur Ventres. 6

de la porte NOR II une breve impulsion
positive. La sortie de la bascule passe a

l'etat haut. Des l'amvee du signal US. I' en-

tree A de la porte I est sarnise 6 une impul-

sion positive issue du collecteur de La

sortie de La bascule repasse a l'etat bas de

repos.

En definitive, I' etat haut de la sortie de la

bascule correspond a la duree du parcours

du signal US entre cible et module de
mesure.

Comptage
Les portes NAND I et II, montees en bas-

cule astable commanolee, sont actives tant

que ('entree A de la porte NAND I est sou-

mise a un etat haul. La bascule genre des

creneaux canes dont on peut [-Ogler la
periode grace a l'ajustable A3. Ces ere-

neaux sont presentes sur ('entree horloge.

du compteur IC un CD4040 de 12 etages

1=1

ooN
A 5
-

- T p

ox
cn

-n

CD

M

CO

O

8a'

-n

0
0,

N

co
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s 2-7is

YTTYI Y TX Y I "TYI:1

(444-ti-tt-tttx,xa-tttitx-)

F

le module .upurieuir atticliage

binaires, par l'interrnediaire du trigger NOR

III et N.

Nous verrons que l'affichage represente

des centimetres. La periode des creneaux

generes par la bascule astable est donc

egale au temps necessaire aux US pour

parcourir 1 cm, c'est a dire :

# 30.10"6 s soft 30 us (33 kHz).
330x100 -

A cheque debut de comptage, pan le biais

du systeme derivateur C3/R11/D2, l'entrée

RESET de IC4 est soumisr'r-a une breve

impulsion positive ce qui assure la remise a

zero prealable du compteur.

Affichage du resultat
Pour des nelsons de simplification du mon-

tage, les sorties Q1 a al 0 alimentent direc-

tement les 10 LED d'un bargraph. I.:inter-

pretation du resuttat est donc basee sur le

systeme binaire. En fait, it suffit d'additionner

les nombres affectes a cheque LED allu-

mee, suivant le tableau suivant :

LED n°1

LED n°2

LED n°3

LED n°4
N

1

2

4

8

LED n°5 16

LED n°6 32

LED n°7 64

FIB n°8 128

LED n°9 256

LED n°10 512

La capacite maximale d'affichage est donc

de 1023. Si le compteur depasse cette
valeur partir de 1024), la sortie Q11

;

;

le module c.i131u.

- _

-1011HI

-

in/IN
pb1,44_

i 0

passe a l'etat haut, ce qui neutralise le trig-

ger NOR Ill et M en bloquant le comptage.

Ce cas est signalise par l'allumage de la
LED L.

Pendant le comptage proprement dit, la

sortie de la porte NOR II (bascule R/S) est

a l'etat bas, ce qui bloque le transistor T4. II

en resulte ('extinction tres momentanee de

l'affichage, ce qui a pour consequence un

rneilleur contort de la lecture qui parait figee

grace, encore une foes, a la persistence reti-

nienne.

Le module aCIBLIEn (figure 2)

Alimentation
Lenergie est egalement foumie par une pile

de 9V. La consommation est tres minime :

inferieure a 10 mA. Comme pour le module

de mesure, les capacites C, et C2 decou-

plent alimentation et circuit aval

Reception du signal laser

Le signal laser est a focaliser sur la pho-

todiode PHD. Le transistor T, constitue un

etage de preamplification. Les signaux
disponibles sur le collecteur de T, sont
achemines sur ('entree inverseuse de IC,

un LM741, qui forme un amplificateur

gain reglable grace a la presence de
l'ajustable A, . Enfin, le signal mis en forme

apparait sur le collecteur T2 qui constitue

l'etage final. L'allure du signal obtenu est

identique a celle qui caracterise l'alimen-

tation de l'emetteur laser du module de
mesure.

Generation du signal US
A cheque front rnontant du signal laser

correspond ('activation de la bascule
monostable forme par les pates NOR Ill

et M Celle-ci delivre sur sa sortie de brefs

etats hauts dune duree de l'ordre de 0,7

ms. Pendant cette duree, l'oscillateur
astable constitue par les portes NAND Ill

et IV entre en action. II delivre sur sa sortie

des creneaux de forme carree caracteri-

ses par une periode de 25 us (40 kHz),
correspondent a la frequence nominale de

('ensemble emetteur/recepteur US.

La porte NAND I inverse le signal. L'emet-

teur US est branche respectivement sur

la sortie de la porte NAND IV et celle de

la Porte NAND I. II en resulte un signal

cane dune amplitude de 18V (2x9V), ce

qui augmente la puissance du signal
amis.
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enures

Schema de principe
du module en version
AIFF1101-1A6E DIGITAL

Signalisation d'une reception correcte
du signal laser
A r occasion de cheque front montant du

signal laser, la bascule monostable formee

par les portes NOR I et II delivre un etat

haut dune duree de 50 ms. Rappelons
que la *lode du signal laser est de 60
ms. Ces etats hauts sont pris en compte

par le dispositif integrateur que forment D,

R6, R12 et surtout C10. Sur ('armature posi-

tive de celle-ci, on releve une undulation

qui est en fait un etat pseudo-haut et qui

a pour resuftat de faire presenter a la sor-

tie de la porte NAND II un etat bas perma-

nent. II en resulte ('extinction de Ia LED L,

signalisant un fonctionnement correct du --II

module «cible..

Ia version ft AFFICHASE DIGITAL);

[figures 3 et 4]
En conservant la mere cible, nous propo-

sons a nos lecteurs une version a affichage

digital a cristaux liquides qui donne un plus

grand confort d'utilisation etant donne que

le re,suttat de la lecture est directement indi-

gat, en centimetres. --

Le Principe reste identique a celui qui regit

le fonctionnement de la version «affichage

binaire.. En examinant la figure 3, on recon-

nafi Ia bascule R/S NOR Ill et IV de IC3 dont

la sortie :

- Passe a retat haut au debut de cheque

creneau laser,

- Repasse a rotat bas des que le signal US

en provenance de la cible arrive au niveau

du boilier affichage digital..

Pendant toute la duree de cot etat haut,

roscillateur astable NAND I et II generant

des creneaux de comptage de 30 ps est

actif. Ces creneaux attaquent rentrée de

comptage d'un premier CD4518 (double

compteur BCD). La sortie Q4 du second

compteur attaque rentree d'un second
compteur du memo type. Lorsque les deux

compteurs ont «encaisse= plus de 1000

fronts negatifs (ce qui correspond a 10 m

de distance), la sortie 01B passe a retat

haut. H en resutte :

- Carrel du comptage grace A la neutralisa-

tion du trigger NOR I et II de IC3,

Lallumage de la LED L indiquant le depas-
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sement de la capacite de mesure de rap -

pared.

En debut de cheque phase de comptage,

les deux compteurs IC, et

IC, sont mis a zero grace

au dispositif derivateur C.

R8' D3.

En fin de comptage, la '
bascule monostable NOR g E
I et II de ICa genbre un bref

Mat haut qui est transmis sur les decodeurs

IC8 a 10,0 par l'intermediaire du trigger NOR

III et IV de IC,. Cette impulsion commande

la memorisation du resultat de comptage.

Les sorties des decodeurs sont reliees

a i'afficheur a cristaux liquides, dans
lequel 3 digits sont utilises : les unites, les

dizaines et les centaines de centimetres. I
Loscillateur astable NAND IC, genre les

creneaux necessaires pour presenter au

niveau des digits des polarites inversees de

l'ordre de 45 Hz pour un fonctionnement

normal du systerne d'affichage.

La realisation

r -

C)

La figure 5 fait montre des circuits impri-

mes relatifs aux deux versions : affichage

binaire et affichage digital. Leur realisation

n'appelle aucune rernarque particuliere.

Quant a la figure 6, elle indique 0
le plan d'irnplantation des diffe-

rents composants. II convient surtout de

bien veiller a ('orientation corneae des corn

posants polarises.

Mises au point
Module de mesure affichage binaire»
A rade de l'ajustable A1, on reglera le
potentiel des etats hauts a la valour nomi-

nale de fonctionnement du laser que Ion

se sera procure (3 ou 4,5V), potentiel releve

sur l'emetteur de T,

Oustable A, permet le reglage du gain

de l'etage amplificateur US de reception.

Generalement la position mediane

convient.

L'ajustable A3 sort a tarer ('indication de la

mesure. On effectue cette operation une

fois le module .cibleu mis au point. Le
reglage consiste alors a obtenir a l'affichage

le nombre de centimetres separant les
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5 ILI!

LASER

Trace du circuit imprime du
"--'` module AFFICHABE BINAIRE

deux Poitiers.

Module de mesure <,affichage digital»
Les memes mises au point due ci-dessus

s'imposent.

Module cible,)
LajuStalele Al permet le reglage du gain de

retage amplificateur de reception du rayon -

O
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median convent.

Quant a ('ajustable A,, ilsert a regler la ft-

quence de remission US sur 40 kHz (25

us).
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Nomenclature
Module de mesure -affichage binaire,)
5 straps [2 horizontaux, 3 verticaux]
R1, 112 : 1 MU [marron, noir, vert]
R3 a R5 : 100 kc2 [marron, noir, jaune]
115: 22 kS2 [rouge, rouge, orange]
R761112, F130: 10 kc2 [marron, noir orange]

B13, R14 : 4,7 11S-1 (jaune, violet, rouge)
1115 : 220 Q [rouge, rouge, marron]
R16 : 33 kit [orange, orange, orange]
R17 : 220 kc2 [rouge, rouge, jaune]
R15 a R29 :1 kg2 [marron, noir, rouge]
Al : ajustable 10 kit
A2 : ajustable 1 MQ
A3 : ajustable 22 k52
Di a D3 : diodes signal 1N4148
L : LED rouge 0 3
BAR : bargraph de 10 LEO
C1 : 47 pF/10V electrolytique
C2 : 0,1 pF ceramique multicouches
C3, C5 a C5, C11 : 10 nF ceramique multi -
couches
C4 : 0,47 pF ceramique multicouches
C9, C10 : 1 nF ceramique multicouches
Ti, T,, 1.4 : transistors NPN BC108

: transistor PNP 2N2907
IC, : LM741 [Ampli-OP]
IC2 : CD4011 [4 portes NAND]
IC3 : CD4001 [ 4 portes NOR]
IC4: C04040 [compteur
binaire 12 etages]
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vt44. 5 EA

M< >R
PILE 9V

1101i Trace du circuit imprime du module
CIBLE et implantation des elements

Trace du circuit imprime du module AFFI-
ICHABE et implantation des elements

tOWECTEUR FEMELLE
20 BROCHES

asimammi,L 0 I'"T"

MALEeeM CSOTEUDLIER

COTE CUIVRE0

II III
I 2 4 6

1 3 5

support 8 broches
2 supports 14 broches
1 support 16 broches
2 picots
Emetteur laser (recuperation pointeur
optique)
Support a wrapper 20 broches (pour
rehaussement bargraph]
Inverseur monopolaire a glissiere
[broches coudees)
Coupleur de pile
Pile 9V
Recepteur ultrasonique 40 kHz

Module <<cible»

2 straps
Ri : 220 kS2 (rouge, rouge, jaune]
RZ : 1 MQ (marron, noir, vert)
83 a R6 : 10 Id2 (marron, noir, orange)
R7, R5 : 1 1(12 [marron, noir, rouge)
R9 : 4,7 kg -2 [jaune, violet, rouge]
Rio a 1112: 100 kS2 [marron, noir, jaune]
R13 : 220 Q (rouge, rouge, marron)

: 33 kO. [orange, orange, orange]
1115 : 22 k52 (rouge, rouge, orange]
1196 : 150 kI2 Cloonan, vert, jaune]
Al : ajustable 100 kQ
A2 : ajustable 22 k&2
D : diode signal 1N4148
L : LED rouge 0 3
P110 : photodiode BPW34
C1 : 47 pF/10V electrolytique
C2 : 0,1 pF ceramique multicouches
C3 a C6 : 47 nF ceramique multicouches
C7, C8 : 1 nF ceramique multicouches
C9, C10 : 0,47 pF ceramique multi -
couches

: transistor NPN BC108
T2 : transistor PNP 2N2907
ICl : LM741 (Ampli-OP)
IC2 : CD4001 (4 portes NOR)
IC3 : C04011 (4 portes NAND]
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
Emetteur ultrasonique 40 kHz
Inverseur monopolaire a glissiere
['troches coudees]
Coupleur de pile
Pile 9V

Module principal affichage digital*
9 straps (4 horizontaux, 5 verticaux)
R1, RZ : 1 MQ [marron, noir, veal
113 a Rio : 101(12 [marron, noir, orange)

R19 a 814: 100 kO [marron, noir, jaune)
1175 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange]
1119 : 1 kS2 [imarron, noir, rouge]
817, 1119 : 4,7 kc2 [jaune, violet, rouge]
1119: 220 0. [rouge, rouge, matron]
R20 : 33 2 (orange, orange, orange)E
F121 : 220 kQ
(rouge, rouge, jaune)
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enures

CC
L.L.1

H R2 H
--FFT3H

+ -

( C2 )

1 1 I

-I R14 I --

O
( C3 ) (C13)

H R7 H
CONNECTEUR
FEMELLE

2 4

PILE 9V
3 5

O

M<
Li

>

Trace du circuitimprime du module
principal AFFICHAGE

A1 : ajustable 10 IrS2

A2 : ajustable 1 MS2

A3: ajustable 22 1(12

Di a 3: diodes signal 1N4148

C1 : 47 pF/10V electrolytique

C2, C3 : 0,1 pF ceramique multicouches

C4 : 0,47 pF ceramique multicouches

C5 a C10 : 10 nF ceramique multi -

couches

C11 a C13 : 1 nF ceramique multicou-

chesT1, T2 : transistors NPN BC108

1T3 : transistor PNP 2N2907

: C04011 [4 portes NAND]

LM741 (Ampli-OP]

IC3, IC4: C04001 [4 portes NOR]

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

Emetteur laser Noir texts]

Recepteur US 40 kHz

2 picots

Inverseur monopolaire [broches cou-

(lees]

Pile 9V

Coupleur pression

Connecteur femelle 6 plots

Module superieur -affichage digital"

31 straps 114 horizontaux, 17 verti-

caux]

1122 : 100 kS2 (marron, noir, jaune]

R23 : 10 kS2 [marron, noir, orange]

R24 : 1 It12 [marron, noir, rouge]

L : LED rouge 0 3

C14: 1 pF ceramique multicouches

IC5 : CD4011 [4 portes NAND]

IC,, IC2 : CD4518 (double compteur BCD]

IC6 a IC1s : CD4543 Edecodeur BCD 7 seg-

ments cristaux liquidesl

AF : afficheur a cristaux liquides 3
digits 1/2 (type 10222-R12]

1 support 14 broches

5 supports 16 broches

2 barrettes 20 broches

Connecteur male 6 broches

(a -a
Implantation de ses
elements
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Un marche/arret
radiocommand6
est un dispositif

attragant et trey
pratique qui evite
le passage de cer-

tains cables. Outre
cette simplifica-

tion, vous pourrez
t616commander

votre alarme aussi
bien depuis votre
portail que depuis

votre rhambre.
Vous bbritlicierez

ainsi d'une protec-
tion nocturne

s6curisante, en
particulier pour les

personnel seules
ou isol6es. es

modules HF, pr6r6-
gl6s de technolo-

gie CMS, facilitent
grandement

la mise en reuvre
de cette

radiocommande.

HF

Marche/Arrbt
radiocommande

Le schema

Les figures 1 et 2 presentent le
schema de principe respectivement

de remetteur et du recepteur,

Cote emelteur, un encodeur 145026

genre un code sane de 9 bits
module en amplitude par le module

d'emission HF. Cote recepteur, le
signal HF est demodule pour recupe-

rer le code serie de 9 bits qui sera

analyse par un decocleur 145028.

temetteur

Deux touches ont ete prevues
pour bien differencier les fonctions

arret et marche. En appuyant sur

une touche, le montage est mis
sous tension. Des lors, le signal

seriel de 9 bits encode par CI, est

appliqué a rentrée du module HF,

TX,. Le module HF emet alors une

porteuse de 433,92 MHz dont ren-

veloppe variera en fonction du mot

binaire applique a son entrée. Les

oomposants R, C, , R2 sont associes

a des inverseurs logiques intemes a

CI, pour realiser un oscillateur astable.

La duree d'un bit du code est function

de la constante de temps R, .0, .

Lentree 14 de Cl, est une entree de

validation du signal de sortie, broche

15 de CI, . Elle est portee a un niveau

logique 1 par une resistance de rap-

pel interne a CI, de sorte que cette

entree est automatiquement a 1 si elle

est laissee en fair. Tant qu'elle est a 1,

la sortie 15 est forcee a O. Lentree 14

sera mise a 0 pour que le code binaire

apparaisse en sortie 15

mais elle doit, au prealable, avoir ete

a un etat haut. C'est le role du tran-

sistor T, qui portera a 0 rentree 14 de

CI,, seulement lorsque ('alimentation

de CI, sera etablie. Sinon, le 145026

se bloque et aucun code est genre.

En fait, le transistor T, deviendra
conducteur quand

la tension sur
sa grille aura

n° 252 vw/vv.eprat.Lum 88 ElECTRON IQUE PRAT IQUE



O

BPI

0
ON

BP2

D1

1N4001

D2

1 N4001

D3

1N4148

C4 ..7. C2
0pF 100 nF

C3
10pF

C) D4
Verte

.-0
0

0
-0

.--0
. -0

0
.--0

0
-0R3

330
0

0

O

O

O

0

R5
4,7 k

1:1 R4
150

9

7

6

SW1

41§

4

T1

16

VDD

El OUT

E

E

E

E9

E8

E7

E6

chi

5-

2
CTC

RTC

Enable RS

VSS

BS170

8

VCC VCC
15 6

E Tx
Module AM

TX433
RWS-315
GND GND

3

C121_
4,7 nF

R1

47 k

R2

100 k

(7 )Schema die principle de l'emetteur

4

depasse 0,8V, ce quiimpfique une tension

d'alimentation suffisamment etablie a cause

des 2V de polarisation directe de e DEL et

de la presence du pont diviseur R3/R4.

Parmi es neuf entrees El a E9 qui deter-

minent le code, 5 sont dediees a la per-

sonalisation du code, 3 sont utilisees pour

distinguer plusieurs telecommandes (le cas

echeant) et une derriere entree difference

la commande "arret" de la commande
"marche". Cette derriere entree est asso-

ciee a un bouton poussoir et necessite la

presence de la diode D3 et de la resistance

R, pour etablir les niveaux logiques 0 et 1.

II existe tress posstbilites de codage dune

entrée, selon qu'elle est a OV, 5V ou laissee

en fair. Le ncmbre de combinaisons theo-

riques du 145026 est done de 39 = 19683.

Le recepteur

Un recepteur 433,92 MHz demodule le
signal HF emis par e telecommande pour

appliquer un code binaire serie a l' entree 9

de CI, un decodeur 145028. Le codage
des entrées El a E9 du decodeur doit etre

de l'en-

oodeur. De maniere analogue a l'encodeur

de l'emetteur HF, Ia duree des bits est don -

nee par la constante de temps R, -C,. La

constante de temps R2C2 permet de
determiner la fin dun code et Ia fin d'une

transmission. La valeur des composants

R,, C,, R2, C2 decoule des relations sui-

vantes, au T est la periode de foscillateur

du 145026 :

Pour l'emetteur :

T = 2,3 . RiECiE
R2E = 2 . RIE

Pour le recepteur :

RIR . C1H = 1,72 .1= 3,95 ' RIE ' CIE
R2R C2F, = 33,5 T

Avec Rx > 10kS2etCx>400 pF
La sortie 11 de CI, passera a 1 si le code

regu est correct. Cet evenement est
memorise par une bascule D. Le 4013, a2,

contient deux bascules D. Du fait de la pre-

sence du reseau R3/C3, Ia ba.so ee Cl2A est

monostable et securise davantage I'ordre

transmis. La bascule Cl2B voit sa sortie Q

changer d'etat loglque a cheque fois que le

decodeur recoit un code correct. La tem-

porisation introduite par CI 1, fixe la duree

minimale entre deux ordres "Arret" ou
"Marche" a 1,5 secondes.
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CT* )
Schema de principle
du recepteur

Lorsque la sortie Q de Cl2B est a 1, le tran-

sistor T, est sature et le relais est actif. Le

relais est alimente en 12V tandis que le
reste du montage est afimente en 5V,
obtenu grace a un petit regulateur de ten-

sion 78L05. La diode D3 &Ate les surten-

sions generees par la bobine du relais lors

des commutations de T1. Le dispositif D1,

D2 et R4 permet l'emploi d'un accumulateur

Cadmium -Nickel de 12V de secours. La

resistance R4 est dalibree pour laisser pas-

ser un courant de maintien de charge de

raccumulateur.

La realisation

Les figures 3 et 4 donnent respective-
ment le trace des pistes des circuits impri-

rnes de remetteur et du recepteur, dont les

figures 5 et 6 presentent r implantation
des composants. Les boutons poussoirs

M/A de remetteur seront places du Cote

des soudures afin qu'ils effleurent la facade

du boltier de telecommande. Vous pouvez

egalement visser des boutons poussoirs

sur la facade ou y caller des boutons pous-

soirs miniatures. Dans ce cas, vous perce-

rez deux trous de 0 1,3 pour le passage

des deux broches dun BP.

Cheque module doit obligatoirement etre

equipe dune antenne A/4 que vous pour-

rez realiser avec un simple fil electrique rigide

coupe a une longueur de 17cm. Avec de

telles antennes, la portee est d'erMron 35m

avec plusieurs murs de separation entre

remetteur et le recepteur. Une petite antenne

telescopique, plus estheticiue et fixee direc-

tement sur le circuit imprime, peut egalement

etre deployee a la longueurA/4.17crn. Des

antennes fouet de 50 0, que vous fixerez

sur un plan de masse metallique, donneront

une portee optimale. Dans ce cas, un cable

coaxial 50 SZ est utilise pour la liaison entre

l'antenne et le module HE La tresse sera

reliee au OV du montage et au plan de
masse metallique.

Si la portee nest pas un critere preponde-

rant (environ 15m avec des murs de pierre

de lm d'epaisseur cumulee), it existe une

petite antenne heliccidale aux dimensions

reduites et peu encombrante a rinterieur

d'un coffret que vous choisirez alors en
matiere plastique. Cette antenne helicbidale

est disponible sous la reference LEXTRO-

NIC ANT-433HETH. ou peut etre realisee

avec du fil de cuivre etame, emaille ou
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ANTENNE

Trace des pistes de l'emetteurk, Implantation des
cle l'emetteur

argente de 1,2mm bobine sur une lige de

6.5mm de diametre (queue de foret par

exemple), pour obtenir onze spires regulie-

rement espacees comme le montre la pho-

tographie des montages. Insbrez La bobine

obtenue sur la carte et espacez uniforr I le -

ment les spires sur la longueur totale.

CADINOT

Trace du circuit imprime du recepteur

OV-RF Implantation
des composants
du recepteur

composants

Nomenclature

Uemetteur
FI, : 47 kS2 [jaune, violet, orange]
R2: 100 1(12 [marron, noir, jaune]
83: 330 11 (orange, orange, marron)
114 : 150 12 [marron, vent, marron]
85 : 4,7 kJ?. [jaune, violet, rouge]
C, : 4,7 nF 5%
C2 : 100 nF

: 10 pF/50V
Di, 02: 1N4001
05 : 1 N4148

: BS170
CI, : MC145026, M145026
TX, : module TX433, RWS-315 (LEXTRONIC1
BPI, BP2 : boutons poussoirs pour CI
SW, : DIPSwitch 3 contacts
ANT : ANT-433HETH ILEXTRONIC)
fil electrique 2,5mm2 L=17,5cm ou voir
texte
1 hornier 2 plots a souder
1 boitier MEGA -4

Le recepteur
: 39 kS2 (orange, blanc, orange]

R2 : 180 ItS2 [marron, gris, jaune]
113 : 220 ItS2 (rouge, rouge, jaune]
R4 : 100 ItS2 [marron, noir, jaune]
R5 : 10E-2 [marron, noir orange]
115 : 1 IK2 [marron, noir, rouge]
112 : 470 S1 (jaune, violet, marron]
C1: 22 nF 5%
C2, C4 a C5, C5 : 100 nF

: 10 pF/50V
: 47 pF/25V

Dv 02 : 1N4001
D3:1N4148
04 : DEL rouge

: BC338, BC337
CI, : MC145028, M145028
C12: 4013
C13: 78L05, 78M05, 7805
TX, : module RX433, IMPS -371 ELEXTRONICl

ANT : ANT-433HETH [LEXTRONIC]
REL, : relais 12V/10A, type FINDER
SW, : DIPSwitch 3 contacts
2 borniers 3 plots a souder
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