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27, 28 & 29 MARS 2007
CNIT - PARIS LA DEFENSE

3V EDITION

www.RFHyper.com

endez-vous annuel des experts des radiofrequences,
hyperfrequences, de Ia fibre optique et du wireless,
RF et Hyper Europe 2007 se tiendra au CNIT de Paris

La Defense les 27, 28 et 29 mars dans les halls Pierre et Marie
Curie. Cette 335 edition refletera, une fois de plus, les ten -
dances de la RF et des Hyperfrequences qui sont a Ia fois le
developpement de nouvelles architectures et produits, une
plus grande integration et une meilleure encapsulation des
composants, Ia miniaturisation et l'accroissement des niveaux
de performances et des fonctionnalites des produits. Elle
accordera une large part a des conferences.
Depuis plusieurs annees, les telecommunications portent le
march§ avec notamment la 3G et l'arrivee programmee de la
4G, mais egalement les transmissions sans fil avec le WiFi,
Wimax, Bluetooth (qui poursuivent leurs evolutions), les liai-
sons satellites, sans oublier leurs applications dans des
domaines aussi divers que le medical, le militaire, la securite
ou l'avionique. Les systernes RFID continuent quant a eux leur
deploiement dans l'industrie.
Pour memoire, redition 2006 de RF et Hyper Europe avait rOuni
150 exposants et accueilli 3748 visiteurs.

RF et Hyper Europe 2007 - 27, 28, 29 mars 2007,
CNIT-La Defense, www.RFHyper.com

Faites vos previsions meteo
Se voulant resolument pratique, Construisez votre station

- meted guide ses lecteurs pas a pas dans la realisation de
quelques capteurs meted et autres montages utiles, per-

mettant de mesurer notamment la vitesse et la direction du vent,
la temperature et les heures d'ensoleillement, la pression atmo-
spherique, le taux d'humidite et la pluviornetrie.
L'amateur est invite a realiser le mesureur qui l'intAresse ou qu'il se
sent capable de construire, sachant que la plupart n'exigent qu'un
peu de soin pour parvenir a un resultat exploitable.
En fin d'ouvrage, l'auteur propose d'assembler judicieusement les
differents capteurs afin de constituer une station meted digne de
ce nom avec les outils habituellement presents dans un modele du
commerce.
Un microcontroleur unique sera chargé de la gestion de ('en-
semble, exploitant les solutions decrites dans les chapitres qui
l'auront precede.
Cet ouvrage permettra aux amateurs d'electronique de mettre en
application leurs connaissances et de decouvrir une activite
ludique. Les amateurs de meteorologie, eux, s'initieront tout sim-
plement a l'electronique, passion que nous partageons avec vous.

Guy Isabel, Construisez votre station rneteo, ETSF, Dunod, Paris,
2007, 160 pages

GUY ISABEL

Construisez
votre station

meted

r71, -P

MM. 11001,00/0 R S(.00,110.14
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L'alimentation des
systemes dlectro-
niques reste une
preoccupation
majeure de tout
concepteur. Les
amateurs n'echappent
pas non plus a cette
regle, mais it leur est
souvent plus facile de
trouver un compromis
entre le coat et
les caracteristiques
techniques du bloc
d'alimentation.
Tres souvent
('alimentation peut
etre confide a de
simples piles alcalines
ou salines, mais
encore faut-il bien
connaitre les
caracteristiques de
ces elements.
Comme vous l'avez
certainement déjà
devine, nous allons
faire appel a Internet
pour cela.

our entrer directement
dans le vif du sujet, nous
vous invitons A visiter le
site qui se situe a l'adresse

http://e.m.c.2. free. fr/piles.htm
Ce site explique sommairement les
reactions chimiques qui sont mises a
profit pour fabriquer une pile.
Ce site aborde egalement le cote his-
torique de la decouverte des piles et
mentionne brievement la célèbre pile
de Monsieur Volta.
Le deuxieme site que nous vous invi-
tons a visiter propose un tableau syn-
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thetique (sous la forme d'un docu-
ment au format Word a telecharger)
comparant les piles les plus repan-
dues dans le commerce pour un
usage courant.
Le site se trouve a l'adresse suivante :
http://www.ac-amiens.fr/pedagogie/
math-sciences/article. php3?id arti

 1,1

cle=1 75

Pour rester dans le domaine des
documents a telecharger, nous vous
invitons egalement a visiter la page
qui se situe a l'adresse :
http://www.ni-cd.net/accusphp/theo
rie/alcalines/index.php
Vous y trouverez deux liens sur des

http://www.ac-amiens.fripedagogie/math-sciences/2 article.php3?id article=175
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documents qui expliquent qu'il est
possible de recharger les piles alca-
lines dans une certaine mesure.
Le premier document propose (a
l'adresse ftp://ftp2.ni-cd.net/nicd/do
cument/rec_bat.pdf) est redige en
langue anglaise, certes, mais it

contient des tableaux de comparai-
sons entre les performances de diffe-
rentes piles rechargeables. N'hesitez
pas a telecharger et a consulter les
figures de ce document, merne si
vous n'etes pas a l'aise avec la
langue anglaise.
Enfin, pour terminer notre visite sur le
Net, nous vous invitons egalement
consulter l'encyclopedie libre
Wikipedia a partir de l'adresse :
http://frwikipedia.org/wiki/Pile_%C3
%A9lectrique.
Vous y retrouverez l'histoire de ('ap-
parition des piles et leur evolution,
des explications sur le format et la
classification des piles et des liens
vers des pages qui decrivent diffe-
rentes technologies de piles tres
repandues (piles au lithium, piles au
mercure, etc.).
A ('issue de cette petite visite sur la

toile mondiale », it ne nous reste
plus qu'a vous souhaiter une
agreable decouverte des sites propo-
ses et a vous donner rendez-vous le
mois prochain pour de nouvelles
decouvertes sur le « Net ».

P. MORIN
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Pile_au_lithium

http://www.ac-versailles.fr/etabliss/lyt/soutien/Chimie/Cours/TSChimieCoursPiles.pdf

http://www.obsembe/FR/Piles/piles.shtml

http://www.tsr.ch/tsr/index.html?siteSect=300003&sid=5327997

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3202

http://www.cvgg.org/vincent/Cours_electricite_et_magnetisme/CoursElectriciteMagnetismeSanslmages011.html

Liste des
liens

de ce dossier
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Initiation

KICA
Un logiciel libre pour la realisation
de schemas et circuits imprimes

Termine les bandes et les
pastilles autocollantes
a transfert ou le stylo
marqueur special pour
dessiner le trace des
pistes d'un circuit
imprime sur un support
transparent ou une feuille
de mylar quadrillee au
pas de 2,54 mm !
Depuis quelques temps,
c'est le parcours du
combattant pour trouver
ces fameux produits
indispensables aux
passionnes d'electronique,
qu'ils soient profession
nels ou amateurs. Ils ont

pratiquement disparu des

catalogues des fournis-
seurs de composants.
Desormais, ce sont les
logiciels de CAO/DAO
(Conception assistee par
ordinateur/Dessin
assiste par ordinateur)
qui remplacent
avantageusement tous
ces produits et outils d'un
autre temps.

our une centaine d'eu-
ros, plusieurs logiciels
sont disponibles sur le
marche. Ils sont plus

ou moins bien concus, plus ou moins
ergonomiques, mais surtout peu
puissants. Dans cette gamme de
prix, on a vite fait d'exploiter leurs
maigres possibilites. Leur principal
defaut reside dans le nombre res-

treint de points de connexions
(nceuds) qui depasse rarement les
500, voire 200. De surcroit, it n'y a
aucune possibilite de sortie sur fichier
de tracage Gerber et de percage
Excellon. Ce sont des logiciels dont
('utilisation se rapproche plutot de la
planche a dessin avec les pastilles et
les bandes a coller. En clair, pas d'in-
telligence disponible au service du
concepteur.
Alors, quand on a fait le tour de ces
petits logiciels, allant de deception en
deception, on s'oriente logiquement
vers des logiciels plus performants.
Mais holes, trois fois helas, on ne joue
plus dans la merne cour.
Tout d'abord, ils content cher, tres
cher meme.
Ensuite, ils sont compliques et on a
vite fait de s'egarer dans la jungle de
leurs nombreuses fonctionnalites.
Pour corser le tout, la plupart s'expri-
ment en langue anglaise ce qui n'aide
pas toujours ('amateur francais...
De par leurs prix Aleves (1000  voire

10 n° 314 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRA -1100F



bien plus encore), ces logiciels sont
quasiment reserves aux profession-
nels. Pour avoir experiments cette
aventure, je connais bien le proble-
me. C'est pourquoi, regulierement, je
surfe sur Internet avec l'espoir de
trouver un jour la perle rare et peu
onereuse, le miracle quoi !
II ne faut jamais desesperer car la
perseverance porte ses fruits un jour
ou l'autre. La preuve, au cours de
mes constantes et regulieres recher-
ches, j'ai recemment decouvert mon
bonheur. Jugez-en par vous-memes.
Un logiciel professionnel, multilingue,
qui me parle meme en frangais et qui
me propose une suite d'outils perfor-
mants et faciles a apprehender. Vous
ne revez pas, it existe vraiment ce
logiciel. II s'agit de la suite open sour-
ce (GPL)) Kicad pour la realisation de
schemes electroniques et de circuits
imprimes. Cerise sur le gateau, la
licence d'utilisation est gratuite, c'est
un logiciel libre !

Pourquoi un logiciel
libre ?

Le « logiciel libre » se rapporte a la
fiber* pour les utilisateurs, d'execu-
ter, de distribuer, d'etudier, de modi-
fier et d'ameliorer le logiciel.
Plus precisement, cela refere a quatre
niveaux de libertes
 La liberte d'utiliser-executer le logi-
ciel pour quelque usage que ce soit;
 La liberte d'etudier le fonctionne-
ment du programme et de ('adapter
ses besoins;

La liberte de redistribuer des
copies;
 La liberte de perfectionner le pro-
gramme et de rendre publiques les
ameliorations de telle sorte que la
communaute toute entiere en beneficie.

Quelles sont
les differences entre
les logiciels ?
 Le logiciel libre
Un logiciel libre protege la liberte des
utilisateurs. A ('oppose, toutes les
autres formes de distribution posent
des problemes en matiere de liberte
et de securite pour les utilisateurs.
 Le freeware (logiciel gratuit)
Contrairement au « free software »,

indique simplement que le logiciel
fourni est gratuit, independamment
de sa licence. La plupart sont des
logiciels du domaine public. Souvent,
le « source » du programme n'est pas
disponible, ce qui interdit, par
exemple, de corriger des bugs ou
d'effectuer des ameliorations.
 Un shareware (partagiciel)
II est la propriete de son auteur. Ce
dernier demande aux utilisateurs
reguliers de son programme une
retribution volontaire mais qui ne per -
met pas la modification de celui-ci.
 Un charityware
It impose de payer une contrepartie
financiere reversee a une ou plusieurs
oeuvres de chant& II ne permet pas la
modification du « source 0 du pro-
gramme et impose des conditions sur
la duplication. C'est, de loin, le plus
attirant pour la bonne cause. On
regrette qu'ils ne soient pas fres
nombreux.
 Le logiciel du domaine public
II est gratuit, n'appartient a personne
et n'est pas protege par une quel-
conque licence. Ainsi, une entreprise
peut, par exemple, s'approprier le
" source » du logiciel et le placer sous
une licence proprietaire.

Qui sont
les programmeurs
de logiciels libres ?

N'importe qui peut participer a Ia
creation ou a revolution d'un logiciel
libre, cela de plusieurs fagons.
Un programmeur peut, par exemple,
apporter sa contribution pour la pro-
grammation du logiciel. Quelqu'un
d'autre peut creer la documentation
ou tester le logiciel, ou encore assu-
rer effectuer la traduction linguistique.
Certains auteurs sont benevoles,
pour eux c'est un « hobby ». D'autres
sont payes pour developper des logi-
ciels libres, par exemple quand leur
compagnie realise des ameliorations
pour son propre compte, mais sou-
haitent redistribuer les modifications
a la communaute, en « contrepartie
des avantages qu'elle a eu a baser
ses developpements sur un logiciel
existant, fiable et de bonne qualite.
Qu'est-ce qui pousse les program-
meurs a faire du logiciel libre ?
II y a une multitude de raisons qui

peuvent decider un programmeur a
faire du « libre ». Celui-ci peut vouloir
developper un logiciel et en faire pro-
fiter Ia communaute ou ajouter des
fonctionnalites a un logiciel libre exis-
tant suivant ses besoins. II peut
aussi, tout simplement, desirer obte-
nir de ('aide en regroupant d'autres
programmeurs autour de son projet
de creation de logiciel.

Alors, les logiciels
libres, c'est quoi ?

Expliquer ce qu'est un logiciel libre
n'est pas chose facile. Voici donc, en
lieu et place de termes techniques
propres a faire fuire n'importe qui,
une analogie avec un gateau : le

gateau proprietaire contre le gateau
libre.
J'ai trouve cette explication imagee
sur un forum (http://www.blogde
bix.net/index.php/2004/03/23/332-
les-logiciels-libres-cest-quoi) et je
trouve qu'elle a Ie mete d'être expli-
cite.

Le gateau proprietaire
Imaginons que vous achetiez un
gateau. Vous avez alors le droit de le
manger, mais ni de le donner, ni de le
preter et encore moins de le partager.
Vous n'avez aucun moyen non plus
d'obtenir sa recette. Evidemment,
vous pouvez toujours tenter de ('ana-
lyser en goutant attentivement, en
cherchant les differents ingredients
qui le composent et de discerner les
proportions. Ce gateau qui vous
donne a peine la liberte de le manger,
c'est-e-dire de ('utiliser, c'est un
gateau proprietaire.

Le gateau libre
Prenez donc maintenant un autre
gateau. Vous l'achetez. Non seule-
ment vous avez le droit de le manger,
mais vous avez aussi en votre pos-
session sa recette exacte. Libre a
vous de redistribuer comme vous
voulez - don, vente ou location - le
gateau que vous avez achete. Mais
aussi les gateaux que vous aurez faits
a partir de la recette, modifiee ou non
(vous avez, par exemple, decide
d'ajouter de la cannelle), a condition
de redistribuer la recette dans les
memes conditions.
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pour le mode
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Vous avez ('assurance que quiconque
recupere la recette, s'en sert et/ou Ia
modifie a son tour, devra distribuer
les gateaux dans les memes condi-
tions que vous.

Un truc de specialistes ?
Evidemment, vous me direz que Ia
libre disposition de la recette ne pro-
fite qu'a ceux qui savent cuisiner.
C'est en partie vrai, mais en partie
seulement. Car tout comme it est
impensable de reserver la lecture des
codes de lois aux professionnels uni-
quement, le libre acces a la recette
profite a tous. En effet, tout le monde
peut profiter de ('emulation entre les
cuisiniers, participer, aider, apprendre
en s'aidant des recettes existantes,
voire faire appel a quelqu'un qui
connait la cuisine (une PME de cuisi-
niers, par exemple). Tout cela pour le
plaisir des papilles et la garantie de Ia
meilleure qualite. Et qu'un cuisinier
s'avise de mettre des OGM dans le
gateau, tout le monde sera au cou-
rant !

En clair
Remplacez le gateau par un logiciel,
la recette par le code source du logi-
ciel, les cuisiniers par les program-
meurs, notre PME de cuisiniers par
une societe de services (SSII)... et

vous voyez oCi je veux en venir !
Les logiciels libres permettent un par-

tage universel du savoir, des tech-
niques. C'est une democratie de l'in-
formatique, qui garantit un egal acces
a tous aux logiciels, puisque la gratui-
te du produit, en tant que tel, est
garantie. Tout se base sur le service
autour (l'emballage du gateau).
Avec cette presentation imagee, j'es-
pere vous avoir fait decouvrir un nou-
vel univers. Pour conclure, avant de
commencer une description plus
detaillee de Kicad et vous convaincre
de ('installer, voici une liste de logi-
ciels libres indispensables, simples,
utiles et, de surcroft, performants :
 le navigateur web Mozilla Firefox;
 le programme de messagerie inter -
net Thunderbird;

le traitement de texte Open-
Office.org;
 des logiciels tits interessants et
divers disponibles sur le site de
Framasoft.net.
Concretement, les logiciels libres
sont comme les logiciels proprie-
taires, sous une licence. Attention, Ia
vente reste autorisee. Mais pour qu'il
y ait un plus (car le gateau est dispo-
nible gratuitement aussi), la vente est
accompagnee d'un service, comme
manger son gateau avec un massa-
ge, par exemple. Ce sont les societes
de services (SSLL) qui ne vendent
pas le logiciel mais leurs compe-
tences pour former, developper,
modifier, installer, suivre et assister.

Le logiciel KICAD GPL
PCB suite

Revenons maintenant a ce qui nous
interesse. Pierre Charras, chercheur
au LIS (Laboratoire des images et des
signaux) et enseignant en electro-
nique a l'IUT de Saint Martin d'Heres,
est le createur concepteur de la suite
Kicad. Pour la petite histoire, Pierre
Charras voulant s'essayer a la pro-
grammation C++, opta pour ('etude
d'un programme simple de dessin de
circuits imprimes.
Au fil du temps, cet exercice de style
s'etoffa progressivement pour deve-
nir un veritable outil de CAO &echo-
nique complet, puissant et profes-
sionnel, des plus reussis.
Le resultat est un ensemble de quatre
logiciels et un gestionnaire de projets
destines a la realisation de cartes
electroniques. A savoir :
 Eeschema. Creation de schemas
 PcbNew. Logiciel de realisation de
circuits imprimes
 Gerbview. Visualisation des docu-
ments generes au format Gerber
(documents de phototracage
 Cvpcb. Utilitaire de selection des
empreintes physiques des compo-
sants electroniques utilises dans le
schema
 Kicad. Gestionnaire de projets.
Le gestionnaire de projets Kicad per -
met la gestion et la selection rapide
d'un projet ainsi que le lancement de
l'utilitaire desire (Eeschema, PcbNew,
Gerview, Cvpcb).
Je le rappelle, cette suite de logiciels
est diffusee gratuitement en « open
source » (logiciel libre) sous licence
GPL (General Public License

wxWindows ») qui est un logiciel
libre, lui aussi, utilise comme boite
outils de programmation d'interface
utilisateur multi-plateformes. Ils tour-
nent sous Linux et Windows.
L'outil 0 wxWidgets » est disponible,
entre autres, pour Macintosh,
GNU/Linux et Unix, Microsoft Windows,
OS/2, ainsi que pour du materiel
embarque (embedded) sous GNU/Linux
ou Windows CE. Les deux versions
sont maintenues regulierement.
Pour cette presentation, je me
contenterai de decrire la suite version
Windows que j'utilise.
J'invite les adeptes de Linux
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consulter le site du LIS, ils y trouve-
ront leur bonheur.
De toute fawn, ('utilisation, les pre-
sentations graphiques et les menus
sont identiques, quel que soit le sys-
terne d'exploitation employe.
Le projet est maintenant present& it
est temps de passer a la pratique.

Pre-requis techniques conseilles
 Un micro-ordinateur equips d'un
Pentium III ou plus
 Windows NT, 2000 ou XP (Linux
pour les iinuxiens)
 Espace libre sur le disque dur de
200 Mo pour le logiciel Kicad et ses
complements
 1 Mo de RAM
 Un ecran couleur de 17 pouces de
bonne facture avec une resolution
graphique d'au moins 1024 x 768
 Une carte graphique 16 bits par
pixel minimum, mais 24 ou 32 bits
recommandes
 Une souris trois boutons, car les
trois boutons sont utilises et le bou-
ton du milieu permet des corn-
mandes rapides de zoom.

Le telechargement
La premiere des actions a entre-
prendre est le telechargement de
('application. Deux solutions s'offrent
a nous : la premiere en mode FTP ou
la seconde en mode http.
Le protocole FTP s'inscrit dans un
modele client-serveur. c' est-a-dire
qu'une machine envoie des ordres (le
client) et que l'autre attend des
requetes pour effectuer des actions
(le serveur). Lors d'une connexion
FTP, deux canaux de transmission
sont ouverts : un canal pour les com-
mandes (canal de controle) et un
canal pour les donnees.
Le but du protocole http est de per-
mettre un transfert de fichiers (essen-
tiellement au format html) localises
grace a une chaIne de caracteres
appelee URL entre un navigateur (le
client) et un serveur Web.
On privilegiera le mode ftp, plus rapi-
de, mais si un proxy bloque la

connexion, on se retournera vers le
mode http.
La procedure d'installation ainsi que
toutes les commandes qui vont
suivre sont effectuees sur le systerne
d'exploitation Windows XP Pro.
Pour le mode http, l'adresse est :

2

Arborescence
apparaissant pour
le mode ftp.jpg

Index de ftp://iut-tice.ujf-grenoble.fricao/

I Vers un rep de plus haut maw

Dauthor.txt 1 KB 15:45:00

Dcontrib.txt 1 KB 1535:00

Dconynaht ixt 1 KB 11:54:00

Dcloc_components-2006-06-26 tgz 64322 KB 10:20:00

Ddoc components-2006-06-26.zi2 55061 KB 10:19:00

Ddoc cm4nents-2006-12-08.1gz 67058 KB 10:11:00

DdocoaiIBts-2006-12-081ip 57719 KB 10:11:00

Ddoc cony orcadto kicad.tx1 1 KB 08:25:00

Ddoc cony Dread tokiced_spsnishAx1 1 KB 10:39:00

Dgp1.0 18 KB 16:45:00

Dhow-19-.41444.7kkailM 4 KB 08.28:00

Dipsta11,1;51 7 KB 15:42:00

aicad 10:14:00

Dkicad-12-08-RCI.tsiz 48324 KB 10:11:00

Dkicad-2006-08-28.tgz 57069 KB 08:29:00

Dkicad-2006-08-28 zip 74812 KB 08:31:00

Dkiml-M06-12-08-RCI.zip 57658 KB 10:11:00

DUL_ed-sources-2096-12-08-RC1.ZT 1627 KB 10:11:00

D Imendoc.txt 4KB 16:45:00

DLINUX.RBADME 1 KB 17:03:00

Dliiezinoi.oct 5 KB 17:03:00

Dovaxst 31 KB 10.13.00

C321cl_yrsions 10 10 00

DREADME txt 4KB 1703:00

ri..ewes 10:12:00

Dyersion L't 1 KB 10:13:00

http://iut-tice.ujf-grenoble.fr/cao/
Et pour le mode ftp l'adresse est :
ffp://iut-tice.uff-grenoble.fr/cao/
Si vous optez pour le mode http, l'ar-
borescence qui apparait est celle de
la figure 1.
Si vous preferez le mode ftp, l'arbo-
rescence est celle de la figure 2.
Choisissez les fichiers .zip les plus
recents et enregistrez-les sur le

disque dans votre repertoire habituel
de telechargement (ex : Temp).
Liste des fichiers a telecharger :
 install.txt = 7 Ko (a copier avec la
fonction « copier/coller );
 kicad-2006-08-28.zip = 74812k;
 doc_components-2006-12-08.zip =
57719k (derniere mise a jour au

moment de la redaction de cet
article).
Pour les « linuxiens », ce sont les
fichiers avec ('extension « tgz » qu'il
convient de telecharger.
Vous aurez certainement remarque
que les fichiers « tgz » et <, zip » sont
doubles. Ils apparaissent avec les
mernes noms, mais avec une date
differente.
C'est respectivement ('avant derniere
version et la nouvelle.
Des que le telechargement est fermi -
no, on peut proceder a ('installation.
Elle est d'une simplicite remarquable
puisque sans programme d'installa-
tion dedie, comme avec la plupart
des logiciels commercialises.
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Procedure d'installation de Ia suite
Kicad
1. Ouvrez le poste de travail;
2. Ouvrez le repertoire dans lequel les
trois fichiers ont ete telecharges (ex :
Temp);
3. Selectionnez le fichier « kicad-
2006-08-28.zip »;
4. Faites un clic droit sur le fichier et
dans la fenetre de votre utilitaire de
decompression prefer& (Windows XP
ou Winrar) qui s'ouvre, selectionnez

Extraire tout vers... »;
5. Dans la case Extraire vers »,
lndiquez le chemin de destination : C
6. Cliquez sur « Extraire » et la

decompression s'opere;
7. La fenetre de decompression des
fichiers disparalt;
8. Vous pouvez maintenant constater
que le repertoire « C:\kicad » a ete
cite et que le fichier . kicad-2006-
08-28.zip » a bien ete decompresse
pour installer tous les sous -reper-
toires et les fichiers de la suite kicad.
Si toutes les installations etaient
aussi simples, l'informatique serait
idyllique !

Installation de la librairie Kicad
1. Ouvrez le poste de travail;
2. Ouvrez le repertoire dans lequel les
trois fichiers ont ete telecharges (ex :
Temp);
3. Selectionnez le fichier « doc_com
ponents-2006-03-07.zip »;
4. Faites un clic droit sur le fichier et
dans la fenetre de votre utilitaire de
decompression prefers (Windows XP
ou Winrar) qui s'ouvre, selectionnez

Extraire tout vers... »;
5. Dans la case « Extraire vers »,
lndiquez le chemin de destination
suivant : C:\Kicad\library
6. Cliquez sur . Extraire » et la

decompression s'opere;
7. La fenetre de decompression des
fichiers disparat
8. Les fichiers contenus dans

doc_components-2006-03-07.zip »
ont bien ete installes dans le sous -
repertoire « Library ».
Pour achever l'installation et pour
permettre de lancer le programme de
gestionnaire de projet de la « GPL
PCB SUITE », creez une lame de rac-
courci par la manipulation suivante
1. Clic droit sur le Bureau » de
Windows;

2. Puis clic sur Nouveau », sur

 Raccourci », sur . Parcourir »,
 Poste de travail » ;

3. Continuez par le chemin suivant
C:\Kicad-2006-03-28\kicad\winexe »;

4. Selectionnez le fichier « Kicad.exe »;
5. Poursuivez en cliquant sur « OK »,
puis « Suivant » et « Terminer ».
Voila votre installation terminee. C'est
simple, n'est-ce pas ?

Logiciels complementaires
Ils sont implicitement integres dans Ia
suite Kicad et sont librement dispo-
nibles (licence GNU). II s'agit de :
 L'editeur de texte Wyoeditor (base
sur Scintilla et wxWidgets), utilise
pour examiner les rapports (le site
www.wxGuide.sourceforge.org vous
informera en detail sur ce logiciel);
 L'outil logiciel Wings3D, qui permet
de otter les composants sous forme
trois dimensions (3D) pour les

modules de Pcbnew (plus d'infos sur
le site du createur www.wings3d.com).

Installation du complement
Wings3D
1. Allez dans le repertoire

CAKicad\Wings3D »;
2. Double-cliquez sur le fichier

wings-0.98.34.exe »;
3. Dans la fenetre qui vient de s'ou-
vrir, acceptez l'installation standard
en cliquant sur « Next »;
4. Taper le chemin suivant :

C:\kicad\wings3d\ » dans le

champs « Destination folder »;
5. Cliquez a nouveau sur « Next »;
6. Acceptez la creation du dossier

Wings 3D 0.98.34 » en cliquant sur
Install »;

7.Terminez la procedure en cliquant
sur « Close », c'est fini !

Creation d'un repertoire de travail
II est conseille de prevoir un repertoi-
re de travail independent du repertoi-
re « Kicad » contenant tous les
modules de la suite logicielle.
Disposant de deux disques durs - C :
pour les programmes et D : pour les
donnees - j'ai donc cite un repertoi-
re « D:\Kicad\Projets » pour stocker
tous les projets dans le disque prevu
a cet effet.
Chacun fera selon sa propre logique
habituelle, ('important est de ne pas
perdre son travail en cas de probleme
« disque dur ».

Desinstallation
La desinstallation est elementaire,
rien a voir avec les logiciels habituels
Windows. II suffit d'effacer le reper-
toire Kicad », l'icone creee et le
repertoire de travail.

Utilisation de Ia suite KICAD
Maintenant que la suite logicielle est
prole pour ('exploitation, ne boudons
pas notre plaisir a parcourir les din -
rents modules.
Commencons par lancer le gestion-
naire de projet nomme « Kicad » en
double-cliquant sur l'icone prealable-
ment cite sur le bureau.
La fenetre de la figure 3 apparel
Outre les menus du gestionnaire de
projet, on trouve a droite, les icones
de lancement des differents modules
de la suite :
 Eeschema, l'editeur de schernatique;
 Cvpcb, ('association composants/
modules;
 Pcbnew, l'editeur de circuits impri-
fries;
 Gerbview, le visualisateur Gerber.
Visualisons les differentes creations
possibles par les exemples presents
dans le repertoire « Demos ».
1. Dans le menu « Projets », ouvrir

Ouvrir descr de projet », allez dans
le sous -repertoire « sonde xilinx » et
double-cliquez sur « sonde xilinx.pro »;
2. Double cliquez sur « sonde xilinx.sch »;

3. Le schema complet apparalt a
l'ecran, plutot bien n'est-ce pas (figure 4):

4. Maintenant double-cliquez sur
« sonde xilinx.brd . , cette fois c'est
le dessin du circuit imprime (face
pistes) qui apparait (figure 5)
5. Une vue tits claire et detainee de la
face composants (figure 6)
6. Pour voir apparaitre le fin du fin,
dans la barre superieure de menu, cli-
quez sur « 3D Visu » puis sur le logo
 3D 3D visu ». Cette fois c'est le
module complet avec les compo-

3 Espace de travail
du gestionnaire de projets

M Iru
0 01 
ar: till $3 0

CM-MR\Na1Y.tl.ww
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sants en trois dimensions (figure 7)
7. Avec Ia souris, en maintenant le
clic gauche, tournez autour du modu-
le pour changer ('orientation et agran-
dissez ('image avec le zoom pour
mieux observer les elements en relief.

Formation
Rien que du bonheur, une documen-
tation tres bien faite est a disposition
dans le repertoire Tutorial » au for-
mat Texte Open Office. Les docu-
ments sont proposes en trois
langues, dont le franca's.
Avant de visualiser ou imprimer le
document, telecharger le pack Open
Office (logiciel libre) et decouvrez
l'etendue de ses larges possibilites.
Je vous conseille de visiter le site
http://www.lis.inpg.fdrealise_au_lislki
cad/, vous y trouverez de nom-
breuses informations et liens vers
d'autres sites qui soutiennent la suite
Kicad.

Conclusion

Vous voila maintenant equip& d'un
puissant logiciel de CAO/DAO.
Malgre tout, pour utiliser l'etendue de
ses nombreuses possibilites, une
auto -formation est incontournable et
necessaire. Prenez le temps de
decouvrir la suite Kicad.
Les passionnes de programmation
trouveront matiere a exercer leurs
competences et leur passion en par-
ticipant au groupe de travail rassem-
blant de nombreux techniciens. Ils
ameliorent les modules du logiciel ou
traduisent les textes en une autre
langue que l'anglais ou l'allemand.
Chaque fois que vous aurez cree un
nouveau composant dans votre
bibliotheque, pensez a en faire profi-
ter Ia communaute Kicad sur le site
http://www.kicadlib.org.
Je vous invite a parcourir les reper-
toires du site de telechargement de
Kicad, vous y decouvrirez une multi-
tude d'informations interessantes.
Dans un avenir proche, je vous pro-
poserai des exercices pratiques com-
mentes dans un projet d'etude de
realisations de divers montages afin
d'apprendre a exploiter la suite
Kicad. Jetez pastilles et bandes et...
au travail maintenant !

G. KOSSMANN

4

Le schema

5

Le circuit imprime

6

Vue face
composants

7

Vue des composants
en 3D
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Micro/Robot

Picky,
le suiveur de ligne

Quand on debute en
robotique, on reve de
pouvoir un jour passer
simplement
la programmation,
de trouver un dessin
d'une mecanique simple
a realiser ou de fabriquer
une carte reduite
au minimum, mais
pouvant evoluer.
C'est dans ce but qu'a
ete construit ce robot.

a mecanique et les roues
du robot Picky sont des
realisations « maison », la
carte de base est tres

simple, mais evolutive grace a la pre-

sence d'un connecteur pouvant rece-
voir des cartes capteurs.
Ce projet a ete initie dans une ecole
pour participer a un tournoi interne de
robot mini sumo.

Le chassis

La mecanique est simple et peu one -
reuse (figure la). Apres plusieurs
essais utilisant des moteurs tres eco-
nomiques, it s'est avere que cette
Oconomie se faisait au detriment de
la consommation du montage et de
ses performances.
II a donc ete choisi deux petits
moteurs de la serie 941D de
ComoDrills, avec un reducteur plane-
taire de 4.
Leur consommation est inferieure a
150 mA chacun (photo A).
Nota. II est toujours possible de recu-
perer le moteur seul, disponible dans
un vieux lecteur de CD -Rom et de lui

adjoindre un reducteur classique par
5 avec des engrenages economiques.
Cela d'autant plus que nous allons en
utiliser, des engrenages, pour reduire
a nouveau par 5 la vitesse des roues.
Les moteurs et l'axe des roues seront
fixes par deux petites plaques de
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Micro/Robot

5 mm d'epaisseur (figure 1 b). Ces
deux plaques devront etre preparees
sans precipitation. De leur precision,
dependra l'efficacite de la direction.
Les moteurs y sont fixes par deux
petites vis M2 et l'axe des roues les
traversera de part en part. Ces deux
pieces seront fixees entre la plaque
inferieure, decoupee aux dimensions
d'un cercle de diametre 10 cm, avec
deux decoupes pour le passage des
roues. La fixation de ces pieces au
chassis est realisee par quatre vis
M3. La carte electronique viendra se
fixer au-dessus par deux vis M3 et
deux entretoises M3 de 5 mm.
Les roues sont des elements « mai-
son ». Fort efficaces, elles ne sont
pas tits difficiles a realiser (photo B).
Une roue est composee de trois ele-
ments (figure 1c). Le pneu est
decoupe dans une chambre a air de
velo, la pate externe de la jante !ta-
ils& avec un morceau de tube PVC
de 40 mm et le disque interne decou-
pe dans une plaque de plexiglas de
3 mm d'epaisseur.
On coupe 5 mm de tube PVC avec
une boile a onglet. On decoupe
ensuite un came de 37 mm dans le
plexiglas et on perce, en son centre,
un trou de 5 mm de diametre. On
transforme le carre en un disque a la
lime pour entrer « en force » dans le
bout de tube. Pour realiser cela assez
simplement, iI faut fixer le came dans
un mandrin de perceuse que l'on fera
tourner a vitesse moyenne.
Un engrenage de couleur rouge sera
fixe sur l'axe des moteurs. II entraine-
ra un engrenage de couleur blanche
sur lequel on aura insert « en force »
la roue 'tabs& en intercalant une
rondelle M6 entre les deux.
On placera une entretoise M3 sur
l'axe avant de mettre la roue. Celle-ci
sera bloquee par une bague d'arret.
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Micro/Robot
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Un schema de controls classique

La carte principale

Le schema est sOrement l'un des plus
classiques pour controler un petit
robot : un microcontroleur, un circuit
interface pour deux moteurs, un
regulateur de tension et un connec-
teur pour extension et programma-
tion (figure 2).
On y retrouve, en plus d'un
PIC16F88, un circuit specialise pour
la commande des moteurs, le L293D.
Les deux transistors T2 et T3 sont
associes a ce dernier pour simplifier

BZ1
Piezo

+5 V

+5 V R10
100 SI

RB0 1

CI4
TSOP
1838

R7
22 kit

4A
R6 Ali T3RB4

220 kit

R1
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1)1 1 ')EN Vccl

2 1A 15 4A4A
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Gndi Gnd3 13

5 Gnd2 12

9

Gnd4

6
2Y 11 MOTDR_A34'

7 2A 3A' 10 RB4

Vcc2 9 R853-4EN

R8
22

la commande des moteurs en roan-
sant ('inversion de deux signaux.
On trouvera autour du PIC les ele-
ments de base, comme un resona-
teur 4 MHz, un poussoir de RAZ et un
autre poussoir associe a une led
verte, ainsi qu'un buzzer piezo.
L'alimentation est realisee autour
d'un regulateur economique 78L05 et
d'un transistor Mosfet T1 pour se
proteger des inversions de polarite.
La source de tension est une pile ou
un accu de type 9 volts.
T1 est facultatif. Si vous etes sex de
ne jamais faire d'inversion de batte-

rie, alors vous pouvez le supprimer.
La perte de tension engendree par sa
presence est negligeable.
L'ensemble est complete par un
recepteur infrarouge pour pouvoir
piloter le robot et un connecteur pour
la programmation et d'autres exten-
sions.

Le PIC16F88
Ce PIC est une amelioration du fres
connu 16F84. II possede de nom-
breuses fonctions disponibles sur la
serie des PIC16F87x, mais avec
moins de broches.
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Micro/Robot

Nomenclature

CARTE PRINCIPALE

Resistances ± 5% - 1/4 W
R1, R2 : 1 ki2(marron, noir, rouge)
R3 : 47 k52 (jaune, violet, orange)
R4, R6 : 220 k12 (rouge, rouge, jaune)
R5, R7 a R9 : 22 kit (rouge, rouge,
orange)
R10 : 100 S2 (marron, noir, marron)

Condensateurs
: 470 pF/16 V

C2, C4 : 100 nF
C3 : 100 pF/16 V
C5, C6 : 10 pF/16 V

Semiconducteurs
D1 : led rouge a 5 mm
D2 : led verte a 5 mm
CI1 : PIC 16F88
Cl2 : L293D
CI3 78L05
CI4 : TSOP1838
Ti : IRFD9113
T2, T3 2N2222 (T092)

Divers
Q1 : resonateur 4 MHz
BZ1 : piezo
S1 : inter
S2, S3 : poussoir CI
K2, K3 : 3 fits
K4 : barrettes male/male 2 x 5 points
Barrette secable pour circuit integre

CARTE PROGRAMMATION
ET CONNECTEUR ACCUS

C1 : 100 nF
K1 : barrette secable pour circuit
integre 2 x 5 points
K2 : connecteur coude male/male
5 points
G1 : connecteur pour pile 9 V
a souder (voir texte)

PIECES MECANIQUES

1 plaque chassis (plexiglas 3 mm)
2 pieces fixation moteur chassis
(plexiglas 5 mm)
2 moteurs et reducteurs
(ref : 417- 9683 Radiospares)
1 sachet d'engrenage module 0,5

4 vis M2 5 mm
6 vis M3 7,5 mm
1 axe 3 mm 10 cm

2 entretoises M3 5 mm tres fines
2 entretoises M3 5 mm

I2 rondelles M3
2 rondelles M6

2 roues (voir texte)

II ne possede qu'une sortie MLI qui
sera donc utilisee pour generer des
sons avec le piezo. II a quatre fois
plus de memoire que son predeces-
seur, trois registres temporisateurs et
surtout des entrées analogiques.
C'est ce dernier point qui justifie son
choix. Effectivement, la plupart des
capteurs en robotique delivrent une
information de type analogique.

La realisation

On decoupe correctement la carte
principale dont on lime les bords.
On perce, en premier, tous les trous
avec un foret de 0,8 mm. On reperce
a 1 mm les trous de l'interrupteur,
ceux des deux poussoirs et, pour
finir, a 3,2 mm les deux trous de fixa-

tion de la carte au chassis (figure 3a).
On soude ensuite les composants
dans l'ordre habituel, ceux de plus
bas profils en premier, les quatre
straps, puis les resistances, le sup-
port de CI, les poussoirs, le resona-
teur, les connecteurs, le condensa-
teur, les diodes et, en dernier, les

capteurs a reflexion (figure 3b).
Petite particularite au niveau du
connecteur pour les extensions : it

faut ajouter des morceaux de bar-
rettes secables pour augmenter la
distance entre la carte principale et
les cartes d'extensions futures.

Remarques
Deux petites cartes additionnelles
sont necessaires pour parfaire le

montage. La premiere est une petite
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8m.
NO CDr.n0 
0. LA -
Li U

U

G1

EP0621

41:9Th%__O 0

as144-611,
o

F.G.F.G.

PILE OU ACCU
9V

0

K1
K21

5c

a
+5 V

Interface programmation
+9 V

G1

AB9VH

interface pour connecter la pile de
9 volts a deux connecteurs speciaux
(figures 4a, 4b et photo A).
La deuxieme carte permet la pro-
grammation du PIC par un connec-
teur docile, afin de ne pas sortir le
microcontroleur de son support
(figures 5a, 5b et 5c).
La carte pour la pile sera soudee et
maintenue a l'envers de la carte prin-
cipale par deux fils rigides en cuivre
etame de 1,5 mm de diametre, erne-
liorant ainsi la rigidite de ('ensemble.
La carte programmation sera inseree
sur Ia carte principale a l'envers et
pourra etre laissee en place pendant
la partie developpement.

La programmation

Lorsque l'on concoit un robot, meme
tres simple, on se doit de definir les
besoins des le debut du projet.
Pour notre robot educatif, quelques
elements de base sont necessaires
car it faut pouvoir tester simplement
chaque phase de Ia programmation.
Bien avant de faire tourner les

moteurs, it faut s'essayer sur des pro-
grammes simples. Une led verte, un

poussoir et un piezo sont des ele-
ments simples a mettre en ceuvre par
programmation.
Bien que la commande des moteurs
soit souvent le point le plus delicat
maitriser, nous avons tenu a la rendre
la plus simple possible. Pour chaque
moteur, nous avons une ligne pour
choisir le sens de rotation et une
autre pour la vitesse.
S'agissant d'une ligne logique, la

variation de vitesse d'un moteur sera
obtenue par decoupage de la tension
appliquee. C'est la commande, bien
connue, de type MLI (Modulation de
la largeur des impulsions).
Cette fonction est une phase delicate
de la programmation de notre robot
qui ne possede qu'un seul registre
pour la realiser. II a donc ete neces-
saire de l'ecrire entierement pour les
deux moteurs. Pour ('optimiser, elle
est ecrite en assembleur, alors que le
reste du programme est ecrit en C.
Nous obtenons un code tres court et
tres simple.
II reste le recepteur infrarouge. La
encore, un module IR complet pour
TV permet de simplifier l'electro-
nique. II attaque une ligne particuliere

du PIC, RBO, qui permet d'inter-
rompre le programme pour decoder
Ia commande. II a ete choisi de pilo-
ter le robot avec une telecommande
au format Philips RCS, ce qui est le
plus courant.
Picky_Test est un programme sans
telecommande IR et Picky_IR est le
programme complet de ce premier
article. Les fichiers sources et hex
sont disponibles sur le site internet
de la revue (www.electroniquepra-
tique.com).

L'utilisation

Dans cette premiere partie, nous
n'utilisons pas de capteur. Aucune
extension n'est branchee. Nous nous
contenterons de piloter le robot avec
Ia telecommande infrarouge.
A Ia mise sous tension par I'interrup-
teur, le programme entre dans une
boucle de test. La led verte clignote
et le piezo emet un son aigu intermit-
tent.
Si I'on appuie sur le poussoir, le piezo
confirme cet appui par un son plus
grave tits bref et la led s'eteint.
Le robot est pret a recevoir une corn-
mande. Si l'on appuie sur une touche
d'une telecommande, la led verte
s'eclaire pour confirmer une recep-
tion. Mais seule une commande vali-
de pourra piloter le robot.
Les touches 2, 4, 6, 8 permettent de
deplacer le robot en marche avant,
arriere, rotation sur place, vers Ia
droite ou vers la gauche. La touche 5
et la touche arret TV coupent les
moteurs. Pour augmenter la vitesse, it
convient d'appuyer plusieurs fois.
Pour reduire, it faut appuyer sur la
touche opposee.

Pour conclure

Voici la premiere partie de notre robot
terminee. Dans notre prochain article,
nous aborderons les extensions qui
rendront notre robot totalement auto-
nome. Une premiere extension per-
mettra de suivre une source de lumie-
re et une autre realisera un robot sui-
veur de ligne.

(A suivre)
F. GIAMARCHI

http://www.geii.iut-nimes.fr/fg
giamarchi@iut-nimes.fr
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Commands de puissance
pour moteurs a C.0

La commande de
puissance pour moteurs
a courant continu n'est
pas chose aisee lorsque
I'on utilise des
composants discrets.
C'est pourquoi plusieurs
fabricants ont concu des
circuits specialises
presentant d'excellentes
caracteristiques
et une facilite d'emploi
inegalable.

ous vous presentons l'un
de ces composants, le
LMD18200T, qui permet
('alimentation de moteurs

consommant 3 A et pouvant fournir
des pics de courant de 6 A. Ce circuit
integre peut donc piloter la majorite
des moteurs, surtout ceux utilises
dans le domaine de la robotique.

Le LMD18200T

C'est un composant specialement
destine a la commande de moteurs
courant continu. II a ete congu selon
('utilisation d'un pont en H constitue
de quatre transistors de commuta-
tion. Le schema de la figure 1 illustre
dune maniere simple la fagon dont
fonctionne ce pont : les quatre inter-
rupteurs ouverts, aucun courant ne
circule dans le moteur.
Si Al et B2 sont fermes, le courant
circule dans un sens, tandis qu'il cir-

Al

DC
Input Supply

Vs

Static
bidirectional B1

switch

A
Output ID-.

cule dans l'autre sens si B1 et A2
sont actionnes.

Principales caracteristiques
- debite un courant de 3 A en continu
- peut fournir des pics de 6 A durant
200 ms
- peut fonctionner sous une tension
de 55 V
- faible resistance RDS-ON de 0,3 5-2
par transistor de sortie
- entrées de commande compatibles
TTL et CMOS
- sortie avertissant l'utilisateur lorsque
la temperature du circuit atteint 145 °C
- protection thermique lorsque la tem-
perature atteint 170 °C
- diodes de protection internes
- protection contre les courts circuits
- possede des pompes de charge inter-
nes avec possibilite de bootstrap externe

- protection contre une tension d'ali-
mentation trop basse (10 V)
Le schema donne en figure 2 montre

Une maniere simple
d'illustrer la facon dont

fonctionne un pont
en H constitue

de quatre transistors

Ia structure interne du circuit integre.
La fonction de chacune de ses
broches est representee sur le dessin
de la figure 3. II est remarquable que
plusieurs technologies aient ete utili-
sees et soient implantees sur la
merne structure monolithique.
Ainsi, des composants CMOS, bipo-
laires et DMOS, participent au fonc-
tionnement du composant.
Le schema interne montre les diffe-
rentes parties constituant ce dernier.
 Quatre transistors DMOS de puis-
sance et leurs diodes de protection.
Leur particularite concerne la chute
de tension qui est essentiellement
une fonction lineaire de la temperatu-
re d'utilisation. Ainsi, la resistance
RDS-ON presente une valeur typique
de 0,3 c une temperature de 25°C
et 0,6 Q a 125°C. Comparativement,
a une temperature de 100°C sous un
courant de 1 A, un transistor bipolai-
re presentera une chute de tension
de 1,1 V. Pour le LMD18200T, cette
chute ne sera que de 0,45 V. A des
courants eleves, la faible chute de
tension d'un transistor DMOS pro -
vogue une appreciable diminution de
la puissance thermique dissipee.

Ia partie logique d'entree. Elle
regroupe ses trois commandes :

PWM, DIRECTION et BRAKE (frein).
 la circuiterie de protection ther-
mique et de trop basse tension. Elle
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agit en cas de besoin sur la partie
logique. Une seule sortie (broche 9)
est disponible sur cette partie du cir-
cuit. Elle peut etre utilisee pour la
commande d'une led de controle ou
pour la mise sous tension d'un venti-
lateur ou de tout autre dispositif des-
tine a limiter la temperature. II est a
remarquer que cette sortie est a col-
lecteur ouvert.

 Ia circuiterie de mesure du cou-
rant consommé par le moteur. Son
principe est represents en figure 4,
Remarquable, it differe totalement
des moyens utilises par Ia plupart des
autres circuits integres. En effet, Ia
methode generalement mise en
application est ('utilisation d'une
resistance de puissance de faible
valeur en serie dans la ligne positive
ou negative du circuit et qui permet
de mesurer la chute de tension darts
celle-ci. Cette methode presente
quelques inconvonients. Non seule-
ment cette chute de tension reduit Ia
valeur de ('alimentation du moteur,
mais son amplification est rendue dif-
ficile par sa faible valeur et la possibi-
lite de rapides variations de la tension
en mode commun » appliquee
('ent& de I'amplificateur de mesure.
La methode employee dans le

LMD18200T est totalement differen-
te. Le principe mis en application est
le meme que celui utilise dans les
transistors Mosfet de puissance.
Chaque transistor DMOS est consti-
tue de plusieurs cellules configurees
en parallele. Grace au coefficient de
temperature positif de RDS-ON de
chaque cellule, le courant total circu-
lant a travers les « commutateurs
est divise de facon egale entre les
cellules. Les sorties de celles-ci sont
separees afin de produire un courant
qui est une replique exacte, mais de
valeur moins elevee, que le courant
total alimentant Ia charge.
Le courant issu de la broche 8 est
proportionnel a celui debits par les
deux transistors DMOS du pont en H.
La valeur typique du courant traver-
sant Ia resistance connectee entre la
broche 8 et la masse est de 377 pA
pour 1 A traversant la charge. La ten-
sion produite par le passage du cou-
rant dans la resistance de mesure est
utilise() pour les diverses protections.
 Ia pompe de charge et le circuit

Micro/Robot

Thermal flag
output

9

Bootstrap 1

1

Output 1 Vs Output
6 10
0

2

0

Bootstrap 2

11

Thermal
sensing

Undervoltage Charge Charge
lockout pump pump

Current
sensingOvercurrent

detection

dnve dnve Current
8 senseo

output

Shutdown

Direction 3 0-4.
Brake 4 o-.
PWM 5 0-3.

Input
logic

1--6--111411-

7

Ground

2 Structure interne du LMD18200T/ Bootstrap 2

Output 2

Thermal Flag Output

)

Current Sense Output)
Ground)( Vs Power Supply

-) PWM Input)
Brake Input

Direction Input)
Output 1)11 Bootstrap 1)

Mounting Tab connected to Ground (PIN 7)

3

4

Brochage du LMD18200T en boitier dissipateur a 11 broches

Circuit de mesure du courant consommé par le moteur

de bootstrap. Ils sont necessaires a
la commande des transistors DMOS.
En effet, afin de rendre passant »
ces derniers, une tension de gate (G),
d'approximativement 10 V superieure
a la tension appliquee sur Ia source
(S), est necessaire.
Les DMOS inferieurs ont leurs
sources reliees a Ia masse, tandis
que leurs gates (G) sont connectees

au +Vcc lors du fonctionnement du
circuit.
Les DMOS superieurs ont leurs
sources (S) reliees aux sorties du cir-
cuit integre et ces dernieres sont
donc continuellement commutees
entre le +Vs et la masse.
Afin de generer une tension de valeur
suffisamment elevee, une pompe de
charge est utilisee.
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+Vs

02

To gate
drive
circuit

C Charge pump

Ground

(a)

Voltage to Ground =
at 8 Outpu (Pin , oq -r ::: r

=

'-'11 11111 I-1 1 1't41111114
Current:
Sense-N.11. s-

1 41 1111

......,

1 1 1 1

N. -....
N.

Sgnai.,....., ...
-

=
,.....

N...N.

N. ...
... ... ..., ..,

....

=

a.
=

A2. B2 ONI A2, B1 ON I A2. 62 ON

5

Charge Pump
only

Voltage 5 V/Div
100 ps/Div
Current 1 A/Div

+Vs

To gate
drive

circuit

(b)

Pin 1 or 11

Pin 2 or 10

= Voltage to Ground
=f.7 at 8 Output (Pm 10)

t 1I 1411

*1444

Current
Sense
Signal

_

111 I lilt 11

A2 62 ON I A2, 61 ON IA2. B2 ON

Principe de fonctionnement de la pompe de charge (a) et circuit de bootstrap (b)

Le dessin donne en figure 5a illustre
le fonctionnement du circuit. Une
horloge interne oscillant a 300 kHz
commande les transistors Q1 et Q2.
Lorsque Q2 est passant, la capacite
interne de la pompe de charge se
charge sous une tension d'environ
14 V. Puis, c'est au tour de Q1 de
devenir passant, qui, se faisant,
connecte le « bas » du condensateur
au +Vs. La consequence de cela est
que le pole X du condensateur, qui
est connecte a la gate (G) de Q1,
applique sur celle-ci une tension de
14 V superieure a celle de la tension
d'alimentation Vs. Cette facon de
proceder assure que, merne si la

source (S) du transistor DMOS supe-
deur est au potentiel Vs, la commuta-
tion s'effectue normalement.
Si on desire une frequence d'horloge
superieure a 300 kHz, des capacites
externes doivent etre utilisees : ce
sont les capacites de « bootstrap ».
Une valeur de 10 nF est recomman-
dee. Ces capacites seront connec-
tees entre les broches 1 et 2 et 10 et
11 du LMD18200T. Le fonctionne-

ment est alors pratiquement similaire
mais l'on obtient des temps de com-
mutation plus rapides, ainsi que le
montre le schema de la figure 5b.

La commande du LMD18200T
La commande du LMD18200T est
tres simple et peut s'effectuer de
deux manieres :
- soit injecter dans ('entree PWM un
signal rectangulaire variable en fre-
quence
- soit injecter une tension continue de
faible amplitude, ce que nous avons
effectue pour notre maquette.
Un autre signal est important, il s'agit
du niveau logique appliqué sur ('en-
tree « direction » qui determine le

6

Table de Write
des signaux
logiques a utiliser
avec le LMD18200T

External
Bootstrap
Capacitor

Bootstrap
Capacitors = 10 nF
Voltage 5 V/Div
100 pS/Div
Current 1 A/Div

sens de rotation du moteur connecte
A la platine.
Un troisieme signal permet d'utiliser
le frein electrique afin de stopper
immediatement la rotation du moteur
Le tableau donne en figure 6 repro-
sente la table de verite des signaux
logiques a utiliser pour ces diffe-
rentes commandes.
Un point important est a signaler. Afin
d'obtenir un fonctionnement correct
de la logique interne du circuit, il

convient d'apporter une attention
toute particuliere au « timing » des
signaux de commande. En effet, un
delai de 1 its dolt exister entre les
transitions des signaux DIRECTION,
BRAKE et PWM. Le meilleur moyen

PWM Dir Brake Active Output Drivers

H

H

L

H

H

L

H

L

X

H

L

X

L

L

I

H

H

H

A1.82
A2 61
A1, 131

Al, B1
A2, B2

None
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d'obtenir ce delai est de respecter
une duree de 500 ns entre la fin de la
premiere transition et le commence-
ment de la seconde. Le diagramme
de fonctionnement est donne en
figure 7.

Schema de principe

Le schema de principe de notre reali-
sation, preconise par National Semi-
conductors, est donne en figure 8.
Ce montage permet de piloter un
moteur fonctionnant sous une ten-
sion de 24 V et consommant un cou-
rant de 3 A.
Sa particularite est de ne pas neces-
siter, pour fonctionner, de signal
PWM pour sa commande, mais une
simple tension continue comprise
entre 0 V et 2,25 V. Le signal PWM est
produit en interne par un autre circuit,
ce qui simplifie notablement la corn-
mande du moteur.
L'entree de la commande en ten-
sion » s'effectue sur rent& non
inverseuse (3) d'un comparateur de

type LM393. Son entrée inverseuse
(2) est connectee a la sortie (8) du
LMD18200T qui est la sortie de
mesure du courant consomme par le
moteur. La sortie (1) du comparateur
est reliee a ('entree de declenche-

ment (trigger interne) du circuit inte-
gre NE555 dont la sortie parvient
l'entree inverseuse (6) d'un second
comparateur. Sur l'entree non inver-
seuse (5) de ce dernier, est appliquee
une tension egale a la moitie de la

> 500 ns

> 1 ps

> 1 ps

> 1 ps

7

> 500 ns

> 500 ns

-on 1.41- > 500 ns

> 1 ps

> 1 ps

> 500 ns

"r4-- > 1 ps

> 1 ps

> 500 ns

r
> 500 ns > 500 ns

> 1 ps

Diagramme de fonctionnement pour le LMD18200T

8

15V624 V- O

Masse

C1 C2I
220 n7100 nT

Led1 R1

7812
IC1

1

rouge1+
C3 `=' C4

100 nF T10NF

1.33 AN

Avant

C5
7,7 100 nF

R3 1
12 ki2

Arriere

Schema preconise
par National
Semiconductors
pour un moteur de
24V/3A

C8
1 pF

M1

C9
470 pF

6

3

10

IC4
LMD18200T

C10
100 nF

R8
221(12

1/2 IC2
LM393

9717;
R4

12 kfl

Led2

rouge

Led3

rouge

I R2
10 kit

4

7

6

C6
10 nF

C7
10 nF

1/2 1C2
LM393

R6
10 kit

1R722 IQ

R5
10 kit

Niveau bas actif
lorsque la temperature
atteint 145 °
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9

Direction

Output 1

Output 2

Motor
current

Forward Reverse
Time

nnnnn. Time

Controlled by RC of LM555N 14-
To

Alimentation du moteur par un courant hache

o

o

tension d'alimentation. Sa sortie (7)
est connectee a l'entrée PWM du
LMD18200T.
Des lors, le fonctionnement du mon-
tage est le suivant :
 Lorsque aucune tension n'est appli-
quee sur ('entree non inverseuse (3)
du LM393, sa sortie reste inactive.
 Si une tension positive est injectee
dans « l'entrée de commande la

sortie (1) du comparateur devient
active et declenche le NE555 dont la
sortie fournit un creneau positif.
 La sortie (7) du second compara-
teur devient egalement active et

envoie ce creneau sur ('entree PWM

 Time

Time

10
Un circuit imprime

facilement reproduc-
tible et qui regroupe

tous les composants de
la commande pour

moteurs C.0

du circuit de puissance.
 Le moteur est aliments et la resis-
tance R8 est traversee par un courant
qui genere une tension, laquelle est
appliquee sur ('entree inverseuse (2)
du premier comparateur. Sa sortie (1)
devient inactive et cesse de declen-
cher le NE555.
 La tension issue de la broche (8) du
LMD18200T devient egalement nulle
et la sortie (1) du LM393 peut a nou-
veau declencher le NE555.
On obtient ainsi l'alimentation du
moteur par un courant hache. Ce
mode de fonctionnement est repre-
sents par le diagramme de la figure 9.

La duree TOFF durant laquelle le

moteur n'est pas aliments depend
essentiellement des composants R2
et C6, ou TOFF = 1,1 R x C.
La platine est alimentee sous une
tension pouvant varier entre +15 V et
+24 V, ce qui permet la commande de
moteurs fonctionnant entre 12 V et
24 V. Un regulateur de tension gene -
re la tension +12 V necessaire a l'ali-
mentation du montage.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est
donne en figure 10 tandis que le
schema de ('implantation des corn-
posants est represents en figure 11.
Pour une solution de facilite, on com-
mence le cablage par les plus petits
composants : straps, resistances et
condensateurs non polarises. On uti-
lise des supports pour les circuits
integres, ce qui facilite leur echange
en cas d'incident.
Le LMD18200T dolt etre fixe contre
un dissipateur thermique qui peut
etre un morceau d'aluminium.
Les entrées et sorties s'effectuent sur
des borniers a vis.
Nous avons prevu, en guise de
controle. deux leds connectees en
parallele sur les bornes du moteur, ce
qui permet la visualisation du sens de
rotation.
Le LMD18200T ne doit pas etre
soude avant les essais de « ten-
sion » par simple mesure de securite.

Essais

Aucun circuit integre n'etant implants
sur la platine, mis a part le regulateur
de tension, cette derniere est mise
sous tension. On verifie alors la valeur
des tensions aux differents points du
circuit. La platine mise hors tension,
on peut alors souder le LMD18200T
et placer les deux autres circuits inte-
gres dans leurs supports.
II suffit ensuite de proceder aux diffe-
rentes connexions :
- l'alimentation principale
- l'alimentation de commande
- le moteur
- la commande de direction.
A la mise sous tension du montage, la
diode indiquant la presence de la ten-
sion stabilisee ainsi que l'une de
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Nomenclature
Resistances
R1 : 1 k.0 (marron, noir, rouge)
R2, R5, R6 : 10 I<S2 (marron, noir, orange)
R3, R4 : 12 liS2 (marron, rouge orange)
R7, R8 : 2,2 1(0 (rouge, rouge, rouge)

Condensateurs
C1 : 200 nF
C2, C3, C5, C10 : 100nF
C4 : 10 pF/35 V
C6, C7 : 10 nF
C8 : 1 pF
C9 : 470 pF/35 V

Semiconducteurs
Led1, Led2, Led3 : diodes electrolu-
minescentes rouges o5 mm
IC1 : regulateur 7812/T0220
IC2 : LM393
IC3 : NE555
IC4 : LMD18200T (Lextronic)

Divers
2 supports
pour circuit integre 8 broches
4 borniers a vis 2 points
1 dissipateur thermique

11

Cette platine
permet la
commande +vcc

de moteurs
aliment&
entre +12V et
+24V suivant 1,33 AN
la valeur
dorm& a +Vcc

Masse

Masse

Masse

Direction

Moteur

Moteur

LED2

11(1) OLED3

R7

3

3

8

celles connectees en parallele sur les
bornes du moteur doivent s'illuminer.
Si on augmente la « tension de com-
mande » de vitesse, le moteur dolt se
mettre en rotation. En inversant le
signal de commande du sens de

rotation, le moteur dolt tourner en
sens inverse, tandis que l'autre diode
dolt s'illuminer.
Si tout se passe ainsi, le montage est
operationnel.
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Un chargeur
de batteries NiMh

Depuis le premier juillet
2006, une directive
europeenne interdit
la commercialisation des
accumulateurs au NiCd.
Le cadmium est en effet
un metal tres polluant
et son remplacement par
d'autres metaux plus
ecologiques, comme
l'hydrure metallique
(NiMh), se generalise.

i la capacite de ces accu-
mulateurs est nettement
superieure, un chargeur
specifique est necessaire

pour en profiter au maximum.
L'utilisation d'un vieux chargeur NiCd
peut effectuer une charge incomplete
ou, au contraire, surcharger et faire
chauffer des batteries NiMh laissees
toute une nuit sans controle.
Ce montage permet d'effectuer des
recharges assez rapides, adaptees
chaque batterie, grace a un controle
direct de la variation de la tension a
ses bornes.
Une precaution a prendre tout de
meme, car qui dit charge rapide, sup-
pose courant eleve. Avant d'inserer
une batterie quelconque, it faut impe-
rativement verifier qu'elle peut sup-
porter une charge rapide.

La technologie NiMh

Commercialisee vers les annees 90,
une attente de pres d'un quart de
siecle aura ete necessaire pour que
['electrode negative en cadmium des
NiCd soit remplacee par un autre
alliage metallique (le M du Mh) plus
ecologique. Les hydrures metalliques
sont formes a la premiere charge de
la batterie quand ('electrode positive
forme de I'hydroxyde de nickel.

Avantages
- Elements moins polluants (absence
de Cadmium).
- Jusqu'a 40 % de capacite en plus
par rapport a une batterie NiCd.
- Duree de vie superieure aux NiCd
(meme si la capacite decroit aussi
avec le temps).
- Possibilite de charges rapides (sur-
veiller la temperature !).
- Pas d'effet « mernoire » irreversible.
Ces batteries peuvent etre rechar-
gees avant d'être totalement epui-
sees, sans que cela ne reduise leurs
capacites.

Inconvenients
- La tension de « service » de 1,2 V
peut etre genante pour certains
appareils.
- Autodecharge plus importante sur
les NiMh (3 % par jour) que sur les
NiCd (1 % par jour).
- II ne faut pas trop monter en tempe-
rature (> 45° C).
- Un chargeur specifique est vive-
ment conseille.

La recharge des accus
Les batteries NiMh ont l'avantage de
pouvoir etre rechargees rapidement,
it serait dommage de ne pas en profi-
ter. Le principal parametre dans cette
charge est le courant. On parle sou -
vent de charge rapide a 2C, ou de
charge normale a C/4. Cela signifie,
par exemple, qu'il faut un courant de
3,6 A (=2C) pour charger en trente
minutes une batterie d'une capacite
de 1 800 mA/H ou 450 mA (=C14)
pour charger en quatre heures la

meme batterie... Dans tous les cas,
plus le courant est important, plus le
temps necessaire pour atteindre la
capacite nominale est faible et plus la
fin de charge dolt etre precisement
controlee. Une charge trop longue
entrainera une montee en temperatu-
re aux consequences fatales, les bat-
teries NiMh n'aiment pas du tout
cela. Une charge trop faible diminue-
ra la quantite d'energie disponible.
Plusieurs methodes peuvent etre uti-
lisees pour stopper la charge.
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- Une simple temporisation ne tien-
drait pas compte de l'etat initial des
batteries.
- La mesure de la temperature des
batteries est une solution fiable, mais
pas toujours aisee a realiser. De plus,
la montee en temperature diminue
dans le temps leur duree de vie.
- La mesure de la variation de tension
dans le temps (dV/dt) est la solution
utilisee par le circuit MAX712 de notre
montage. Lorsque Ia tension n'aug-
mente plus, la charge est arretee.
Comme le montre la figure 1, pen-
dant la charge, Ia tension aux bornes
de la batterie augmente plus rapide-
ment lorsqu'on approche les 80 % de
la capacite nominale, avant de bais-
ser legerement. Ce phenomene, qui
est du a la production d'oxygene sur
('electrode positive, est plus sensible
sur les batteries NiCd que sur les
NiMh. Cette difference peut suffire
expliquer que chaque type de batte-
rie possede son propre chargeur.
Le MAX712 que nous utilisons effete-
ra sa charge a dV/dt = 0, alors que le
MAX713 (plus adapts aux batteries
NiCd) attendra une chute plus sen-

de 2,5 mV/dt pour chaque bat-
terie.

Coeur du montage :
le circuit MAX712

Ce circuit fabrique par MAXIM offre
un large eventail des possibilites
d'utilisations :
- Nombre d'elements rechargeables
simultanement de 1 a 16.
- Regime de charge de C/4 a 4C.
- Arret de la charge rapide par

delta -peak » (dV/dt) ou augmenta-
tion de temperature, suivie du passa-
ge automatique en regime d'entretien
(a courant plus faible).
- Arret de protection (. time-out »)
programmable en cas de non detec-
tion de la condition de variation de
tension.
- Concu pour etre integre a un equi-
pement portable. II ne consomme
que 5 iA en dehors des periodes de
charges.
- Permet ('alimentation de l'equipe-
ment portable pendant les periodes
de charges (fonctionnement en mode
I i neaire).

Le brochage de ce circuit est donne

Tension (volts)

2.0

1.8

1,6

1,4

1,2

Ni-Cd

------- .
Ni-MH

101
0 20 40 60 80 100 120

Temps de charge (en % de la capacite)

Niveau de charge en fonction du temps

Nombre d'elements PGMO branche a PGM1 blanche a
1 v+ v+
2 V+ rien
3 V+ REF
4 V+ BATT-
5 rien V+
6 rien rien
7 rien REF
8 nen BATT-
9 REF V+

10 REF nen
11 REF REF
12 REF BATT-
13 BATT- V+
14 BATT- rien
15 BATT- REF
16 BATT- BATT-

Tableau 1: Reglages possibles du nombre d'elements a charger

en figure 2. Sans entrer dans une
longue description de chacune des
broches, on peut dire que le MAX712
est un veritable automate program-
mable de multiples facons. II peut
etre utilise :
- soit en mode lineaire (c'est le cas ici)
avec lequel un courant constant est
commands via le transistor T1 par la
patte DRV,

- soit en mode impulsionnel oil un
transistor MOSFET est pilots de
fawn discontinue.
Le circuit dispose de comparateurs
qui lui permettent de stopper Ia char-
ge lorsque la temperature des batte-
ries depasse les seuils fixes, mais it
n'est pas toujours facile de la mesu-
rer. Pour cette raison, notre montage
utilise la detection de « fin de varia-
tion de tension ». La charge rapide
commence des que les accus sont
inseres et/ou le montage aliment&
Le convertisseur interne mesure alors
a intervalles reguliers la tension a
leurs bornes et verifie que celle-ci est
toujours croissante.
Dans le cas contraire, la charge rapi-

1

BATT + 2

REF

V+

16

15MAX712
MAX713

PGMO 3 14 DRV

PGM1 4 13 GND

THI 5 12 BATT -

TLO 6 11 CC

TEMP 7 10 PGM3

FASTCHG 8 9 PGM2

2 Brochage du MAX712

de est stoppee et seul un faible cou-
rant est encore delivre (charge d'en-
tretien). Precisons egalement que la
tension aux bornes de chaque ele-
ment doit etre superieure a 0,5 V pour
que la charge rapide commence.
Quatre pattes du MAX712 permettent
de fixer le mode de fonctionnement
voulu de par les connexions qui y
sont effectuees. Tout d'abord, les
broches PGMO et PGM1 (pattes 3 et
4) permettent de definir le nombre
d'elements mis en sone et a charger
simultanement. Le tableau 1 donne
la correspondance entre la combinai-
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Temps max (timeout) PGM2 connectee 6 PGM3 connectee 6 Charge d'entretien
22 REF V+ Imes/64
33 BATT- V+ Imes/64
45 REF rien Imax/32
66 BATT- rien Imax/32
90 REF REF Imax/16
132 BATT- REF Imax/16
180 REF BATT- Imax/8
264 BATT- BATT- Imax/8

Tableau 2 : Reglage de la duree maximale de charge

son formee et le nombre d'elements.
Une fois ce nombre choisi, it dolt etre
respects car it conditionne le fonc-
tionnement du convertisseur ND
interne et donc la bonne detection de
la variation de tension dV/dt.
Dans notre montage, ces deux pattes
sont connectees a un commutateur
rotatif a quatre positions qui permet
de choisir entre 1, 2, 4 et 7 elements
d'accumulateurs de 1,2 V. Le courant
de charge (sortie B+) est egalement
redirige de la meme facon vers le
support de batteries adapts.
Quel que soft le reglage, la tension
d'alimentation du chargeur devra etre
superieure d'au moins 1,5 V a la ten-
sion maximale de la batterie en fin de
charge (avec un minimum de 6 V).
Egalement importantes, les broches

3 Le schema de principe

25 VA

2

PGM2 et PGM3 (9 et 10) sont ici
fixees » definitivement par les inter -

connexions de notre circuit imprime.
Elles definissent le temps maximum
alloue a la charge rapide, donc le
regime de charge.
De Ia patte PGM3 depend aussi le
courant delivre pendant la charge
d'entretien. Le tableau 2 resume le
tout.

Schema de principe
de notre chargeur

Sans surprise, le schema de principe
de Ia figure 3 est tres proche de celui
propose par le fabricant du MAX712.
Seule la valeur de Ia premiere capaci-
te de filtrage (C1) a ete largement
augmentee. Le premier prototype

nous a pose des problemes, unique-
ment a cause dune tension insuffi-
samment filtree qui empechait le bon
fonctionnement du circuit integre en
fin de charge. Morrie l'utilisation d'un
regulateur a la place de la resistance
R1 n'y faisait rien...
Principal parametre du chargeur : le

courant. II est ici fixe par la resistance
R5 a un peu plus de 1 A en charge
rapide. Pour ceux qui voudraient mal-
gre tout modifier le courant de char-
ge, Ia valeur de R5 est donnee par la
relation :
R5 = 0,25/1 (charge rapide) ohms
Les cinq volts necessaires a ('alimen-
tation de la partie logique de notre
MAX712 sont egalement obtenus
grace a une simple resistance chutri-
ce R1. II ne faudra pas oublier de Ia
modifier si la tension efficace du
transformateur devait etre modifiee.
Sa valeur peut etre estimee par la
relation suivante, laquelle tient comp-
te dune consommation de 15 mA :
R1 =
(Umin transfo redressee - 5V)/0,015 Q
La plus grosse adaptation par rapport
a ('application fournie par MAXIM
vient rotatif

R6

D3
Led

verte

R1()
390 0

'-' C1
2200 NF

25 V

C2

6

1 pF3

V

C3
10 nF

R2
150 0

5

R3
68 k52

R4

 22 k0

14

C

T1
BD242

IC1

MAX712

DVTHI R

VOMIT FGMO
REF PGM1

PGM2 PGM3

FASTCHG
TEMP

CC eV TLO

C4

1113

10 nF

6

2

BD242

1

2

3

D1
-T- 1N4001

O

COM1
0 ...113T1

C5 '-' 0- V+
10 pF c.-- V+

V+

8

12

R5(")
0.22 0

(*) voir texte

R7
560 0 D2 Led

rouge

0- V+o-
REF
b+

BT2

BT3

ST4
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Trace du circuit imprime cote cuivre

Platine des supports de batteries

qui permet de modifier le nombre
d'Alements en charge.
Deux circuits sur trois de celui-ci
assurent la programmation des
broches PGMO et PGM1, le troisierne
aiguille le courant de charge vers le
bon support de batterie.
On peut ainsi charger 1, 2, 4 voire 7
elements de 1,2 V (soit une batterie
carree de 8,4 V), ce qui correspond a

5 Face superieure du circuit imprime (ate composants)

la plupart des cas d'utilisations.
Le temps de charge dependra, bien
sur, de la capacite de chacune des
batteries.
On doit obtenir, par exemple, deux
heures pour des accus de 2200 mA/H
(sous 1,1 A), ou douze minutes pour un
accu de 8,4 V/200 mA/H.
C'est assez rapide et déjà trop pour
certains accus de faibles capacites,

charger avec precaution (8,4 V NiCd,
en particulier).

Realisation

Les deux faces du circuit imprime
principal sont representees aux
figures 4 et 5. Les lecteurs un peu
reticents a d'avoir a graver un
double face, avec les problemes de
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6F22
9V

0 0
6F22

AAA
LRO3 x 2 I

0 0 0 0 0
7 0 V 1 2 4

AA - LR6 - 4

AA - LR6 - 3

AA LR6 - 2

AA - LR6 - 1

Nomenclature
Resistances
R1 : 390 Q (voir texte)
R2 : 150 Q
R3 : 68 kg
R4 : 22 kg
R5 : 0,22 g (voir texte)
R6 : 1 kg
R7 : 560 Q

Condensateurs
C1 : 2200 pF/25 V
C2 : 1 pF/63 V
C3 : 10 nF
C4: 10 nF
C5 : 10 pF/25 V

Semiconducteurs
D1 : 1N4001
D2 : led rouge (ternoin charge rapide)
D3 : led verte (temoin de mise sous
tension)
D4 : pont de diodes 4 A
T1 : BD242
IC1 : MAX712 (Selectronic)

Divers
COM1 : commutateur rotatif
3 circuits/4 positions
1 dissipateur pour boitier TO220
(par exemple, ML11 38 x 24 mm)
1 support de circuit integre 16 pattes
4 supports de piles LR6 (ou « AA )
1 support pour 2 piles LRO3 (ou AAA )
1 support de pile 9 V (. 6F22 ,>)
1 interrupteur simple pour 220 V
1 transformateur 12 V
d'au moins 25 VA
1 bolter ABS type CP3 160 x 96 x 67
(Teko)

Visserie et clips autocollants...

8 Mise en place des supports de piles

R6

3 O -1=1-
R7 L.

2

12 Ti
7 0 ii
40

10
0

2 0

1 0 9

COM1
AC 0 30 B- B C E

B
8

4

7
5 4113106

1

-1-7-
'-': )

R2

IC1 I 4.
+r1 0 o-

-111 D1 1- et 4
6

0Li') R3-- (5
0 >

0...'

Implantation 411B0 0111

des composants
1 re

r

decalage que cela peut entrainer,
pourront se contenter d'ajouter des
straps a un circuit simple face.
Mais attention a ne pas les oublier, it
y en a cinq !
La figure 6 permet d'inserer les diffe-
rents composants aux bons endroits
et dans le bon sens.
Elle montre egalement, sur sa partie
gauche, les quatre pastilles d'inter-
connexions allant vers la platine des

supports de batteries.
La figure 7 propose une implantation
du circuit sur lequel viennent se sou -
der les differents supports de batte-
ries.

Quatre emplacements ont ete prevus
pour les accus « AA deux pour les
petits accus « AAA » et un emplace-
ment pour un accu « 6F22 NiMh
Sur notre prototype, cette platine a
ete collee juste sous le couvercle du
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boilier. Celui-ci a d'abord ete perce
pour laisser passer les pattes des dif-
ferents supports, qui sont ensuite
soudees sur la platine (figure 8).
Si le montage ne parait pas difficile
realiser, avec son unique circuit inte-
gre, it y a quand merne quelques
points delicats a ne pas negliger.
Le transistor T1, par exemple, dolt
imperativement etre visse contre
un dissipateur assez consequent qui
a montera » malgre tout assez vite en
temperature. II faut donc eviter de
faire passer des fils trop pros de
celui-ci, pour eviter qu'ils ne fondent
a la longue. Des trous pour la ventila-
tion du boitier sont les bienvenus.
Suivant le boitier choisi, le commuta-
teur pourra etre directement soude
sur le circuit imprime, ce qui a econo-
misera » des liaisons.
N'oubliez pas que les 220 V du sec-
teur sont presents sur le primaire du
transformateur. Celui-ci devra etre
bien fixe et ses connexions isolees
avec de la gaine thermo, du scotch
electrique, etc. (photo A).
Une led verte (D3) sert de temoin de
mise sous tension au montage et une

A

led rouge (D2) est allumee des lors
que la charge rapide est en cours,
c'est-à-dire des qu'une batterie est
inseree ou le montage mis sous ten-
sion avec une batterie.
II est preferable de positionner le
commutateur avant de mettre sous
tension et de bien reperer les groupes
de batteries (xl ou x2 sur les quatre
AA possibles) sur le boitier.
sSi vous voulez charger quatre batte-
ries d'un coup, le chargeur ne demar-

rera pas s'il est regle sur x7 (6F22) et
it ne chargera qu'une partie des
accus s'il est regle sur xl ou x2.

G. SAMBLANCAT
g.samblancat@free.fr

http://frwikipedia.orglwiki/Accumulat
eur_nickel-metal_hydrure
http://www.voilelec.com/pages/nimh.
php
http://www.selectronic.fr
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ELECTRONIQUE
POUR DOMOTIQUE

Trois montages pratiques

,41 tt

S'iI est un domaine
dans lequel l'electronique
a incontestablement
apporte un plus, c'est
bien dans la domotique.
Que ce soit dans les
communications, Ia
gestion de l'energie,
le comfort ou plus
simplement l'eclairage,
des progres interessants
ont pu etre realises
grace a la mise en oeuvre
de composants
souvent simples entrant
dans des montages
a Ia portee de tous.

C040E,ABE
K96Z4

0:43:f.'k`,"'U.d)

ATi" HCF40C:I.
W993C5.
MALAY',

ans cet ordre d'idees,
nous proposons a nos
lecteurs trois applica-
tions tres pratiques :

- le dedoublement d'un interrupteur
par une minuterie,
- une transmission a distance d'une
signalisation de la mise sous tension
d'un recepteur,
- une protection contre les surten-
sions.

Dedoublement
d'un interrupteur
par une minuterie

PRINCIPE
Les economies d'energie etant plus
que jamais d'actualite, it peut s'averer
interessant, soit de remplacer un
interrupteur d'eclairage, soit de le
dedoubler par une minuterie. Dans le
cas general, cette operation pose

egiciataaa

probleme si on ne desire pas casser
le platre de la piece concernee pour
tirer un fil supplementaire, etant
donne qu'une commande par inter-
rupteur n'est reliee qu'a une seule
phase du reseau 230 V.
Le montage propose resout ce pro-
bleme grace au prelevement d'une
tres faible fraction de la tension d'ali-
mentation du recepteur au niveau de
('emplacement de ('interrupteur de
commande. De plus, la minuterie de
dedoublement est agrementee d'un
dispositif d'avertissement de fin de
cycle. ce qui peut eviter a son utilisa-
teur de se retrouver plonge dans
l'obscurite...

FONCTIONNEMENT

Obtention d'un potentiel
d'alimentation
Lorsque le recepteur est aliment& la
resistance de faible valeur R1 se trou-
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230 V -

TR
Triac BTA 08 600 B

A lG
D1 a D4 =4 = 1N4004.-0 0-

BP

R1
loo
3W

Principe de fonctionnement

+4,5 V

Ampoule®
100 W

230 V

2200 pF

R3
330 0

R2
1

Led
rouge

T

BC557

R6
331(0

C4

R7
10 kfi

R5 10 12

Q14
3.31(0 9 13

IC3
R4 CD4001
470 0

8 4 1

ICl/MOC 3020
2

3 = 1N4148

D6 D7

c2
22 pF

Q13 Q12 08
14 41011110

IC2/CD4060 12

11 10 9

01

R8
1 MO

00 00

A C3220k0/T,1UF
R9

47 k.(2

ve inseree dans son circuit d'alimen-
tation (figure 1). Si « P » est Ia puis-
sance du recepteur, l'intensite effica-
ce traversant cette resistance se
deduit au moyen de la relation :

I (A) = P (W) / 230 V
II en resulte un potentiel alternatif « u
aux bornes de R1.
Ce potentiel est egal a :

P
u (V) = R1 (0) x I (A), soit u = x RI

230

Dans le cas present, pour une valeur
de R1 de 10 SI et une puissance P de
100 W:

u = 4,35 V
La puissance « p » degagee par R1
peut se deduire par la relation :

1002
p R1 x 12, soit p = 10 x

2302

Cette puissance est donc egale a
1,9 W. Nous retiendrons une resistan-
ce de 3 W.
Les diodes D1 a D4 forment un pont
redressant les deux alternances de
ce potentiel. La capacite C1 realise le
filtrage. II en resulte un potentiel
continu de I'ordre de 4,5 V sur ('ar-
mature positive de cette capacite qui
constitue ('alimentation du montage.
On notera que cette alimentation
existe seulement lorsque le recepteur
est lui-meme alimente.

Par ailleurs, la fraction de potentiel
preleve est insignifiante : elle est en
effet inferieure a 2 %.
Le tableau A (ci-contre) indique les
valeurs et la puissance de R1 suivant
la puissance « P » du recepteur ali-
mente par Ia minuterie.

Allumage de la minuterie
En appuyant sur le bouton-poussoir
BP, le recepteur se trouve aliment&
II en resulte immediatement ('appari-
tion du potentiel d'alimentation de
4,5 V sur ('armature positive de C1.
Nous verrons ulterieurement que la
sortie de Ia porte NOR III de IC3 pre-
sente alors un etat . bas ». Le tran-
sistor PNP est donc en etat de
conduction. De ce fait, it alimente, via
R4, la diode infrarouge contenue
dans le photo-coupleur MOC 3020,
reference IC1. Le triac interne de ce
dernier est alors passant (figure 2).
La consequence est l'etablissement
de la liaison anode - gachette du triac
TR a travers R3. Ce dernier est pas-
sant a son tour et la continuite de
('alimentation du recepteur est assu-
ree, meme lorsque l'on relache le
bouton-poussoir.

Temporisation
Le circuit IC2 est un CD 4060. ll s'agit
d'un compteur comportant quatorze

A P

(W)
R1

(Q)
P

(W)

75 12 2

100 10 3

150 6,8 3

200 5,1 5

300 3,3 10

400 2,7 10

500 2,2 15

2

C
C

MOC 3020

stages binaires montes en cascade.
II comprend egalement un oscillateur
astable situe en amont, dont la perio-
de des creneaux carres qu'il delivre
sur la boche n° 9, se determine par la
relation t(s) = 2,2 x A(52) x C3(F).
Suivant la position angulaire du cur-
seur de l'ajustable A, cette periode
peut ainsi varier de 0 a 48 millise-
condes, a condition toutefois que
l'entrée « Reset » soit soumise a un
etat « bas ».
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Domotique

Au moment de ('apparition du poten-
tiel d'alimentation, la capacite C2 se
charge rapidement a travers R9. II en
resulte un bref etat 4, haut » sur cette
entrée <, Reset », ce qui assure la
mise a zero prealable du compteur
dont toutes les sorties Qi presentent

Nomenclature
Dedoublement d'un interrupteur par
une minuterie

R1 : 10 W3 W
R2 : 1 k12 (marron, noir, rouge)
R3 : 330 12 (orange, orange, marron)
R4 : 470 LI (jaune, violet, marron)
R5 : 3,3 ki2 (orange, orange, rouge)
R6 : 33 ki2 (orange, orange, orange)
R7 : 10 kJ2 (marron, noir, orange)
R8 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R9 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
A : Ajustable 220 kK2
L : Led rouge 0 3
D1 a D4 : 1N 4004
D5 a D7: 1N 4148
C1 : 2200 pF/16 V
C2 : 22 pF/16 V
C3 : 0,1 pF
C4 : 2,2 pF
T : Transistor PNP/BC 557
TR : Triac BTA 08 600 B
IC1 : MOC 3020
IC2 : CD 4060
IC3 : CD 4001
1 support 6 broches
1 support 14 broches
1 support 16 broches
Bornier soudable 2 plots
Interrupteur unipolaire pour circuit
imprime
Bouton-poussoir a contact travail pour
circuit imprime

un etat <, bas ». Par la suite, le comp-
teur binaire prend aussit6t son
depart.

Fin de temporisation
Les niveaux logiques des sorties Qi
evoluent suivant les principes du
comptage binaire. Lorsque la sortie
Q14 passe a l'etat « haut le lecteur
verifiera que cette situation se produit
au bout de 2' (soit 8192) creneaux
elementaires de comptage.
La sortie de la porte NOR IV passe
alors a l'etat « bas tandis que celle
de la porte NOR III presente un etat

haut ». II en resulte le blocage du
transistor T. La conduction du triac
interne au circuit MOC 3020 n'est
plus assuree. II en est de meme pour
la liaison anode - gachette du triac
TR. Ce dernier se bloque a son tour
et le recepteur cesse d'être alirnente.
Le potentiel de 4,5 V disparait pro-
gressivement au fur et a mesure de la
decharge de C1.
Si le curseur de l'ajustable A est place
sur la position mediane, la temporisa-
tion obtenue est de 0,024 s x 8192 =
393 secondes, ce qui correspond a
196 secondes, soit 3 minutes et 16
secondes. En placant le curseur en
position extreme, la duree maximale
de temporisation atteint 6 minutes et
32 secondes.

Preavis d'extinction
Les sorties Q13, Q12 et Q8 sont
reliees aux cathodes de trois diodes ,

3

D5 a D7, dont les anodes communes
sont en relation avec R7, reliee au
44 + » de ('alimentation.

Au point commun des anodes, on
releve generalement un etat « bas »,
du moins dans les premiers temps de
la temporisation, etant donne que
('une ou l'autre (ou plusieurs) des sor-
ties Q concernees presentent un etat

bas

Lorsque ces sorties presentent simul-
tanement un etat « haut » pour la pre-
mière fois, le compteur aura avance
de 21' + 2"+ 2' = 6272 pas elemen-
taires. A ce moment, le point com-
mun des anodes des diodes passe a
l'etat « haut » ce qui provoque le
demarrage de la bascule monostable
formee par les pones NOR I et II.
La sortie de cette derniere presente
alors un etat haut », tres bref, d'une
duree de 50 millisecondes. La sortie
de la porte NOR I passe alors a l'etat

haut » pendant la merne duree.
Le transistor T est donc egalement
bloque pendant ce laps de temps.
L'ampoule d'eclairage cesse alors
d'être alimentee temporairement.
Mais cette duree est assez faible
pour ne pas faire disparaitre le poten-
tiel d'alimentation de 4,5 V grace a la
charge prealablement accumulee par
le condensateur C1.
On observera simplement un cligno-
tement bref de ('ampoule, ce qui per-
mettra d'avertir l'utilisateur que la
temporisation touche a sa fin.
En realite, a ce moment précis, une

0

e e

R7
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05
DG

111111 R9
R8

IC2

IC3

BP

C4

n5
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C2
230 V - 10 nF/ 400 V

i II
R2 C1

1 Mf1 1 pF
400 V

D2
1N4004

R1

22 Q
2W

D1 -Jr
1N4004M

230 V

DZ
10V
1,3 W

C3
2200 pF

C4
0,1 pF

R9
1000

10
12

13

D3
1N4148

R5
C5

33 kfl
4.7 nT

IC
CD4011

11 6

Ce

R7
470 pF

7,5 MI

T

R8 BC547

4,7 ka

750 ps

141-01130 ps

F1= 1.3 kHz

F2= 130 kHz 5 Fonctionnement de la section a emetteur
alimentee directement par le secteur 230 V -

fraction egale a 6272/8192, soit 76 %
de la duree totale de Ia temporisation,
est atteinte.
A partir de cet instant, les signaux de
preavis se produisent au rythme des
passages successifs a l'etat « haut »
de la sortie Q8, c'est-e-dire tous les
28, soit 256 periodes elementaires, ce
qui represente (8192 - 6272)/256, soit
7 signaux de preavis.
A titre d'exemple, prenons le cas ou
le curseur de I'ajustable est place en
position mediane. Nous avons vu que
la duree totale de la temporisation
&aft de 3 minutes et 16 secondes.
Le debut des signaux de preavis
d'extinction se produira alors au bout
de 2 minutes et 30 secondes, avec
une periodicite de 6 secondes.

REALISATION
Se reporter aux figures 3 et 4.
Attention au respect de ('orientation
des composants polarises. Mis a part
le positionnement du curseur de
l'ajustable, le montage ne requiert
aucun reglage. Les durees de tempo-
risation augmentent si l'on tourne le
curseur dans le sens horaire.
On notera qu'il est tout a fait possible
de maintenir I'interrupteur en place.
Ce dernier devient alors simplement
prioritaire sur la commande de la

minuterie qui, de ce fait, se trouve
neutralisee.
Le montage etant directement relie
au secteur 230 V, it est imperatif, en
cas d'intervention sur un composant,
de toujours le debrancher du secteur.

Signalisation a distance
de la mise sous tension
d'un recepteur

PRINCIPE
Lorsqu'un point d'eclairage, ou un
recepteur quelconque, est situe dans
un endroit dans lequel on ne sejourne
pas de maniere continue, la signalisa-
tion de son allumage peut presenter
un interet. C'est le cas notamment
des eclairages exterieurs, de grenier
ou de cave.
Un allumage automatique par detec-
teur de proximite infrarouge d'une
lampe placee dans une entrée ou une
cour entre egalement dans cette
categorie d'utilisation etant donne
que la signalisation de son allumage
revele l'arrivee d'une personne.
Le montage propose permet Ia signa-
lisation a distance de cette mise sous
tension. II suffit pour cela de brancher
I'appareil recepteur sur n'importe
quelle prise de courant de l'installa-

tion domestique. La materialisation
de la signalisation se realise alors par
('allumage d'une led rouge.
L'emetteur, quant a lui, est tout sim-
plement a brancher aux bornes
d'alimentation du recepteur ainsi
control&
Le principe de la transmission de ['in-
formation repose sur la technique des
courants dits . porteurs », vehicules
par les fits du reseau electrique.

FONCTIONNEMENT

Module emetteur
Alimentation
La basse tension necessaire au fonc-
tionnement du montage est directe-
ment prelevee du potentiel de 230 V
alimentant le recepteur control& grace
a un couplage capacitif (figure 5).

Pendant une alternance, que nous
appellerons positive par convention,
un courant circule a travers C1, R1 et
D2 pour charger la capacite C3.
La diode zener DZ limite le potentiel
sur ('armature positive de cette cape -
cite a 10 V. Lors de ('alternance nega-
tive suivante, C3 ne peut se dechar-
ger vers le reseau etant donne le blo-
cage assure par D2. Cette alternance
negative transite donc par D1 et per -
met la decharge de Cl qui, de ce fait,
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230 V -

121

2212
2W

D2
1N4004

230 V -

D1
1N4004

DZ
10V
1,3 W

C3
0,1 pF

C41
10 nF
400V

 C2
2200 NF

R3
100 kil

C5
10 nF
400 V

R6
101(11

6

R12
120

C6
10 nF C7

II I II

400 V 1 nF

R9
1 kit

R7
10 W

Fonctionnement de la section grecepteurp
alimentee egalement par le secteur 230 V -

R13
33 W

R10
1W

R16
4,7 VI

C8/1 nF

I

T1

BC547
R4

100 W

C9
1 nF

R17
22052

R14
33 kit

T2
BC557

R15
33 W

C11

22 nF

IC
4001

21). 3

C10
1 nF

R8

0 Val

D3
1N4148

R5
100k12'

13

11130.1° AD' 11
12

C12
0,1 pF L

Ledirouge

R11

1 kil

k

Yhmn'n
ED

IC

El
IC

se trouve ainsi pret pour affronter l'al-
ternance positive suivante.
On recueille ainsi un potentiel continu
de 10 V destine a ('alimentation du
montage aval qui se trouve decouple
de ('alimentation par la capacite C4.
La resistance de grande valeur R2,
montee en parallele sur C1, permet la
decharge de ce dernier lorsque l'on
debranche le circuit de ('alimentation
230 V, ce qui evite a I'intervenant de
bien desagreables secousses s'il
venait a toucher par inadvertance les
armatures.

Generation des creneaux basse
frequence
Les portes NAND III et IV, contenues
dans le circuit integre IC, forment un
oscillateur astable delivrant sur sa
sortie des creneaux dont la *lode
est de I'ordre de 750 ps, ce qui cor-
respond a une frequence d'environ
1,3 kHz. Mais ces creneaux ne sont
pas de forme carree. Ils sont inten-
tionnellement asymetriques.
Plus exactement, la duree des etats

haut » est inferieure a celle des etats
bas ».

Ce desequilibre est introduit par Ia
diode D3 qui shunte R4 lors des etats

haut » presents sur la sortie de Ia
porte NAND IV.
La duree des etats . haut » etant
d'environ 130 ps, le rapport cyclique
ainsi obtenu est de 130/(750 - 130),
soit 20 %.

Generation de Ia porteuse
Un second oscillateur astable est
forme par les portes NAND I et II. A la
difference du premier, ce dernier est
du type commands. En fait, it est seu-
lement operationnel lors des etats

haut » presentes sur ('entree 6.
Dans ce cas, iI delivre sur sa sortie
des creneaux de forme carree carac-
terises par une frequence de I'ordre
de 130 kHz.

Amplification
Le transistor T amplifie les signaux
delivres par la sortie de la porte
NAND I. Sur son collecteur, on releve
ces mernes signaux, mais fortement
amplifies en intensite. Ils sont ensuite
injectes dans le reseau de distribution
230 V par l'intermediaire de C2.

Module recepteur

Alimentation
L'alimentation est identique a celle
qui equipe le montage emetteur,
savoir un couplage capacitif sur le
reseau 230 V (figure 6).

Reception des signaux
Les signaux proviennent du secteur
par l'intermediaire de la capacite C4.
Une cellule de decouplage RC
constituee par R3, R6, R9, C5, C6 et
C7, realise un premier traitement.
Les signaux sont ensuite presentes
sur la base du transistor NPIWT1,
monte en emetteur commun.
A noter, le decouplage de R10 par C9
pour un meilleur gain de ce premier
etage amplificateur. Un second etage
forme par le transistor PNP/T2 effec-
tue ('amplification finale. La polarisa-
tion de ce dernier transistor est telle
qu'en ('absence de signaux, le poten-
tiel caracterisant le collecteur est nul.
La porteuse de 130 kHz est filtree par
C10, si bien qu'a ce niveau ne sub-
siste plus qu'une suite d'impulsions
positives correspondant a 1,3 kHz.
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Traitement final des signaux
Les portes NOR I et II forment une
bascule monostable. Pour chaque
impulsion positive recue de la part du
collecteur de T2. la bascule delivre un
etat « haut » d'une duree de l'ordre de
500 ps. Rappelons que la periode de
ces impulsions est de 750 ps.
L'ensemble R8, R5, D3 et C12 consti-
tue un dispositif integrateur.
Lors des etats « haut » delivres par la
bascule, la capacite C12 se charge a
travers R8 et D3.
Lors des etats « bas elle ne peut se
decharger que tits lentement a tra-
vers R5, de plus grande valeur, etant
donne le blocage opera par D3.
Sur les entrées reunies de la porte
NOR Ill, on observe alors un etat
logique assimilable a un etat « haut
vu que la valeur des potentiels mini-
ma reste superieure au demi potentiel
d'alimentation.
La sortie de cette porte presente
alors un etat « bas » permanent tan-
dis que celle de la porte NOR IV est a
l'etat « haut >>. II en resulte l'allumage
de la led rouge (L) dont le courant est
limite par R11.

REALISATION
Se reporter aux figures 7, 8, 9 et 10.
On veillera au respect de ('orientation
des composants polarises. Les mon-
tages ne necessitent aucune mise au
point. Lors des essais, on remarque-
ra que la reception des signaux par le
recepteur peut etre meilleure en bran -
chant le recepteur dans un sens ou
l'autre dans la prise de courant utili-
see. Cette remarque s'applique sur-
tout dans le cas oil la distance sepa-
rant les deux modules est importante.
Attention egalement a ne pas toucher
les composants, une fois les mon-
tages relies au secteur 230 V, pour
d'evidentes raisons de securite 'lees
au type de couplage capacitif carac-
terisant les deux modules.

Protection contre les
surtensions

PRINCIPE
Certains appareils recepteurs sup -
portent assez mal les surtensions.
C'est le cas des televiseurs et des
PC. Le montage propose detecte

Nomenclature
Signalisation a distance de la mise
sous tension d'un recepteur

Emetteur
R1 : 22 W2 W
R2 et R3 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R4 : 120 kS2 (marron, rouge, jaune)
R5 : 33 l<S1 (orange, orange, orange)
R6 : 100 ki2 (marron, noir, jaune)
R7 : 7,5 kit (violet, vert, rouge)
R8 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R9 : 100 i1 (marron, noir, marron)
D1 et D2 : 1N 4004
D3: 1N 4148
DZ : Diode zener 10 V/1,3 W
C1 : 1 pF/400 V
C2 : 10 nF/400 V
C3 : 2200 pF/16 V
C4 : 0,1 pF
C5 : 4,7 nF
C6 : 470 pF
T : Transistor NPN/BC 547
IC : CD 4011
1 support 14 broches
1 bornier soudable 2 plots

Recepteur
R1 : 22 W2 W
R2 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R3 a R5 : 100 l<52. (marron, noir, jaune)
R6 a R8 : 10 kit (marron, noir, orange)
R9 a R11 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R12 : 120 kit (marron, rouge, jaune)
R13 a R15 : 33 kit (orange, orange,
orange)
R16 : 4,7 I<S2 (jaune, violet, rouge)
R17 : 220 S). (rouge, rouge, marron)
D1 et D2 : 1N 4004
D3 : 1N 4148
DZ : Diode zener 10 V/1,3 W
L : Led rouge 0 3
C1 : 1 pF/400 V
C2 : 2200 pF/16 V
C3 : 0,1 pF
C4 a C6 : 10 nF/400 V
C7 a C10 : 1 nF
C11 : 22 nF
C12 : 0,1 pF
T1 : Transistor NPN/BC 547
T2 : Transistor PNP/BC 557
IC : CD 4001
1 support 14 broches
1 bornier soudable 2 plots

toute surtension, qu'elle soit d'origine
meteorologique (orages) ou propre au
reseau de distribution lui-merne.
Dans ce cas, le dispositif isole instan-
tanement le recepteur du reseau. II

retablit le contact lorsque la tension
d'alimentation redevient normale.
Par ailleurs, en cas de coupure du
reseau, lors d'un orage par exemple,
lorsque le courant est retabli, le mon-
tage opere uniquement la jonction
apres une temporisation.

I C4

IC

fl

0

L'emetteur
230 V Alt

[JO

03 111 --

IC

I

c?I
R3 I-

Rg 0 0
-I RS I-

10 Le recepteur 230 V Alt
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De ce fait, le recepteur se trouve pro-
tégé de la premiere onde, souvent
abrupte, propre au retour du courant.

FONCTIONNEMENT
Alimentation
L'energie provient du secteur par l'in-
termAdiaire d'un transformateur deli-
vrant, sur son enroulement secondai-
re, un potentiel alternatif de l'ordre de
12 a 15 V (figure 11). Apres redresse-
ment des deux alternances par un
pont de diodes, la capacite C1 reali-
se un premier filtrage. Sur la sortie
d'un regulateur 7809, on recueille
alors un potentiel continu stabilise a
9 V. La capacite C2 effectue un com-
plement de filtrage, tandis que C5
decouple ('alimentation du circuit
aval. La led verte L2, dont le courant
est limits par R10, signalise la pre-
sence du secteur.

Temporisation apres mise sous
tension du montage
Au moment de l'arrivee de Ia tension
issue du secteur, Ia capacite C3 se
charge rapidement a travers R6.
II en resulte un bref etat « haut » sur
rent& (8) de la porte NOR III de IC3.
Cet etat « haut » se repercute sur Ia
sortie de la porte NOR IV du merne
circuit integre. II assure le demarrage
de la bascule monostable formee par

les portes NOR III et IV de IC2. Cette
derniere delivre alors sur sa sortie un
etat « haut » d'une duree de l'ordre de
7 secondes.
La sortie de la porte NOR II de IC3
passe alors a l'etat « bas ». Cela a
deux consequences:
- le passage a l'etat « haut » de la
porte NOR I de IC3, donc l'allumage
de la led rouge L1
- le blocage du transistor NPN.
Nous verrons que cette situation
entraine le maintien de Pouverture du
relais, c'est-a-dire la non alimentation
du recepteur protégé.

Alimentation du recepteur en cas
d'absence de surtension secteur
A ('issue de la temporisation prece-
demment evoquee, Ia sortie de la
bascule monostable repasse a l'etat

bas ». La led rouge s'eteint et le
transistor T devient actif. II cornporte
dans son circuit collecteur la bobine
d'un relais.
Ce dernier est directement aliments
par le potentiel disponible sur ('arma-
ture positive de C1.
La fermeture du relais entraine ('ali-
mentation du recepteur protégé.
La diode D2 protege le transistor des
effets de surtension de self pouvant
eventuellement se manifester lors
des ouvertures du relais.

Detection d'une surtension
Au niveau de la sortie positive du
pont redresseur, on releve une suite
de demi-alternances positives carac-
terisees par une periode de 10 milli-
secondes (100 Hz). Du fait de la situa-
tion de l'ajustable A en amont de la
diode D3, ces alternances ne sont
pas affectees par le filtrage opere par
C1. Grace au curseur de cet ajus-
table, iI est alors possible de prelever
une fraction plus ou moins importan-
te du potentiel disponible sur ('anode
de D3.
Ce potentiel est presente sur ('entree
directe du comparateur 101. Son
entrée inverseuse (e-) est soumise au
demi potentiel d'alimentation, soit
4,5 V, grace au pont diviseur forme
par R1 et R2.
Tant que les valeurs des cretes des
alternances presentees sur ('entree
directe restent inferieures a 4,5 V, Ia
sortie du comparateur presente un
etat « bas ».
En revanche, si les valeurs de crete
depassent 4,5 V, Ia sortie de IC1 pre-
sente des etats 0 haut » caracterises
par une periode de 10 millisecondes.

Cas d'une surtension ponctuelle
Meme si la surtension detect& est
breve, de l'ordre de la duree d'une
demi-alternance par exemple, la sor-

Entree
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220 V

11
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Nomenclature
Protection contre les surtensions

4 straps (1 horizontal, 3 verticaux)
R1 a R5 : 10 I<S2 (marron, noir, orange)
R6 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R7 : 220 kit (rouge, rouge, jaune)
R8 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R9 et R10 : 1,5 kS1 (marron, vert, rouge)
A : Ajustable 220 kL2
D1 : 1N 4148
D2 et D3 : 1N 4004
Pont de diodes
L1 : Led rouge 0 3
L2 : Led verte 0 3
REG : Regulateur 9 V - 7809
C1 : 2200 pF/25 V
C2 a C4 : 47 pF/16 V
C5 : 0,1 pF
C6 et C7 : 1 pF
T : Transistor NPN/BC 547
101 : LM 741
IC2 et IC3 : CD 4001
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
Transformateur 220 V/2 x 6 V/1,5 VA
(moule pour circuit imprime)
2 borniers soudables 2 plots
Relais 12 V/1 RT

tie du comparateur delivrera un etat
« haut Ce dernier est aussitOt
transmis sur ('entree de la bascule
monostable NOR III et IV de IC2,
laquelle presentera alors sur sa sortie
un etat « haut » caracterise par une
duree de 7 secondes.
II s'ensuit l'ouverture du relais de pro-
tection du recepteur.
Celui-ci ne se refermera qu'apres la
temporisation de 7 secondes,
condition toutefois que la situation
soit redevenue normale.

Cas d'une surtension permanente
Dans cette situation, la sortie du
comparateur delivre une suite d'etats

haut » caracterises par une periode
de 10 millisecondes. Ces derniers
sont alors pris en compte par la bas-
cule monostable constituee par les
portes NOR I et II de IC2. Sur sa sor-
tie, on releve des etats « haut » d'une
duree de l'ordre de 7 millisecondes.
L'ensemble D1, R3, R8 et C6 forme
un dispositif integrateur.
La capacite C6 se charge rapidement
a travers R3 lors des etats « haut
delivres par la bascule. Mais sa
decharge dans R8 est beaucoup plus
lente, etant donne la valeur plus ele-
vee de cette resistance et le blocage

ro-D
(--1

y o-o

k"115710-2--1
B r°,

EP

12

Entrée 220 V Sortie 220 V

- 220 V -

TRANSFO

6V 6V

Ell

I G7 I

0 0 REL

131 02

realise par D1. II en resulte un etat
. haut >, permanent sur l'entrée (5) de
la porte NOR II de IC3. La led rouge
L1 est alors allumee et le transistor T
bloque. Le relais d'alimentation du
recepteur reste ouvert pendant toute
la duree de la surtension.

REALISATION
Se reporter aux figures 12 et 13. II

convient de ne pas oublier les

quelques straps qu'il a fallu prevoir
afin d'eviter le circuit double face.
Dans un premier temps. le curseur de
l'ajustable est a placer a fond dans le
sens anti-horaire, c'est-à-dire de
fawn telle que le potentiel presents
sur ('entree directe de 101 soit nul.
Apres avoir constate la fermeture du
relais au bout de 7 secondes de tern-
porisation suite a la mice sous ten-
sion du montage, on tournera pro -

13

gressivement et fres lentement le cur-
seur de l'ajustable dans le sens horai-
re, jusqu'au moment ot:J le relais s'ou-
vrira.

On considerera que le potentiel d'ali-
mentation est normal.
On peut tout de m 'erne s'en assurer
en le mesurant.
II s'agit maintenant de positionner le
curseur de l'ajustable de fawn a ce
que le dispositif reagisse pour une
surtension de 15 %, par exemple, par
rapport a cette normale.
II convient alors de retirer 101 de son
support et de mesurer la valeur
ohmique de la resistance comprise
entre les broches (3) et (4) du support.
Si R est cette valeur, it est necessaire
de positionner le curseur de maniere
a mesurer cette valeur R diminuee de
15 %.

R. KNOERR
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Nuancier electronique
a 65 536 couleurs

Ca base du CUBLOC CB220]
Un nuancier electronique
est un appareil tres prise
par les infographistes,
amateurs ou profession-
nels, par les artistes
peintres, les clecorateurs,
les peintres en batiment
et, plus generalement,
par tous ceux
qui souhaitent maitriser
Ia couleur.

a realisation inedite d'un tel
nuancier electronique est
depuis peu de temps a la
portee de chacun grace a

la commercialisation, par la societe
Lextronic, pour un coot raisonnable,
d'un afficheur miniature graphique de
65 536 couleurs constitue de leds
organiques.
Le jumelage de cet afficheur miniatu-
re graphique au celebre microcontro-
leur CB220 permet la simplification
du schema de principe moyennant un
programme sophistique developpe
par nos soins.
Notre nuancier comporte une memoi-
re non volatile des vingt couleurs de
votre choix qu'il sera aise d'afficher,
meme apres une mise hors tension
prolongee, sans sauvegarde par une
quelconque pile ou batterie.
Nous n'utilisons pas ce nouvel affi-
cheur graphique au maximum de ses
possibilites, mais nous allons, au
cours de cet article, vous en faire
decouvrir un large &entail.
Sachez qu'il se programme a l'aide
d'une simple liaison serielle et que,
selon le modele, it peut meme afficher
des photos et des animations preala-
blement chargees en memoire « flash »
interne.

L'afficheur graphique
Caracteristiques
II est indispensable d'informer nos
lecteurs de la commercialisation d'un
nouveau composant, avant meme de
('utiliser dans nos realisations.
Les performances et la simplicite de
mise en oeuvre de cet afficheur ont
retenu toute notre attention. II est
constitue d'une matrice de 128 x 128
soit 16 384 pixels (ou points). Chacun
d'eux est forme par trois diodes deo-
troluminescentes organiques (OLED)
de derniere generation, juxtaposees
(une rouge, une verte et une bleue),
soit 49 152 OLED pour ('afficheur.
Sous ('action de Ia tension electrique,
chacune d'elles produit sa propre
couleur et sa propre lumiere, d'ob
une combinaison de 65 536 couleurs
(32 pas de rouge, 64 pas de vert et 32
pas de bleu, soit 32 x 64 x 32).
Sachez que vous pouvez vous procu-
rer cet afficheur aupres de la societe
Lextronic sous deux versions : le

« pLCD-MKI » (49,90 ) et le « pLCD-
MKII » (70,00 ).
De nombreuses commandes sont
communes aux deux versions.
D'utilisation simple, elles permettent
d'effacer l'ecran, de choisir la couleur

du fond, d'afficher individuellement
des pixels de la teinte choisie, de
connaitre Ia couleur d'un pixel (point),
de dessiner des cercles, des rec-
tangles pleins ou vides, des lignes,
de selectionner differentes tailles de
fontes, d'afficher des textes en mode
transparent ou opaque, des chaines
de caracteres ASCII et meme de
redefinir vos propres caracteres.
Bien que la realisation du nuancier se
satisfasse de la version de base,
nous vous informons que le modele
« taLCD-MKII » est equipe d'une
memoire « flash » interne de 1 Mo.
De ce fait, it dispose de commandes
supplementaires permettant de des-
siner des cercles pleins, mais egale-
ment de gerer les images et la video
de maniere tits precise, de rendre
certaines couleurs d'images transpa-
rentes, de dessiner des boutons sur
l'ecran, d'effectuer des « copier/coller »
de parties d'ecran, de lire et d'ecrire
dans la memoire flash interne de
l'ecran, etc.
Voici leurs principales caracteris-
tiques :
- Ecran CSTN 1,5 pouce retro-eclaire
(ecren: 30 x 32 mm).
- Resolution 128 x 128 et 65 536 cou-
leurs.
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- 128 caracteres integres disponibles.
- 64 caracteres (8 x 8) redefinissables
par I'utilisateur.
-3 tailles de fontes de caracteres dis-
ponibles : 5 x 7, 8 x 8 et 8 x 12.
- Interface serielle RS232 (niveau
logique 0 - 3,3 V).
- Detection automatique du debit de
communication : 300 bds a 128 Kbds.
- Mernoire-flash 1 Mo (seulement sur
modele pLCD-MKII).
- Alimentation : 5 Vcc sous 100 a
150 mA environ.
L'ajout d'un petit connecteur de
conversion optionnel a microUSB
(25,00 E), permet a I'afficheur d'être
aliments et pilots par le port USB
d'un PC, tout en etant adressable
comme une liaison serielle grace a
('utilisation d'un « driver Du cote
PC, un logiciel gratuit s'occupe du
telechargement a bord de I'afficheur.

Commandes
Nous vous mettons en garde sur le
fait que chaque instruction necessite
un nombre precis de parametres. En
cas d'oubli ou de surcharge, la com-
mande ne fonctionne pas et produit
parfois a l'ecran de curieux resultats.
Cheque instruction s'organise de la
maniere suivante. La liaison serielle
envoie un caractere ASCII (ou sa
valeur numerique) definissant la com-
mande, puis une suite de parametres
espaces les uns des autres par une
virgule. Deux octets, passes en para-
metres, determinent le choix de la
couleur a afficher.
La difficulte reside dans le fait que les
trois couleurs fondamentales (rouge,
vert et bleu) sont codees sur deux
octets seulement. Les cinq premiers
bits du premier octet codent le bleu,
les trois suivants et les trois premiers
du second octet concernent la corn-
posante verte, enfin les cinq derniers
bits du second octet determinent le
rouge. Le tableau 1 donne quelques
exemples précis afin d'eclaircir cette
description. II va de soi qu'en modu-
lent la valeur des deux octets, vous
pouvez obtenir une palette de 65 536
teintes.
Voici la syntaxe des principales corn-
mandes de I'afficheur « pLCD-MKI
celles utilisees pour le nuancier elec-
tronique. Les lecteurs interesses par
de plus amples informations ou par le

OCTET Numero 2 OCTET Nome o 1 RESULTAT
ROUGE VERT 2 VALEUR VERT 1 BLEU VALEUR

1 1 1 1 1 0 0 0 248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ROUGE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 31 BLEU
0 0 0 0 0 1 1 1 7 1 1 1 0 0 0 0 0 224 VERT
1 1 1 1 1 1 1 1 255 1 1 1 0 0 0 0 0 224 JAUNE
1 1 1 1 1 0 0 0 248 0 0 0 1 1 1 1 1 31 MAGENTA
0 0 0 0 0 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 255 TURQUOISE
1 1 1 1 1 1 1 1 255 1 1 1 1 1 1 1 1 255 == BLANC
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOIR

Tableau 1: Determination de la valeur des deux octets de couleur

- Effacer l'ecran : Putstr 1,"E"
- Couleur du fond : Putstr 1,"B", CouI2, Coull
Exemple : Putstr 1,"B",255,224

- Afficher un point : Putstr 1,"P", X, Y, CouI2, Coull
Exemple : Putstr 1,"P",45,98,7,224

- Dessiner un cercle : Putstr 1,"C", X, Y, Rayon, CouI2, Coull
Exemple : Putstr 1,"C",62,50,10,221,6

- Dessiner une ligne : Putstr 1,"L", Xl, Y1, X2, Y2, CouI2, Coull
Exemple : Putstr 1,"L",1,3,127,127,12,248

- Dessiner un rectangle : Putstr 1,"r", X1, Y1, X2, Y2, Coul2, Coull, Mode
Exemple : Putstr 1,"r",12,11,117,97,9,238,0 (rectangle vide)
Exemple : Putstr 1,"r",12,11,117,97,9,238,1 (rectangle plein)

- Fonte de caracteres : Putstr 1,"F", Taille
Exemple : Putstr 1,"F",0 (Caracteres de 5 x 7 points)
Exemple : Putstr 1,"F",1 (Caracteres de 8 x 8 points)
Exemple : Putstr 1,"F",2 (Caracteres de 8 x 12 points)

- Un caractere : Putstr 1,"T", Car, Colonne, Ligne, Coul2, Coull
Exemple : Putstr 1,"T",65,3,5,207,233 (un A la 4' colonne, 6" ligne)

- Une chaine de caracteres : Putstr 1,"s", Colonne, Ligne, Taille, Coul2, Coull, Carl ,
CarN, 0
Exemple : Putstr 1,"s",0,2,2,175,239,"BONJOUR"

- Definition d'un caractere Putstr 1,"A'', No, Vall , VaI2, VaI3, VaI4, VaI5, VaI6, VaI7, Val8
Exemple : Putstr 1,"A",0,24,102,66,153,153,66,102,24 (dessin du 1"' caractere)

- Placer un caractere redefini : Putstr 1,"D", Car, X, Y, CouI2, Coull
Exemple : Putstr 1,"D",0,63,63,7,255 (caractere redefini 0 en X = 63 ; Y = 63)

- Fonctions de controle : Putstr V)", Mode, Valeur
Exemple : Putstr 1,"Y",0,0 (supprime le retro-eclairage, sans inter& I)
Exemple : Putstr 1,"Y",1,0 (affichage inactit)
Exemple : Putstr 1,"Y",1,1 (affichage actit)
Exemple : Putstr 1,"Y",2,12 (rag/age du contraste de 0 a 15)
Exemple : Putstr 1,"Y",3,0 (afficheur hors tension = Power -Down)
Exemple : Putstr 1,"Y",3,1 (afficheur sous tension = Power -Up)

Tableau 2

modele plus performant sont invites a
se reporter aux notices du construc-
teur disponibles sur le site Internet de
Lextronic aux pages suivantes :
 http://www.lextronic.fr/4dsystems/
uLCD%20Users%20Manual.pdf
 http://www.lextronic.fr/4dsystems/
uLCD-Mk11%20Draft.pdf
En langage basic du Cubloc CB220,
('instruction . PUTSTR 1, caractere
ASCII se charge de la communica-
tion serielle. Le 1 » definit le canal
RS232 du CB220. De plus, it ne faut

pas oublier de programmer une peti-
te temporisation indispensable entre
chaque commande, pour laisser le
temps a I'afficheur d'effectuer le tra-
vail demands (tableau 2).
Le constructeur attire notre attention
sur le fait qu'il est imperatif d'en-
voyer ('instruction de controle
. Putstr 1,"Y", 3,0 » destinee a mettre
I'afficheur en mode Power -Down »
avant de mettre le montage hors ten-
sion. Le non respect de cette consi-
gne peut meme parfois, entrainer
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Schema de principe
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sa destruction !
Le nuancier electronique se conforme
a cette regle avec une procedure
d'art* securisee en deux temps,
comportant l'appui sur une touche
avant d'actionner l'interrupteur.

Schema de principe

Assez attendu ! Passons maintenant
a ('etude du schema de principe de la
figure 1 oil C11, le microcontroleur
CB220 desormais bien connu de nos
lecteurs, regne en maitre.
Les curseurs des trois potentiometres
P1 a P3 prelevent, individuellement,
une partie de la tension d'alimenta-
tion. Ces dernieres sont lues au
moyen des trois broches PO - P1 - P2
configurees en entrées analogiques
d'une precision de 10 bits.
Les valeurs revues, apres calcul par
le programme, representent respecti-
vement les trois composantes fonda-
mentales rouge, verte et bleue desti-
flees a determiner l'une des 65 536

couleurs a afficher. La broche P5
commande directement le buzzer
piezo a l'aide d'un signal module en
largeur d'impulsion (MLI ou PWM).
Les broches P13 a P15, configurees
en entrées numeriques, regoivent le
potentiel positif via les resistances R2,
R3 et R4.
L'appui sur une des trois touches TH,
TM ou TB, force ('entree consideree a
la masse. Simultanement, les leds L1
a L3, correspondant a la touche, sont
alimentees a travers les resistances
de limitation R5 a R7. Ce signale-
ment, bien que facultatif, atteste la
prise en compte de ('action.
Les broches P8, P9 et P12 configu-
rees en sorties gerent les trois leds L4
a L6, via les resistances de limitation
R8 a R10. Ces leds, bien pratiques,
signalent les differents (Rats de l'ap-
pareil en temps reel.
L'afficheur pLCD-MKI ne comporte
que quatre broches : deux pour ('ali-
mentation, une pour la reception
serielle des donnees « Rx » et la der -

niere « Tx », que nous n'utilisons pas
ici mais qui permet au microcontro-
leur d'interroger I'afficheur (couleur,
accuse reception, etc.). L'interface
serielle RS232 fonctionne sous des
niveaux logiques 0 et 3,3 V. De ce fait,
le cablage de la resistance R1 est
indispensable en vue d'adapter la
tension du montage (5 volts) a la
commande de l'afficheur.
Le connecteur de programmation
vehicule directement les signaux du
PC. Le cordon rudimentaire permet
de programmer fres simplement le
CB220, autant que necessaire pour le
developpement.
L'alimentation, issue d'une pile, d'une
batterie ou d'un bloc secteur ne pre-
sente aucune particularite. La diode
D1 protege la realisation contre les
inversions de polarites. L'interrupteur
S1 offre une mise hors tension sure.
La tension est ensuite filtree par le
condensateur C1, regulee et stabili-
see a 5 volts par C12, puis decouplee
par C2.
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Nomenclature
Resistances 5%
Al : 1 k62 (marron, noir, rouge)
R2, R3, R4 : 10 Id2 (marron, noir,
orange)
R5 a R10 : 470 Q (jaune, violet, marron)
Potentiometres
P1, P2, P3 : 10 kQ lineaire type P11
A piste Cermet
Condensateurs
Cl : 100 a 220 pF/25 V
C2, C3 : 100 nF
Semi-conducteurs
1 afficheur graphique couleur
type <, pLCD- MKI ou II
C11 : microcontroleur Cubloc CB220
Cl2 : 7805
D1 : 1N 4007
Divers
1 support large de circuit integre
A 24 broches
1 connecteur d'alimentation de 2,1 mm
1 inverseur miniature a broches
coudees pour circuit imprime
3 touches larges type « Digitast
(capot 17,3 mm) avec 2 leds
Barrette secable male et femelle
type SIL droite et coudee
1 buzzer piezo (diametre 13 mm)
Fils souples, rigides et visserie de 3 mm

Realisation

Tres compacte, cette realisation tient
sur un circuit imprime de taille redui-
te (89 x 65 mm), dont le dessin du
typon a l'echelle 1 est donne a la
figure 2 en vue d'une reproduction
par la methode photographique.
Gravez et percez la plaque selon la
procedure habituelle.
Prenez la precaution de vous procu-
rer toutes les pieces avant ('operation
de percages afin de connaItre preci-
sement le diametre des trous.
Commencez avec un foret de 0,8 mm
et alesez si necessaire a un diametre
superieur.
L'implantation des composants com-
porte quelques petites particularites
dues a sa disposition etagee.
Referez-vous au plan de la figure 3 et
reportez-vous aux instructions sui-
vantes : soudez en premier lieu les
trois straps (ponts de liaisons).
Poursuivez par les resistances, la

diode, les condensateurs au mylar
dont C3 monte a plat sous le support
du CB220, le connecteur PROG
constitue de quatre broches de bar-
rette secable SIL droite ou coudee,
les trois touches avec leurs leds (en
prenant soin de ne pas les maintenir

2

Dessin
du circuit
imprime
vu du cote
pistes
cuivroes

Alimentation
9 volts

M/A

Rouge

Vert

Bleu

3

o
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'12
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Ji
to

0

T

TI -I

140 011

TM

15 (Di 0 L2

R6 ]-

TB

L6 CI C) L3

en position enfoncee durant la sou-
dure), le connecteur d 'alimentation,
l'interrupteur S1, les trois potentio-
metres, le condensateur chimique et,
enfin, le regulateur Cl2 visse a merne
le circuit imprime.
Soudez le buzzer piezo. Celui-ci est
un modele de 13 mm de diametre.
Si vous n'avez pas reussi a vous le
procurer, it suffit simplement d'en pla-
cer un plus grand du cote des pistes
cuivrees.

L'afficheur graphique se raccorde a

NE COOPEZ PAS
LA TENSION

AVANT
L'EXTINCTION
DE L'AFFICHEUR
ET LES 3 RIPS.

['aide de quatre broches. Sur la
moquette, it est fixe par un jeu de
connecteurs SIL males et femelles,
coudes et droits, au-dessus du
microcontroleur CB220, en laissant
quelques millimetres de hauteur de
securite. Sur ('avant, deux petits fits
rigides soudes *lent le niveau.
II est egalement possible de deporter
l'afficheur sur une eventuelle face
avant au moyen d'un cordon realise
par vos soins. Quelle que soft la solu-
tion adoptee, protegez l'ecran avec
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une vitre ou un plexiglas bien trans-
parent.
Avant la premiere mise sous tension,
it convient de verifier minutieusement
toutes les pistes du circuit imprime
afin de traquer Ia coupure accidentel-
le ou la trop genereuse goutte de
soudure.
Contralez egalement la valeur et
('orientation des composants.
Apres Ia mise sous tension, ne cou-
pez pas le courant « sauvagement »,
rappelez-vous que l'afficheur neces-
site une procedure securisee (photo A).
Effectuez d'abord Ia programmation
du CB220, le programme ainsi charge
controle cette securite.
Voyez les paragraphes ci-apres.

Programmation

Si ce n'est pas déjà fait, telechargez
gratuitement Ia derniere version du
logiciel CublocStudio sur le site de
Comfile, fabricant du CB220
l'adresse suivante :
http://cubloc.com/data/01.php?PHP
SESSID=6836d769e9b501c671c1ae
df28827869
La societe Lextronic, distributeur du
CB220, offre sur son site Internet a
l'adresse suivante, le manuel du
microcontroleur et les notes d'appli-
cations en francais :
http://www.lextronic.fr/Com file/cubloc
/PP.htm
Apres installation du logiciel Cubloc-
Studio, reliez le nuancier a un port
seriel du PC via le connecteur PROG.
Si le CB220 est neuf, vous devrez
probablement mettre a jour son logi-
ciel interne (firmware) a ('aide du
menu « SETUP 0. L'operation dure
quelques minutes, mais elle est entie-
rement automatisee et simple.

En plus du programme du nuancier,
nous avons developpe a votre inten-
tion deux petits programmes desti-
nes a vous familiariser avec ce nouvel
afficheur graphique couleur fres
attrayant.
Le premier montre les possibilites
d'affichages de textes avec le

nombre de lignes, de colonnes et les
differentes fontes de caracteres.
Le second programme traite des
formes geornetriques et des cou-
leurs.

N'omettez jamais d'appuyer sur Ia
touche du haut pour arretez l'appa-
reil.
Comme d'habitude, vous trouverez
ces deux programmes en libre tele-
chargement sur le site Internet de la
revue (www.electroniquepratique.com).
Rappelez-vous que chacun d'eux
comporte deux fichiers, l'un a ouvrir
dans CublocStudio porte ('extension
« .CUL » (ce n'est pas une blague,
c'est le fabricant qui en a decide
ainsi !) et I'autre, indissociable, porte
('extension « CUB 0.
Les lecteurs n'ayant pas l'opportuni-
te de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en adressant a la
redaction un CD -Rom sous envelop-
pe auto-adressee suffisamment
affranchie.

Utilisation

Voici un mode d'emploi succinct des-
tine a vous familiariser avec ('utilisa-
tion de cet appareil hors du commun.
A tout moment, vous pouvez mettre
le nuancier hors tension en appuyant
sur Ia touche du haut. Un message
vous demande d'attendre quelques
secondes et les trois bips sonores
avant de couper ('alimentation.

Cette procedure est indispensable
a Ia survie de l'afficheur !
Le nuancier electronique fonctionne
sous trois modes signales sur l'ecran
et par ('illumination d'une des leds
rouges disposees sur les touches.
Apres le message de presentation,
vous entrez directement dans le
mode commun, celui de l'affichage
de la couleur en temps reel en
actionnant Ies trois potentiometres
(photo B).
Les valeurs des trois composantes
R (rouge), V (verte) et B (bleue) s'ac-
tualisent en meme temps sur la pre-
mière ligne de l'ecran.
Pour cheque mode, voici le resultat
obtenu par l'appui sur une des
touches.
 Mode de Ia couleur en temps reel
- Touche du HAUT : appelle la proce-
dure d'arret securisee.
- Touche du CENTRE : lance la pro-
cedure de memorisation en EEPROM.
- Touche du BAS : permet de visuali-
ser les couleurs en memoire.
 Mode de memorisation en EEPROM
- Touche du HAUT : appelle Ia proce-
dure d'arret securisee.
- Touche du CENTRE : selectionne
l'adresse de memoire EEPROM sui-
vante ou annule la procedure de
memorisation apres Ia derniere
adresse, puis boucle le cycle en pro-
posant de nouveau la premiere
adresse et ainsi de suite.
- Touche du BAS : memorise les
coordonnees de la couleur a l'adres-
se choisie, si une adresse est selec-
tionnee, puis retourne au mode de
COULEUR EN TEMPS REEL.
 Mode de visualisation des cou-
leurs memorisees
- Touche du HAUT : appelle la proce-
dure d'arret securisee.
- Touche du CENTRE : affiche la cou-
leur memorisee suivante. Apres Ia
derniere couleur, ('action boucle le
cycle sur Ia premiere et ainsi de suite.
La rotation des potentiometres est
sans effet.
- Touche du BAS : retourne au mode
de COULEUR EN TEMPS REEL.
Les lecteurs estimant qu'une memoi-
re de vingt couleurs est insuffisante
peuvent modifier le programme a leur
convenance, c'est tout l'interet du
CB220 si pratique a programmer.

Y. MERGY
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Testeur de nervosite
par rayon laser

La Palice l'aurait sans
doute dit : une main sure
est une main qui n'est
pas sujette a des
tremblements.
Cette qualite est notam-
ment requise si Ion veut
pratiquer des activites
telles que le tir de
precision ou meme le
dessin ou encore la mise
en place d'une vis ou le
passage d'un fil dans le
chas d'une aiguille

Le montage que nous vous
proposons permet de
mesurer cette faculte avec
toute la precision requise

par la mise en oeuvre d'un pointeur
LASER qu'il convient de diriger sur
une cible pendant un temps donne.

Principe

Le sujet testa est debout, face a une
cible distante de 2 a 3 metres.

II tient le pointeur LASER dans une
main ne reposant sur aucun support,
ni merle appuyae contre son corps.
Des que le point lumineux aura tou-
ché un endroit précis et signalise de
la cible, un comptage prendra son
depart.

L'epreuve consiste alors a maintenir
le plus longtemps possible le point
lumineux sur le point de visee.

Les durees, meme minimes, des
derapages sont comptabilisees et
decomptees.

La duree de l'Apreuve est de l'ordre
de 15 secondes.

A la fin de ce delai, un nombre pou-
vant aller de 00 a 99 apparait sur un
afficheur.

Plus ce nombre avoisine la valeur 99
et plus la main de l'operateur est
consideree comme sure.

Fonctionnement

Alimentation

La cible est autonome grace a une
pile de 9 V qu'un interrupteur permet
de mettre en service (figure 1). La
capacite C9 assure une meilleure sta-
bike du potentiel d'alimentation tan-
dis que C1 decouple ('alimentation
du montage aval. La consommation,
afficheurs allumes, atteint environ
50 mA, mais tombe a 5 mA une fois
l'affichage eteint. Nous verrons ulte-
rieurement que l'affichage est neutra-
lise lors de l'epreuve.

Cible optique

Le point de reception du pointeur
LASER est la photo -resistance LDR1.
Elle est identique a LDR2 dont la rai-
son d'être est la compensation auto-
matique du degre de la luminosite
ambiante. On peut ainsi remarquer
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les deux chaines paralleles LDR1 / R1
/ R3 et LDR2 / R2 / R4.
Les differents nceuds correspon-
dants sont bien entendu au meme
potentiel pour une luminosite
ambiante donnee.
Ces nceuds sont relies aux entrées
d'un LM 741 monte en comparateur
de potentiel.
Mais compte tenu des raccordements
realises, le lecteur remarquera que
tant que les deux LDR sont soumises
au meme eclairement, le potentiel
releve sur l'entrée inverseuse est
superieur a celui qui caracterise ren-
t& directe.
II en resulte un etat "bas" A la sortie du
comparateur IC1, a Ia tension de
dechet pits, qui est de I'ordre de
1,8 V. Dans cette situation de veille, la
sortie de la porte AND IV de IC6, est a
l'etat "bas".
Quand la LDR1 est soumise a rectal -
rage emanant du pointeur LASER, sa
resistance ohmique diminue dans
des proportions considerables. II en
resulte un potentiel sur l'entrée direc-
te de IC1, superieur a celui releve sur
('entree inverseuse.
La sortie de IC1 passe a l'etat "haut"
ainsi que la sortie de la porte AND IV
de IC6.
Le lecteur notera que si Ion dirigeait
le rayonnement du pointeur LASER
sur LDR2, la situation de veille, pre-
cedemment evoquee, ne se trouve-
rait que renforcee : cette action serait
donc inoperante.

Initialisation de Ia cible

Les portes NOR I et II de IC7 forment
une bascule R/S (Reset/Set). Toute
impulsion positive sur l'entrée (1), a
pour consequence le passage de la
sortie de la bascule a un etat "haut"
stable.

De meme, toute impulsion positive sur
l'entrée (5) a pour resultat la remise a
zero de la sortie de Ia bascule.
Au moment de la mise sous tension
du montage, la capacite C4 se char-
ge a travers R7.
II en resulte une breve impulsion
positive au niveau de ('armature
negative de C4. Cette derniere est
aussitot transmise sur l'entrée (5) de
la bascule R/S par l'intermediaire de
la diode D6. II se produit ainsi une ini-

tialisation de la cible, ce qui se traduit
par les consequences suivantes :

la sortie de la porte NOR I de IC7
est maintenue a un etat "haut" lui-
merne transmis sur ('entree "Reset"
du compteur IC2 que nous evoque-
rons ulterieurement. Ce dernier
reste ainsi bioque sur la position
zero.

- la sortie de la porte AND III de IC6
presente un etat "haut". II en resulte
l'allumage de la led verte L qui
indique que la cible est en situation
d'attente.

- les entrées "Reset A" et "Reset B"
des deux compteurs contenus dans
IC3 sont soumises a un etat "haut" :
ces compteurs se trouvent mainte-
nus a zero.

Demarrage du cycle

Des que la LDR1 est soumise au
rayonnement du pointeur LASER, un
front montant se manifeste sur la sor-
tie de Ia porte AND IV de IC6.
Ce dernier est aussitot pris en comp-
te par le dispositif derivateur forme
par C2 et R8.
En particulier, une breve impulsion
positive, due a la charge rapide de C2
dans R8, se produit sur l'entrée (1) de
la bascule R/S.
La sortie de la bascule passe a l'etat
"haut", tandis que la sortie de la porte
NOR I de cette meme bascule passe
a l'etat "bas".
II en resulte :

- le passage a l'Atat "bas" de la sortie
de la porte AND III de IC6 : la led
verte L s'eteint.

- l'entrée "Reset" du compteur IC2
est maintenant soumise a un etat
"bas"

- les entrees "Reset A" et "Reset B"
des deux compteurs contenus dans
IC3 sont maintenant soumises a un
etat "bas" ce qui les rend operation-
nels

Par ailleurs, le front montant issu de
Ia sortie de la bascule R/S est pris en
compte par le systeme derivateur
forme par C3 et R10.
Une impulsion positive est presentee
sur l'entrée (8) d'une seconde bascu-
le R/S constituee des portes NOR III
et IV de IC7.
La sortie de cette derniere passe
egalement a l'etat "haut", si bien que
les etats "haut" correspondants au
rayonnement issu du pointeur LASER
sur LDR1 se trouvent integralement
transmis sur Ia sortie de la porte AND
I de IC6, reliee a rent& (5) de Ia
porte AND II du meme circuit IC6.
La sortie de la porte NOR III de IC7
presente dorenavant un etat "bas"
qui se trouve transmis aux entrées
"Blanking" des decodeurs IC4 et IC5.
Nous verrons ulterieurement que cela
correspond a ('extinction de I'affichage.

Chronometrage

Le circuit integre reference IC2 est un
compteur comportant 14 etages

Le chronometrage demaffe lorsque le rayon laser "frappe" la photo -resistance
situee en haut a gauche du module
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Jeux

binaires montes en cascade. II

contient en outre un oscillateur
interne.
Ainsi que nous I'avons vu au para-
graphs precedent, des que le rayon-
nement LASER issu du pointeur frap-
pe une premiere fois LDR1, ('entree
« Reset » de IC2 n'est plus soumise
l'etat "haut" de blocage, mais a un
etat "bas".
Le compteur prend ainsi son depart.
En particulier, au niveau de la broche
n° 9, on releve un creneau de forme
carree dont la periode se determine
par la relation : t = 2,2 x R6 x C6.
Dans le cas present, cette periode est
de l'ordre de 2,2 ms.
La sortie utilisee pour le chronome-
trage est Q6. A ce niveau, la periode
est donc &gale a 26 x t, soit 64 x t,
c'est-e-dire 140 ms ou 0,14 seconde.
Les creneaux correspondants sont
directement achemines sur l'entrée
(6) de la porte AND II de IC6.
Its sont disponibles sur la sortie de
cette porte a cheque fois que LDR1
est soumise au rayonnement LASER
du pointeur. Dans le cas contraire, la
porte AND presente un etat "bas" de
blocage.

Fin du chronometrage

Par l'intermediaire de R5 et des
diodes D1 a D4, le point commun des
anodes de ces diodes presente
generalement un etat "bas".
En revanche ce point passe a l'etat
"haut" Iorsque Ies cathodes de toutes
ces diodes sont soumises a un etat
"haut".
Cela se produit au moment précis 06
la configuration binaire des niveaux
logiques caracterisant les sorties
Q13, Q12, Q8 et Q7 presentent elles-
mernes un &at "haut".
Cette position binaire du compteur
peut etre mise en evidence au moyen
du tableau suivant :

013 Q12 011 Q10 Q9 08 Q7

1 1 0 0 0 1 1

26 2. 24 23 22 2' 20

La valeur decimate correspondante
est egale a 26+ 25 + 2' + 2° = 64 + 32
+2+1 = 99
Des que cette position est atteinte,

rent& (13) de la porte NOR IV de
IC7 est soumise a un kat "haut".
La sortie de la bascule R/S formee
par les portes NOR III et IV de IC7
passe alors a l'etat "bas".
II en est de merne en ce qui concerne
la sortie de la porte AND I de IC6 : le

comptage precedemment Ore par la
porte AND II de IC6 cesse.

Cette position 99 est atteinte au bout
de 0,14 s x 99 = 14 secondes.

Comptage

Le circuit integre reference IC3 est un
CD 4518.
II contient deux compteurs BCD inde-
pendants.
Dans la presente application, le pre-
mier compteur recoit les impulsions
de comptage delivrees par la sortie
de la porte AND II de IC6 par 'Inter-
mediaire de ('entree « Enable A ».
De ce fait, it avance au rythme des
fronts descendants, a condition que
l'entrée « Clock A » soit soumise a un
etat "bas".
II est affecte au comptage des unites.
Sa sortie Q4A est reliee a l'entrée
« Enable B » du second compteur.
Ce dernier devient ainsi le compteur
des dizaines.
Rappelons que tors des situations de
veille de la cible, les entrées reunies
"Reset A" et "Reset B" sont soumises
a un etat "haut" ce qui bloque les
compteurs sur la position zero.

Affichage

IC4 et IC5 sont des CD 4511, c'est-e-
dire des decodeurs BCD -k 7 seg-
ments.
Leurs entrées A, B, C et D sont reliees
aux sorties Qi correspondantes des
compteurs contenus dans IC3. Le cir-
cuit IC5 est affecte au decodage des
unites tandis que IC4 correspond aux
dizaines.
Par l'intermediaire des resistances de
limitation R12 a R25, les sorties des
circuits integres decodeurs alimen-
tent les segments des deux affi-
cheurs sept segments a cathode
commune.
Rappelons egalement que lors du
comptage, les entrees « Blanking »
des decodeurs sont soumises a un

etat "bas" lors du comptage, ce qui a
pour consequence l'extinction de
I'affichage.

Fin du cycle

Nous avons vu que si le compteur
IC2 atteint la position 99, le compta-
ge des points lors du rayonnement
LASER sur LDR1, prend sa fin.
L'affichage apparait a ce moment.
La performance sera d'autant plus
elevee que le nombre affiche sera
proche de 99.
Mais le compteur IC2 poursuit son
cycle jusqu'au moment oil un etat
"haut" apparait sur la sortie 014. Cela
se produit au bout de 2', soit 128
fronts descendants sur la sortie Q6.
A cet instant, par l'intermediaire de la
diode D5, la bascule R/S NOR I et II
de IC7 revient a sa position de repos.
Les afficheurs indiquent la valeur 00,
la led verte s'allume et la cible est
prete pour un nouveau cycle.
La duree de I'affichage du resultat est
&gale a la difference des durees cor-
respondant respectivement aux posi-

compteur IC2,
c'est-e-dire 0,14 s x (128 - 99) = 4
secondes.

Realisation

Le circuit imprime n'appelle pas de
remarque particuliere (figure 2).
Pour ('implantation des composants,
on debutera par la mise en place des
straps de liaisons, des diodes (atten-
tion a ('orientation de D5), des resis-
tances et des supports des circuits
integres (figure 3).
On terminera par les composants se
caracterisant par une plus grande
epaisseur.
II est important de bien veiller
l'orientation correcte des compo-
sants polarises.
La pile a directement ete collee sur le
module.
Le montage ne necessite aucune
mise au point.
Le pointeur LASER est d'un type tout
a fait courant, it est disponible aupres
de tous nos revendeurs.

R. KNOERR
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Trace du circuit imprime

Pr, Implantation des elements

Nomenclature

Resistances

19 straps (13 horizontaux, 6 verticaux)

R1, R2 : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)

R3, R4 : 22 kit (rouge, rouge, orange)

R5 a R10 : 10 ki2 (marron, noir,

orange)

R11 : 100 kit (marron, noir, jaune)

R12 a R26 : 1,5 Id2 (marron, vert,

rouge)

LDR1, LDR2 : Photo -resistances

Condensateurs

C1 : 0,1 pF - Ceramique multicouches

C2, C3 : 1 pF - Ceramique

multicouches

C4 : 22 pF / 10 V

C5 : 10 nF - Ceramique multicouches

C6 : 0,1 pF - Ceramique multicouches

C7, C8 : 1 nF - Ceramique

multicouches

C9 : 47 pF / 10 V

Semiconducteurs

IC1 : LM 741

IC2 : CD 4060

IC3 : CD 4518

IC4, IC5 : CD 4511

IC6 : CD 4081

IC7 : CD 4001

AF1, AF2 : Afficheurs 7 segments a

cathode commune (TDSR 5160 G)

L : Led verte 0 5 (haute luminosite)

D1 a D6 : 1N 4148

Divers

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

4 supports 16 broches

2 barrettes -supports 10 broches

I : Interrupteur pour circuit imprime

(dual in line)

Pile 9 V alcaline

Coupleur pression

Pointeur LASER
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De la theorie a la pratique
LES CIRCUITS ANNEXES
Les inverseurs de phase

Le cathode follower
Dans les precedents
cours, nous avons etudie
les inverseurs de phase
dits « Cathodynes » et
« Paraphase ».
Sachez que des dizaines
d'auteurs se sont penches
sur le probleme des
« inverseurs de phase 0,
ce qui explique que nous
nous trouvions face a des
dizaines de schemas
tous, selon leurs auteurs,
plus remarquables les
uns que les autres, bien
qu'ils s'inspirent des
montages de base
« Cathodyne » et
« Paraphase » dont ils
ont tente d'attenuer les
defauts congenitaux (lire
precedent numero).

e a paraphase » etant
seduisant, car de gain
eleve, tl fallait a tout prix
tenter de le stabiliser (en

alternatif !). C'est ainsi qu'est ne le
paraphase flottant.

Le paraphase flottant
ou a equilibrage auto-
matique

II est directement derive du « para-
phase a, mais son fonctionnement
est bien plus complexe a apprehen-
der. Le montage de base est repre-
sents figure 1.
Pour en comprendre le fonctionne-
ment, oublions temporairement le
tube V2.

V1 fonctionne alors comme un ampli-
ficateur simple. La composante

alternative » amplifiee circule dans
R1+R3 et la tension Eg1 est, bien evi-
demment, en opposition de phase
par rapport a . e(in) » appliquee
l'entree. Une fraction de cette ten-
sion (opposee) se retrouve, bien sur,
au point P », en opposition de
phase avec le signal d'entree car le
courant ia1 va circuler a travers R1 et
R3 (fleche verte sur le schema).
Si « e(in) . devient positive, le courant
ia1 (composante alternative) circulant
a travers R1 et R3, le point P devient
negatif. Cette tension en P est appli-
quee a la grille de V2, le courant ia2
va diminuer et comme ce courant cir-
cule a travers R2 et R3 (fleche rouge),
vous constatez immediatement que
R3 est parcourue par des courants de
sens oppose.
Ces courants ne peuvent en aucun
cas etre egaux. Si cela etait, la ten-
sion en P serait egale a zero (!) et le
courant ia2 ne pourrait pas exister.
Le point P est en permanent desequi-
libre car R1 = R2 = R3. Ce qui a
donne ce nom image de « balancoire »
a cet inverseur de phase
C'est ce desequilibre permanent de P
qui permet au systerne de fonction-
ner. En pratique, cela se traduit par
un courant ial toujours legerement
superieur a ia2... et cela fonctionne !
Avantage : en fonctionnement
dynamique, tout desequilibre de ial
est compense par un courant ia2 plus
important ou plus faible. Ce qui fait
dire que le « paraphase flottant a est
auto-equilibre dynamiquement.
Pourquoi « flottant » ? En raison du
point P dont la tension « flotte » par
rapport a la masse en permanence.
Si le paraphase flottant est en equi-
libre dynamique, n'est pas compen-
se en a statique ». Pour ce faire, it fau-
drait supprimer le condensateur Ck.
Resultat catastrophique assure en
termes de distorsions et de bruit de

fond, car la resistance Rk non decou-
plee serait parcourue non seulement
par les courants statiques la1 et 1a2,
mais aussi par la « difference » des
courants ia1 et ia2. C'est un amplifi-
cateur dit « differentiel a.
Or, quelle est la difference des cou-
rants ial et ia2 ? Ce sont bien evi-
demment les distorsions et les bruits
de fond introduits naturellement par
V1 et V2 qui se retrouveront au point
A et qui seront joyeusement amplifies
par les deux tubes !
La seule solution possible, pour
reduire les distorsions congenitales
de ce montage, est d'utiliser deux
resistances de polarisation (une pour
chaque tube) non decouplees afin
d'appliquer sur les cathodes une
contre-reaction individuelle en tole-
rant alors une diminution du gain glo-
bal du montage qui est son principal
atout.
On peut rendre les tensions Eg1 et
Eg2 de phase opposee relativement
&gales en utilisant des tubes a gain
eleve et a forte pente et en reduisant
legerement la valeur de R1 par rap-
port a R2, ce qui accentuera l'effet de
. balancoire ».
C'est pour accentuer cet effet de
a balancoire » qu'est ne le a parapha-
se couple par la cathode a, appele
dephaseur de Schmidt ou dephaseur
a « longue queue » chez les Anglo-
saxons (a long tail pair a).
Un dernier mot concernant le para-
phase flottant. II est pratiquement
impossible d'obtenir une opposition
de phase parfaite a toutes les fre-
quences avec ce montage sans les
artifices complexes mis en ceuvre par
certains constructeurs comme Audio
Research.
Ce montage est extremement sen-
sible aux capacites parasites (tubes
et cablage). On peut demontrer qu'il
est pratiquement impossible d'obte-
nir une opposition de phase parfaite
toutes les frequences. C'est une des
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raisons qui a propulse le « dephaseur
de Schmidt » en tete des inverseurs
de phase.

L'inverseur de phase

de Schmidt

Son schema de principe de base est
represents figure 2. C'est un para-
phase 00 la resistance <, balanooire »
est placee dans la cathode (Rk).

Avantages
de I'inverseur de Schmidt
 Pratiquement plus aucun probleme
d0 aux capacites parasites.
 Bande passante : du continu (0) a
plusieurs megahertz.
 Utilisation principale de cet inver-
seur : oscilloscopes a large bande
passante. II est tres utilise en audio
car son gain est tres eleve comme
nous allons le voir plus loin.
 Montage auto-equilibre en statique
et en dynamique grace a Rk.
 Inconvenient majeur : un taux de
distorsion eleve.
Pour que Egl soit rigoureusement
egale a Eg2, Ral doit etre differente
de Ra2 (nous avions le meme proble-
me avec le paraphase flottant).
L'etude de son fonctionnement est
assez complexe.
Sachez que, pour que ce circuit fonc-
tionne, it est necessaire que la valeur
de Rk soit Ia plus grande possible.
On pourrait penser qu'avec Rk tres
grande, une enorme contre-reaction
serait appliquee aux cathodes des
deux tubes, donc un gain inferieur a
('unite... II n'en est rien ! En realite, it
n'y a aucune contre-reaction de
cathode. En voici l'explication.
Au repos, le systerne est en equilibre.
Supposons que nous appliquions
une tension positive sur V1 (vgl :

alternance positive), le courant ia1 va
croitre (fleche rouge). Mais ce courant
traverse la resistance Rk.
Comme cette resistance a une forte
valeur, la tension au point (A) va tres
vite croitre et atteindre le potentiel de
la grille de V1.
Le tube va se bloquer, me direz-
vous... Exact, mais attention le point
(A) est reuni a Ia cathode de V2, le
potentiel de cette derniere va aug-
menter par rapport a Ia grille qui
est relive a Ia masse.

V1(--\ lal

(in) Rg1

7/7 97;

Rat

+HT0-0

Rk Ck

Ra2

lag

V2

R1
Eg1

R3# P
9777

ia2

C2

R2

Eg2

Le paraphase flottant. Ral = Ra2. R1= R2 = R3 et Cl = C2

2

e
(in)

L'inverseur de Schmidt. Rk est commune aux deux tubes et la grille
de V2 est reline a la masse

Ce qui revient a faire baisser vg2. Un
courant ia2 va donc circuler (fleche
verte) dans V2, Ra2 et, bien entendu,
dans Rk en sens contraire de ial
Or, ial = ia2 si Vi = V2 et Ral = Ra2.
Resultat : it ne circule plus aucun
courant alternatif dans Rk, it n'y a
donc pas de contre-reaction de
cathode. Le point (A) reste a un
potentiel fixe. On demontre que les

cathodes prennent un potentiel qui
est la moyenne arithmetique entre les
potentiels vgl et vg2. Le gain de
cheque triode devient donc Ia moitie
du gain d'une seule d'entre elles.
Comme dans le paraphase flottant,
c'est un constant desequilibre des
courants dans Rk qui determine la
balance entre les deux tensions de
sorties Egl et Eg2. Une balance par -
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e
(in)

'7.177

V1

.1-0
18 ki2 V2
1W

C1 1 MO
0,1 pF

I

27 k52
1W

0 +350 V

30 Id?
1W

7,7; I-- -4N-

3 Inverseur de Schmidt avec tube
12AU7 utilise par Mc lntosh

+HT
(300 V)

4 Inverseur avec tube 12AT7 (ampli vertical d'oscilloscope)

DOUBLE TRIODE
A FORT COEFFICIENT

D'AMPLIFICATION
ET A CATHODES SEPAREES

ECC 83

CONDITIONS D'UTILISATION EN ETAGE DEPHASEUR

COUPLAGE DIRECT DES GRILLES

S0000 pi
1.1 01 L'.5

Tension d'alimentation Vb = 250 350 V
Tension de ['anode Va - 65 90 V
Courant anodique total at 1,0 1,2 mA
Resistance cathodique Rk - 68 82 kit
Resistance de charge d'anode Ra Ra'= 0,1 0,15 MO
Tension de sortie Vs - 20 35 V eft
Amplification VsiVe = 25 27

Oistorsion D = 1,8 1,8

Remarque - Ce tube peut etre utilise sans precautions spe-
ciales contre les effets microphoniques dans les amplificateurs
ou la tension d'entree est 50 mV.

La mesure est pratiquee avec un niveau de souffle de -60 dB
et pour la puissance maximale de sortie du tube de puissance.
Le tube ECC 83 est dispose, en vue de ces mesures, au voisi-
nage immediat d'un H.P. de 5 watts dont le rendement electro-
acoustique est de 5 Le point milieu du filament est retie a
la terre 0,5 MO).

LA RADIOTECHNIQUE - COPRIM - R.

5 Inverseur de Schmidt (fiche constructeur) de La Radiotechnique

faite entre Egl et Eg2 est pratique-
ment impossible a atteindre. C'est
pour cette raison, qu'en pratique, on
rend Rat legerement plus petite que
Ra2. L'inverseur de Schmidt est, lui
aussi, un amplificateur differentiel. Au
point (A), on recueille donc les distor-
sions introduites par les deux tubes,
d'ou un taux de distorsion relative-
ment eleve.

Quelle valeur donner a Rk ?
Pour un tube avec une resistance
interne p et un coefficient d'amplifica-
tion p, on dolt avoir :
p x Rk » Ra + p
Ce qui recommande d'utiliser des
tubes a fort coefficient d'amplification
et faible resistance interne (il y en a
peu !).

En general, on se fixe :

p x Rk = 20 (Ra + p)
Plus la resistance Rk est grande, plus
le systeme fonctionne correctement.
II arrive, dans certains appareils de
mesure, de trouver des resistances
Rk de l'ordre du meghom ! Dans ce
cas, afin de trouver une tension suffi-
sante aux bornes du tube, le pied de
la resistance est reuni a une tension
negative.
A titre d'exemple, vous trouverez
figure 3 l'inverseur de Schmidt tel
qu'il est utilise dans les celebres
amplificateurs Mc lntosh MC30,
MC60 et MC75.
En figure 4, nous donnons un inver-
seur de phase utilise sur un oscillo-
scope Hewlett Packard des annees
50 (amplificateur vertical).
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En figure 5, vous trouverez le

« Schmidt constructeur » de la Radio -
technique (12AX7).

Quel inverseur
de phase utiliser ?

A premiere vue, le paraphase flottant
et le Schmidt utilisant deux tubes
procurent du gain, alors que le catho-
dyne qui n'en utilise qu'un n'a pas de
gain, sinon inferieur a 1.
Cette comparaison est fallacieuse car
nous vous avons presents le « catho-
dyne » a liaison directe qui, lui, a du
gain (lire notre precedent cours) !
La seule justification a ('utilisation du
paraphase flottant et du Schmidt par
rapport au cathodyne se traduit par Ia
difference de tension maximale que
l'on peut obtenir de ces differents
montages. Vu sous cet angle, it est

evident que les paraphases et le

Schmidt sont superieurs.
Par exemple, si vous disposez d'une
haute tension de 300 volts, vous
pourrez atteindre en crete, avec le
paraphase et le Schmidt, des ten-
sions de t 150 volts (sans tenir
compte des distorsions inevitables).
Avec un cathodyne, vous ne pourrez
jamais depasser t 75 volts.
N'oubliez jamais cela !
Et maintenant, nous ailons parler
d'un stage classique utilisant la

contre-reaction : le cathode follower.

L'amplificateur a charge
de cathode
(cathode follower)

En francais, " cathode follower » se
traduirait par « cathode suiveuse », ce
qui, pensons-nous, est moins joli !

La question est Ia suivante : que se
passe-t-il si on fait passer la charge
classique d'anode Ra dans Ia catho-
de, sans changer sa valeur ob elle
deviendra Rk (figure 6).
Pour comprendre, it va falloir vous
reporter a la sone d'articles parus
precedemment sur la contre-reac-
tion. II faut une fois pour toutes tordre
le cou a une legende tenace : le

cathode follower n'obeit pas aux
regles de Ia contre-reaction d'intensi-
te, mais it est un amplificateur ou
100 % de la tension developpee sur

6 Cathode follower
classique

C1

o-11
(in) Rg

0 470 K2

97,7

+HT

TT

12AX7 (p = 100)

C2

R polarisation (out)

Rk 3717

Ia charge (ici Rk) est reportee sur la
cathode. C'est donc une contre-
reaction de tension de 100 %.
Le gain de cet stage devient donc :

100 100A' = - =1
100

En reek& le gain est toujours infe-
rieur a 1, mais cet stage presente des
proprietes remarquables fort utiles et
irremplacables en termes d'impe-
dances d'entree et de sortie du mon-
tage.

Effet sur ('impedance d'entree
et celle de sortie du montage
Observez la figure 6. Vous constatez
immediatement que la cathode est
positive par rapport a la masse, ce
qui assure la polarisation de la grille
(parfois trop elevee, Ia figure 7
recommandee).
La totalite de la tension en fonction-
nement Otant report& sur la cathode,
on considere que !Impedance d'en-
tree du montage tend vers l'infini.
Mieux encore, si vous vous reportez
au tours traitant des capacites para-
sites, vous vous souviendrez de

l'effet Miller ». La capacite d'entree
d'un montage est d'autant plus
importante que son gain est eleve.
Ce = Cgk + Cgp (1 + A)
Ce : Capacite d'entree
Cgk : Capacite grille/cathode
Cgp : Capacite grille/plaque
A : gain du montage
C'est ce qui provoque une forte atte-
nuation des frequences elevees dans
un montage traditionnel. Or, ici, dans
le cas du cathode follower, le gain

7 Cathode follower a polarise a.
La resistance R assure
la polarisation correcte du tube

est nul, la capacite d'entree devient
negligeable. Consequence : rim*
dance d'entree est enorme.
L'etage precedent un cathode follo-
wer n'est pratiquement pas chargé
(Zc = Rg (1 + Impedance d'entree
caracteristique selon la figure 7, de
l'ordre de cinq megohms (5 MQ) avec
une 12AX7 (p = 100).
Bande passante tres large (plusieurs
megahertz avec des tubes clas-
siques). C1 peut etre de faible valeur
pour respecter la constante de temps
aux basses frequences, environ 10 nF.
Maintenant, examinons le plus impor-
tant : !Impedance de sortie.
Reportez-vous aux articles concer-
nant la contre-reaction.
Vous vous souviendrez que la resis-
tance interne d'un montage contre-
reactionne est reduite par le facteur
(p + 1), p etant le coefficient d'ampli-
fication du tube.
Etablissons le schema equivalent du
montage :

r'p- p

p + 1

Zout

p resistance interne du tube (52)
r'p : nouvelle resistance interne (52)
Zout impedance de sortie (52)

Vous constatez immediatement que
!Impedance de sortie Z resulte de la
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Volume
500 k log

e
(in)
0

8

0.47 pF

1 MO

Cathode follower
du Mc lntosh
C22

680 0

47 kiI

+HT

(300 V)

1/2 12AX7

0,47 pF

H
Sortie

mise en parallele de Rk et r'p, soit :

Z=

Px
Rk

+ 1 Rk x p

P
+ Rk

p+Rk(p.+1)

+ 1

Le coefficient d'amplification p est
toujours plus grand que 1.
On peut donc simplifier ('expression
precedente en remplagant (p + 1) par
p uniquement.
Or, souvenez-vous : p = p x S avec :
p en (Q)
S en (mA/volt) (pente)
Donc :

s
p

Apres simplification, divisons le
numerateur et le denominateur par p.
On obtient :

RkZ out -
1 + S x Rk

En considerant Rk de forte valeur,
divisons par Rk

Z out
1

- 1
+ S

Rk

On peut ecrire que plus Rk est gran -
de, plus la valeur de Z out atteint :

1

S

On peut ecrire :

Z s (impedance de sortie) 1

Zs en ohms (Q)
S en mA/volt
Par exemple :
 une 12AX7 (ECC83), dont la pente
est de 1,6 mA/volt, montee en catho-
de follower

Zs- 1 -6255
0,0016

(valeur normalisee sortie ligne : 600 Q)
 une 12AU7 (ECC82) dont la pente
est de 2,2 mA/volt

Zs= 1 -4545
0,0022

 une 12AT7 (ECC81) dont la pente

est de 5,5mA/volt

Zs= 1 -1815
0, 0055

(valeur normalisee sortie ligne :

200 Q)
 une ECC88 (6DJ8) dont Ia pente est
de 12,5 mA/volt

Zs= 1

- 80 Q
0, 0125

(valeur normalisee sortie ligne 75 Q
en video).
Avantage : une impedance de sortie
aussi basse va permettre d'achemi-
ner sans pertes un signal complexe
(audio) sur une grande distance, en
n'oubliant jamais qu'en bout de ligne
('impedance d'entree doit etre au
moins egale a vingt fois ('impedance
de sortie afin que le cathode follower
ne soit pas chargé et ne delivre pas
de puissance (il n'est pas fait pour
cela).

Vous trouverez des « cathodes follo-
wers » pratiquement en sortie de tout
preamplificateur digne de ce nom.
A titre d'exemple, vous trouverez en
figure 8, le cathode follower du
celebre Mc Intosh C2-2 utilisant une
ECC83/12AX7.

En attendant Ia suite

Dans le prochain numero, nous etu-
dierons d'autres types de montages
classiques : amplificateurs a liaisons
directes, etc. Ceci cloturera la secon-
de partie de notre cours.

A bientot
R. Bassi
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Attenuateur 6 voles
Cet attenuateur a douze
pas presente la meme
courbe d'attenuation
qu'un potentiometre
Iogarithmique et it est
destine a s'inserer dans
tout equipement audio
« multivoies >.
II remplace avantageuse-
ment les potentiometres
a six voies difficiles
trouver sur le marche du
hobby bien qu'etant d'un
prix redhibitoire.

otre attenuateur est pre-
sento sous la forme
d'une carte imprimee
comportant tous les ele-

ments.11 peut 'etre monte tel quel
dans un boitier ou etre integre dans
une realisation audiophile. L'ecart
d'attenuation entre les voles est nul, a
la difference des potentiometres dont
l'ecart peut atteindre 20 %.

La fonction Iogarithmique

Pourquoi utiliser, en audio, une atte-
nuation Iogarithmique pour regler le
volume d'ecoute ?
Le son que nous percevons au niveau
de l'oreille est le resultat d'une varia-
tion instantanee de la pression atmo-
spherique. Ce differentiel de pression
peut atteindre des amplitudes consi-
&rabies. La pression acoustique,
mesuree en « Pascal » correspondant
a la plus petite pression a laquelle
l'oreille humaine est sensible, vaut :
Po = 0,00002 , soit Pa = 2.10 Pa .

A l'oppose, le seuil de la douleur cor-
respond a une pression Pmax de
20 Pa. Vu la grande difference (fac-
teur 10 ') entre ces deux extremites, ii
est difficile de se representer le
niveau d'un son sur une echelle
lineaire. On passe alors a une defini-
tion Iogarithmique, comme montre en
figure 1 (source : Bruel & Kjaer).

let TaAeOff D
(25 m distance) pi r a

100000000

.-- 40 11 Living Room.bbraty 1 000
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Ponderation

4
Potentiometre
logarithmique
a 12 pas

Pour compliquer le tout, l'oreille pre-
sente une sensibilite variable en fonc-
tion de la frequence ernise, mais
aussi en fonction de la puissance
ernise (figure 2). C'est pourquoi, en
mesure acoustique, on introduira la
notion de ponderation du bruit.
Mais ceci n'est pas ('objet d'un syste-
me amplificateur/attenuateur qui dolt
seulement restituer le signal au

niveau souhaite, mais sans alteration
aucune de son contenu. Tres tot sur
le march& les amplificateurs ont ete
equipes de controle de « volume » a
progression logarithmique.
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3 Courbe de progression du volume
en fonction de l'angle de rotation du curseur
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Si on considere, en figure 3, la cour-
be de progression « Z » du volume en
fonction de ('angle de rotation du cur-
seur, on s'apercoit directement que
la progression n'est pas logarith-
mique, mais exponentielle.
Rassurez-vous ceci n'est qu'une
question de point de vue : la relation
logarithme - exposant est liee par la
fonction a = 10 . En consequence :
si on considere rechelle de Richter
qui caracterise ('amplitude des
seismes, vue du maximum, la

decroissance des amplitudes est
logarithmique, alors que vue d'en

bas, la croissance est Bien exponen-
tielle.
Par contre, pour des raisons de faci-
lite de fabrication des potentiometres
logarithmiques, la progression du
premier tiers se compose d'une droi-
te, suivie d'une courbe probablement
quadratique pour terminer au dernier
tiers par une autre droite.
En conclusion, le potentiornetre loga-
rithmique, qui est exponentiel, ne
presente que de loin une progression
conforme a ladite fonction mathema-
tique. Lecart par rapport a la fonction
est de l'ordre de trois decibels (3 dB),
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Pas % Vol Att dB

1 0 .-..

2 0,588 -44,6
3 1,471 -36,6
4 2,941 -30,6
5 5,882 -24,6
6 10,490 -19,6
7 17,647 -15,1
8 28,039 -11.0
9 42,157 -7,5

10 59,804 -4,5
11 79,412 -2,0
12 100,000 0.0

6

Rx R Calcul R (E96) Ecart (Lin) Ecart (dB)

R1 286 287 0,49% -0,04
R2 429 430 0,26% -0,02
R3 714 715 0,14% -0,01
R4 1429 1430 0,10% -0,01

R5 2238 2260 0,97% -0,09
R6 3476 3480 0,11% -0,01

R7 5048 5100 1,04% -0,09
R8 6857 6800 -0,84% 0,07
R9 8571 8660 1,03% -0,09

R10 9524 9530 0,06% -0,01

R11 10000 10000 0,00% 0,00
R tot 48572 48692

Calcul des resistances dans les series E96 et E24

E24 Ecart (Lin Ecart dB)

270 -5,46% 0,46
430 0,26% -0,02
680 -4,76% 0,40

1500 5,01% -0,45
2200 1,71% 0,15
3300 -5,07% 0,43
5100 1,04% -0,09
6800 -0,84% 0,07
8200 -4,33% 0,37
9100 -4,45% 0,38

10000 0,00% 0,00
47580

Le circuit imprime est etudie
pour un systeme a six voles

mais c'est sans influence pratique,
puisque le reglage du volume est fixe
par la main de I'auditeur.

Le schema

L'utilisation d'un commutateur a
galette a douze contacts et dune
reserve de resistances va nous per-
mettre d'obtenir une progression
logarithmique exacte.
Le schema present& en figure 4 nous
donne les valeurs des dix resistances
R1 a R11 associees a ('attenuation
que nous montre la figure 5.
La resistance R12 de 470 kQ evite de
laisser le curseur « flottant » lors du
passage entre deux positions.
Le tableau en figure 6 reprend le cal-
cul des resistances. Le choix de
celles-ci dans la serie E96 nous
donne une reponse conforme a
0,1 dB et la serie E24 a 0,5 dB ce qui
est encore largement superieur a la

nO 314 vvvvw.electroniciiippratique.mm ELFCTRONIQUE PRATIQUE



Qte Composants Valeur E24
(E96)

6 R1 270 (287)
6 R2 430
6 R3 680 (715)
6 R4 1K5 (1K43)
6 R5 2K2 (2K26)
6 R6 3K3 (3K48)
6 R7 5K1

6 R8 6K8
6 R9 8K2 (8K66)
6 R10 9K1 (9K53)
6 R11 10K
6 R12 470K
5 Galette 12 pas
1 Mecanisme 12 pas
1 Axe 125 mm
3 Socles RCA

9

7

Insertion des composants

Extrait de la brochure
« Sound Measurement » de Briiel & Kjaer

Change In Sound
Level (dB)

Change in Perceived
Loudness

3 Just perceptible

5 Noticeable difference

10 Twice (or 1/2) as loud

15 Large change

20 Four times (or 1/4) as loud

precision du potentiornetre.
La progression du volume en douze
pas peut sembler un peu frustre et
s'accommoderait bien d'une pro-
gression en vingt-quatre pas. Le cout
d'un commutateur a vingt-quatre pas
suit lui aussi une progression expo-
nentielle.
Toutefois, a ('usage ceci ne semble
pas presenter un reel probleme de
confort de reglage.
Le seuil minimum d'une detection de
variation de signal a 1000 Hz est de
l'ordre de 3 dB pour une oreille

standard >, et s'eleve a 5 dB pour
une difference acquise (figure 7,

extrait de la brochure Sound
Measurement de Bruel & Kjaer).

Mise en oeuvre

Le choix s'est porte sur )'utilisation
d'un commutateur modulable com-
pose d'un mecanisme a douze posi-

tions auquel on peut ajouter autant
de galettes que souhaite. Le circuit
imprime de dimensions 109 x 154 mm
est etudie pour un systerne a 6 voies
(figure 8).
La mise en oeuvre ne pose aucun pro-
bleme. Les resistances sont placees
en premier lieu, suivies par les straps
(figure 9). On soudera ensuite le

mecanisme de tete.
Les cinq galettes sont pre-enfilees
sur l'axe et soudees. On s'assurera
que la position de cheque curseur est
identique. Les cinq galettes sont
tournees de 180w par rapport a la
galette du mecanisme. C'est pour-
quoi la position des resistances est
differente sur la galette de tete.
Les socles RCA sont soudes en der-
nier lieu. La carte peut etre integree
dans une realisation audio a six voies,
it suffit pour cela de repiquer le signal
aux sorties (sur R12) a droite de la
carte.

En conclusion

Cet attenuateur mis en service depuis
un an repond parfaitement a nos
besoins. Le confort du reglage de
volume, bien que ne comportant que
douze pas, nest pas remis en ques-
tion.
II n'y a pas d'inconfort d'ecoute entre
deux positions dont l'une serait trop
faible et l'autre trop forte. La concor-
dance entre les six sections est par-
faite. C'est une alternative bon mar-
che aux potentiometres multisec-
tions.

J -L VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication de la
carte imprimee ou quelque probleme
d'approvisionnement, n'hesitez pas A
contacter l'auteur A l'adresse jl.van-
dersleyen@skynet.be ou via son site
www.novotone.be/fr
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