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Adulte, le marché des
cartes a puce ? Avec la
vingt-troisieme édition du
salon CARTES se confir-
ment des retournements
de tendances que nous
pressentions depuis déja
plusieurs années. Tous ou
presque vont dans le sens
d'une rationnalisation des
applications : on n'émet
plus guere de cartes a
puce « pour faire chic »
mais bel et bien pour
apporter des solutions
robustes a des problémes
sécuritaires de plus en
plus épineux.

es technologies se dlvers:-

fient sans relache et ten-

] dent enfln a converger,

| mais il faut plus que jamais

vailler a ce gu'elles soient mises en
ceuvre & bon esclent.

De< vitrir

Loin de |'étourdissante « fuite en
avant » qui caractérise l@ monde de
I'Informatique, la carte a puce a été
exceptionnellement longue a « faire
son trou » depuis les premiers tra-
vaux de Roland Mareno. A vrai dire,
le marché semble avoir attendu, pour
s'emballer et se mondlaliser, que les
principaux brevets fondateurs tom-
bent dans le domaine public...

Dans l'intervalle {autrement dit pen-
dant une bonne vingtaine d‘années !},
ce sont surtout les grandes applica-
tions « vitrine », essentlellement fran-
calses, gui ont courageusement
essuyé les platres, souvent aux frals
du contribuable.

Aujourd'hui, elles s'essoufilent les
unes aprés les autres, taute peut-étre

»

J‘("'l -

d'avoir su évoluer, comme le fail si
bien la carte bancalre (désormais
EMV) qui commence méme & s'af-
franchir de ses contacts (pliote
« PayPass » lancé & Strasbourg par
Mastercard et le Crédit Mutuel-CIC).
Disons le tout net : en 2008, on ne
peut plus se payer le luxe de metlre
inutilement une puce sur une carte,
juste pour donner un ballon d'oxyge-
ne a tel ou tel industriel franco-fran-
cais. Souvenons-nous de la carte
Vitale !

Tenter de faire obstacle a la libre
concurrence internationale en faisant
trop longtemps cavalier seul avec

Un publiphone qui n'accepte nl les
piéces ni les Télécartes !

n® 333 vwww, sloctroniguepratinue. com ELECTRONIQUE PRATIGUE
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une technologie guasi-monopolis-
tiqgue (comme la 1élécarte T2G} finit
aussi, tét ou tard, par se payer. Alors
que les cartes a puce Eurochip §'im-
posalent hors de nos frontiéres, la
T2G cédait du terrain, en France, au
profit des tickets avec code & gratter.
Signe des temps, France Télécom se
permet méme de déployer, notam-
ment en zones rurales, des publi-
phones dont la fente d'introduction
de cartes a puce est obturée, tandis
que la vénérable « carte France
Télécom», aprés avoir perdu sa puce,
esl désormais carrément dématériall-
sée. Senons-nous en train d‘assister
a 'enterrement progressif des publi-
phones & cartes, parallélement a celui
du bon vieux Minitel ?

Dans le domaine des cartes de fidéll-
té, on constate également des remi-
ses en guestion dechirantes : aprés
avoir remplacé ses cartes a technolo-
gie T2G par la fort innovanie
CryptoMemory d'Atmel (une mémol-
re A logigue cablée mals a protocole
T=0), I'enseigne Systéme U a trés
brusguement basculé vers un systé-
me a code-barres, adopté depuis
belle lurette par ses concurrents
comme Intermarché, Carrefour ou
Champlon.

Il est vral que le colt de 'a mise en
réseau de magasins géographique-



ment dispersés a tellement baissé,
gue les solutions « on-line » devien-
nent plus avantageuses que les sys-
témes « off-line ». On enregistre donc
les points de fidélité dans un serveur
central, plutét gue dans les cartes
des clients, lesquelles ne servent plus
que de moyen d'identification aucu-
nement sécurisé. Du coup, fa solution
« puce = convient paradoxalement
migux aux petits commerces de
proximité gu'a la grande distribu-
{le]aEe

Ce n'est pas pour rien que ce salon
se nomme CARTES « & IDentification ».
avec des processeurs embargués
toujours plus puissants (notamment
32 bits), les cartes & puce constituent
un moyen d'authentification éprouvé,
quitte & les associer a des technigues
biométriques, mais aussi RFID.

Face & la convergence sur une méme
plate-forme (MicroRead d'INSIDE
Contactless) d'applications NFC
{Near Field Communications) telles
que conirdle d'accés, transport, paie-
ment ou fidélité, la bonne vieille carte
& puce a conlacts s'immisce ainsi
dans des applications... sans contact !
En pratique, un téléphone portable
est doté d'une partie radio 13,56 MHz
« banalisée » et c'est dans la carte
SIM gue se situent, selon I'usage, les
fonctionnalités d'authentification cry-
ptographigue. Indépendantes des
applications GSM ou 3G el potentigl-
lement variées, eiles communiquent
par le biais d'un protocole a un seul fil
{dit SWP pour « Single Wire Protocol »)
utilisant le contact n® 6 (Vpp), depuis
iongtemps abandonné sur les cartes
asynchrones. L'un aprés l'autre, les
grands fabricants de cartes propo-
sent des puces compatibles, mais ce
n'est [A gu'un axe d'évolution parmi
bien d'autres.

Le mode natif 1SO 7816 (T=0 ou T=1)
des cartes & puce & contacts est en
effet de plus en plus concurrence par
d'autres protocoles (*C, USB), tandis
que le traditionnel format « carte de
crédit » semble devoir perdre du ter-
rain au profit de « facteurs de forme »
tres différents.

Fonctionnellement parlant, la filiation

de ces nouvelles catégories de
« smart objects » avec la « smarl card »
esl cependant eévidente. Mieux, il
n'est pas rare de trouver, a l'intérieur
de geux-c¢i, une carte a puce au for-
mat « plug-in » ocu un composant
encartable soudé une fois pour
toutes.

En vérité, on s'orlente vers des objets
qui intégrent tout & la fois I'équivalent
d'une carte & puce et d'un lecteur
{PC/SC voire CCID), plus une anten-
ne de communication sans contact.
Cela ouvre la porte & des applications
fort innovantes, comme la dématéria-
lisation des billets de chemin de fer
qu'expérimente en ce moment méme
la start-up frangaise Neowave
(www.neowave. fr) avec son étonnant
Weneo Pass.

Weneo

NEO

La convergence parfaife enire carte
a puce, RFID, ef clef USB

D'un format identique a celui d'un tic-
ket de métro et pour seulement
quetques millimétres d'épaisseur, le
produit vient se brancher sur le port
USB d'un PC pour acheter {ou renou-
veler} le litre de transport a domicile,
par Internet.

Remettons le capuchon de prolection
et nous voici en présence d'un « tag »
sans contact, compatible avec les
composteurs de quai et les terminaux
mobiles des contrbleurs !

£l pour un maximum d'universalité,
cette clef USB pas comme les autres
embarque un confortable volume
{usgu'a 4 Go) de mémoire Flash &
usage général.

Un concept assez proche, en
somme, du WebSTIC.Fly d'Oberlhur,
mais enrichi d'une possibilité de clip-
sage irréversible d'une photo d'iden-
tité, indispensabie pour les abonne:
menis nominatifs.
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Le billet dématérialisé Weneo
de Neowave
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Parmi tous ces « objets intelligents »,
communicanls et sécurisés, la clef
LUSB arrive donc en bonne place et se
décline selon de multiples variantes,
parfois inattendues.

Ainsl, la curieuse Card Blade
d'Oberthur est une carte de format
classigue mais bien plus épaisse,
pré-découpée a la maniére d'une
carte SIM, mais selon le contour
d'une clef USB a connecteur simpli-
fie.

Lorsque la carte est entiere, les
contacts tombent au méme endroit
que ceux d'une carte & puce ordinaire |
A vrai dire, on connalssait depuis
longtemps le lecteur PC/SC en forme
de ctef USB, gu'Advanced Card
Systems (www. acs.com.hk) s'ingénie
a entichir année aprés année : anten-
ne RFID incorporée (ACR38DT
« DualKey »), puis disqgue Flash
{ACR100 « SIMFlash Drive »}, préfi-
gurant a eux deux le Weneo.

Mais on assiste cette anneée a une
véritable convergence de toutes ces
fonctionnalités, avec I'intégration
indissociable de la carle el de son
lecteur.

Peut-&tre faut-il voir la la conséquen-
ce du retard persistant d'équipement
des foyers (du moins frangais) en lec-
teurs PC/SC, freinant |'utilisation a
domicile des « combi-cards », qui
sauraient offrir des possibilités com-
parables a moindre colt.

Xiring persiste et signe pourtani avec
une version améliorée de son lecteur
low-cost « Teo by Xiring » (Wwww.teo-
byxiring.com), mais on atlend tou-
jours gue des bangues, par exemple,
en équipent leurs clients pour sécuri-
ser réellement leurs opérations en
ligne...

P. GUEULLE
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roauie Composants
cdevient Al Electronigue

ar une cession d'entreprise, suite au depart de Monsieur Bernard Arquié,
la société Arguié Composants est devenue All Electronique. Basée désor-

mais a Clermont-Ferrand et dirigée par Monsieur Rémy Garguiflo, la société |

propose sur son site internet tous les produits du catalogue actuel dans ia
rubrique « composants Arquié ». Les commandes se font, comme auparavant,
par internet, télécopie ou courrier.

All Electronique a été fondée en 1996. Elle a pour principale activité la distri-
bution de composants électroniques, d'accessoires informatiques et de divers
produits finis électroniques pour les entreprises et ie grand public (mesures,
GPS, outillages, alimentations....). Prés de 20 000 références sont consuliables
en figne.

iA!f Electronigue, Tél.: 04 73 31 15 15, Fax : 04 73 19 08 06, www.allelectronique.cein

Nouvezlies bandes souples
a ied chez Mininéon

ininéon commercialise des bandes souples « haule densité » non
" étanches « & led 3528 » espacées 'ous les 1,3 cm et pouvant étre cou-
pées tous les 3,8 cm. Une alimentation de 3 00CmA peut convenir pour ali-
menter au maximum deux bandes souples de 1 m; 12 A pour alimenter dix
bandes souples de 1 m et 33 A pour alimenter trente bandes souples de 1 m.
Il est possible de souder les bandes entre elles pour faire plusieurs métres
dans la limite des 5 m. Le prix varie de 55 € a 44 € selon le nombre d’unités
commandées. Rappelons, en effet, que Mininéon propose depuis guelgues
mois des tarifs dégressifs sur son site internet, Leguel arbore un nouveau logo,
un espace gestion clients professionnels et donne accés a un service de mai-
fing annongant les nouveaux produlits.

Mininéon, Tél. : 06 24 36 68 31, www.mininéon.com

COURE DE FRARIDCE DE ROBOTIQUE
i.e SEI de Rouen & ia recherche de sponsors

g_ a 16° edition de la Coupe de France de Robotique, co-organiséee par la

ville de La Ferté-Bernard et 'association Planéte Sciences, se déroulera
du 20 au 24 mai 2009 dans la Sarthe. Ne pouvant subvenir seuls & loutes les
charges induites par leur participation a cette coupe, de nombreux concur-
rents font appel a des financements extérieurs pour concevoir, puis réaliser
leur robot, conformément au réglement. C'est le cas de 'équipe PRIGER de
I'lUP GEIl de Rouen qui cherche a conclure des partenariats avec des entre-
prises et collectivites locales. Défi ludique, scientifique et technique de robo-
tique, la Coupe de France de Robotique s’adresse a des équipes de passion-
né{e)s de la robotique ou ayant des projets éducatifs vers les jeunes. Les
équipes doivent étre constituées de plusieurs personnes (nombre de places limilg).

ﬁssaciaﬁon Planéte Sciances : www.planete-sciences.org/robot/coupe2009
TP GEll, Universite de Rouen : Tel. : 02 32 95 50 12, ivan.meny@univ-rousen.fr

A T R Al T v O I 2 o gl

AT TR TR0 LA S A S

Applications saps fil

Developper etindustnalise vios systemes 2 morndre cot

W oy

H

l.es packs
MNoel
' Cipti-Machines

fin de répondre aux attentes
y des passionnés du travail du
métal, Opti-Machines propose, pour
la période de Noé&l, des packs
{machines et accessoires, transport
inclus) repondant aux besoins spéci-
figues de chacun.

Pour exemple, ie Pack Fraiseuse
Optirmum BF20 L Vario CNC esl idéal
pour réaliser des prototypes et des
petites séries, grace a ja numérisa-
tion et au pilotage par ordinateur de
la machine qui permet la production
de piéces a des niveaux de finition
surprenants (7 microns).

Ce pack comprend la BF20 L Vario,
une perceuse-fraiseuse trés polyva-
lente ainsi qu'un contréleur trois axes

| et trois canrtes, un logiciel en frangais

B e e L L

avec un interface, un kit de trois vis &
billes et un kit de trois moteurs pas &
pas.

Cette offre exceptionnelle comprend
également une journée de formation
au siége d'Opti-Machines.

De nombreux autres packs - frai-
seuses, perceuses, tours, tourels a
meuler, ponceuses & bande - raviront
les professionnels et autres « brico-
leurs » avertis.

De longue date, Opti-Machines tra-
vaille en exclusivité sur la France
avec ses partenalres allemands
Optimum, Quantum, Metallkraft,
Holzkraft et Holzstar.

Elle compte pius de cent trente
machines (tours, fraiseuses, per-
ceuses, scies, ponceuses, tourets a
meuler...) el une vaste gamme d'ac-
cessoires.

Opti-Machines, Tél, : 032003 69 17,
www.optimachines.com
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1Mo SRAM + 1,5Mo Flash
Jusqu'a 40 E/S numeériques
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MATLOG, distributeur officiel Rabbit
Semiconductor depuis 1996

Tél: +33(0)24148 79 50
@: confact@marleg.com

www.matlog.com



Initiation

KICAD

Les menus Pop Up

Dans cette huitiéme partie consacrée a
Kicad, logiciel libre pour la réalisation
de schémas et circuits imprimés,

nous allons revenir sur une
fonctionnalité tres pratique que

nous avons survolée au cours de notre
apprentissage : les menus Pop Up.
Nous les avons déja utilisés a plusieurs
reprises sans nous y attarder, car nous
étions tous impatients de réaliser notre
premier circuit imprimé,

es menus Pop Up méritent qu'on s’y intéresse
de plus prés. lis permettent un accés et des édi-
tlons rapides d'éléments qul composent le des-
sin du circuit imprimé.

Parcours des Pop Up
et éditions rapides d'éléments

Sur certaines zones de la feullle de travail (espace de tra-
vail, composant, piste, pastllle...), un clic sur le bouton
drolt de la souris fait apparaitre un menu « Pop Up »
coniextuel dont le contenu dépend de |'dlément pointé
par le curseur de ta sourls (s'il y en a un). L'action sur les
boutons de la souris renferme d'lmportantes commandes
complémentaires trés pratigues.

Les menus contextuels Pop Up que nous allons explorer |

different en fonction du mode de conception sélectionné :

* Mode « Commandes générales »
(sans mode « Modules », nl « Pistes AutcRoutage»},

» Mode « Modules » par la commande icéne !\

+ Mode « Plstes et AutoRoutage » par l'icéne |.g

Mode « Commandes générales »

La figure 109 représente le menu qui apparait avec un clic
droit dans une zone neutre de l'espace de travall de
Pcbnew, ¢'ast-a-dire sans sélection d'élément comme un
composant, une piste, un pad...), ni sélection d'une ou
des deux Icones de Mode module ou Mode routage.

Le menu qul se présente permet d'obtenlr, par un clic droit
de la sourls, les commandes générales contextuelles, sans
avoir recours aux menus ou barres d'outils de la fenétre
générale.

B Sel al Dipltmodute {T)
B Sélecton de la couche de trava

@, Cenlrer

@ Zoam -

@ Zoom-

Q Sétection Zoam ’
& Ao

& Redassin

W Sitecrion Grilte ’

¥ Former

Par conséquent, en faisant un clic drolt sur un espace
vierge de travail, la fendtre Pop Up contextuelle de la figu-
re 109 s'affiche, dévoilant un certaln nombre de menus et
de sous menus de commandes. Sauf exception, ce type
de fenétre est divisée en trois groupes :

» Le premler (de haut en bas) représente les fonctions
contextuelles (deux pour ce menu) ayant un rappert direct
avec I'élément polnté par la souris.

+ Le deuxiéme, quant a lul, propose sept commandes
communes a tous les menus Pop Up sans exception. Il
s'aglt de fonctlons qui demeurent fixes, Indifféremment du
contexte et du mode de travall sélectionné. Ainsi, sur I'es-
pace de travall, on a immédiatement accés au choix du
zoom, au réglage de grille et, selon le cas, & |'édition des
paramétres les plus couramment modifiés de I'élément
pointd. Le sous-menu Sélectlon Zoom permet de cholsir
le facteur d'agrandissement du zoom gqui est compris
entre 1 et 2048, Le sous-menu Sélection Grille propose
une gamme de dimensions de grilles s'étalant de 0,1 &
100 tout en laissant & l'utllisateur la possibilité d'afficher
sa propre grilie personnalisée. On retrouve la plupart de
ces commandes, dans la barre supérieure des menus.

» La troisidme et dernidre zone, contient uniguement |a
commande Quitter le menu.

Le tableau de la figure 110 décrit les fonctions du menu
Pop Up de la figure 109.
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Les deux premieres lignes sont des fonctions contex- }
tuelles obtenues avec le clic droit sur I'espace de travail
dans lequel nous étions avec notre C.1. Formation.

Nous verrans, par la suite, que les huit lignes suivanies
sont bien communes a tous les menus contextuels guel
que soit le contexte.

C'est pourquoi nous ne reviendrons pas sur ces derniéres
et que nous nous bornerons a étudier unigquement les
fonctions présentes dans le premier cadre de chague
menu contextuel sallicite.

Remarque ;
Dans certains cas, la commande Redessin efface aussi la
derrjere modification ou commande.

Le résultat d’un clic droit sur un pad génére le menu et'le
sous-menu de la figure 111.

Q Pad "3 Toure: Covchiz Cuteras av JI ’ <fes- @ ficve |
[ Modkce 7 rCompescan v 4 @ Dreg
EonPad
% Set e Dapltmadule (T) ® 2
% Sdluchon de la couchy da traved S Mowveliss it Pads

i Exponte Daract Pady
R: Edihon Giobale des pads

& Canber 1
§3 Zoom - '
B Zoom

E} S#scrton Zoan .
8 Aumo

5 Radasain

= civon Gndld §

3 Former

B, Supprimer

Le tableau de la figure 112 indique I'utilité de chaque
fonction présente sur le menu et le sous-menu

Menu contextvwel cfic droit sur un pad {pasiiike} sans mode

Move DEplacar |4 pigl saur, vars UG Jutre pOsition.
Dra Ddplacer I8 pid en consarvant 8o len ave: lapiste &
9 laquete I dagart
Edit pad Chuvartone sur 14 fanblre « Proprstés des Pags »

Nouvesles Caract. Pads  Asphauer las nouvelies eeracténstiquas du B

Exporter les noyveles caractinstiques thi Pad vers un

Exporte Caract. Pads autrs Fagl.

Edftion Globale des Pads | Ouverture vars la fendtre = Pags © Editen Glbale.

Suppesion du pagd séectionrd par le painbsur, Une
demande de vahdation sera den:andds par una fendtie

Salerta]

La commande Edit Pad fait apparaitre une grande fenétre
avec toutes les caractéristiques du pad sélectionné.

On peut y paramétrer la référence, le nom du net, les
dimensions, (a forme, le diamétre de percage, la positlon
dans le dessin, l'orientalion, te type de pad et 4 quelle
couche il appartient.

Supprirmer

P RPPLD

Je vous invite vivement a deécouvrir cette fenétre qus vous
sera fort utile de maitriser pour la suite. Avec un clic droit

sur une piste, le menu et les sous-menus en rapport avec
les pistes se présente comme a la figure 113.

Tl Prste 0610 [N-0O0C0Y) s Cuore a5 Long 01780

Chrikabon de i Solrclen
[ Maduo J1 {Gompasany

e e 0t Daplt motuts - B Sagman '|
T Oraeg Semints, gardes odEcn $ Editer Flste [
B Orag Seginant ¥ bk

Fu i s K Foter TOUTES Prstas #t Vb

by Lrange dargerr ' s 2 cater TOUTES vins (pas hes phabes) I
[T L , Eaiter TOUTES Fistes (pan bes oo 1
1 Anct Flag L

B, Stactten Spun e . I 3 Seopinner Segment [backspece 1
1 54acton o In coucht o LrnSl & Suppnemar Prate [Supp l
8 coeen & Supprme tet
& toor ¢

& 2oom Marrou: Dul
G Seiscrian faom ! bl | 4 Varrou: Hon

& Ao Epanssul Aulomanque Prgte verroudds: Dut

& Sadessn v Paw 10 B ey e
A Stectow Setthy . Piste 1000

il vorroulld Qul
M Fermer v Via 450 ThT verouNES: NOR

Noter que ia position du pointeur est considérée comme
ambigué, c'est-a-dire que le pointeur, maigré sa position
sur une plste, se trouve prét d'un autre élément, en I'oc-
currence il s’agit d'un module composant. Dans ces cas
la, une fenétre nommée Clarification de la Sélection (en
haut de la figure) s'affiche en détaillant les éléments incri-
mings et réclame une confirmation de ['utilisateur. Dés
{'instant que le choix est validé, le menu de la figure 113
apparait & son tour.

N'est-ce pas « génial » pour éviter les arreurs ?

On observe que le menu piste propose un quatriéme grou-
pe de deux commandes, en rappart direct avec les mani-
pulations de pistes.

Les tableaux des figures 114, 115, 116 et 118, issus de la
figure 111, sont suffisartnment explicites concernant les
fonctions des sous-menus gu'ils représentent.

Detarts du menu contextuel avec un chc droil sur une plsie (sans mode)

Al U negment 08 psle. @ CApaCer BB a0 CRanTar
s dirsitiowy Dbpla~ament paralds & 46 p whan ntae La
NAL au 8 rouvie le Begma? & cépiacer $4 met an

Srb ALEACY pamar GBNGUAT s $3LEB0tential pEFR bes
AU sagments o pates

AUTFowr (63 Wit ST Cm BT, 10 GdpiacEr dan TR
las Sarn pORRDISS Le Melk DU 89 brokive o segmant 4
depisce), s met o surorilancs pour distinguer las
dauipotentai parmi les autras segments ou pistes,

Drag Segments, garder
direction

Drag Segment

Brize 1o prite (Coupe) b Pendroft ifu pontan e lo Sours
La contnutd sscinqus est coupds. Permet db repartr
vare d'autres #dmants.

Briser piste

Do Feccs 8 un doui-manu d'édition der prstes, des
Nat a1 des Vi, Ofird le chom dé maddiar les largeurs da
PISERE Ou ce vUY &7 Corrdlation dved i largeur
programmas dans b meny Sdiecclan £pais. Plste,

Change [argeur

Qubil de supprasecr de pate, d sepmant cu e Nak.
Nicessite wh cit sur Redesuin afin do rdactushss ia
dauen dt W Jebarridder de [oul acd parasite

Suppriner

AREU M DOSTE A EN de Fidgs U7 ud prete ou un Net
pour las veregwlar bu s Séverroudier. Prabgue keBau'un
glément eat ddfmtva ment DORIKANE, b olrroullage
DRCTAE dp Conserair 1o ok oM S8 1 0rite par
WaerRpM. L che X redesHn Kmiue W bace st
Recharchs d'un Modwe. Par o Ront B0 d e scalar
Pt falt be diplacas. M BuppAmar, by modhet. Ronction
Erds pratiqus forsque b montage est dense avec dn
nombreur <{ompotanta

Ajust. Flag

Sel et Dépl.t modiake (1)

Duvre |a iske das dritfrentas [aceur di pistes at des vias
employdes dans le dessin du Fwcuit IMprimé sl permet une
| Séhcon ragete

Sélection Epais. Piste

Sélaction de la couche de
travall

Permat d'accdder chipctamant au tabieay du sélection des
ciffdramtes couchas g cirout mprimd en dtuds .
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Sous menu conlextuel pistes : Change largeur

* Changs 15 ISrgeLr du sagment de pits seiectisnnd par 14
Edil Segmeni peinte.r st saulamant ls sement. LB INgau? depend de
* cela qu esl cochés dans la memy Sélection Tpale. Plite,

Change 10 Larger Ja Ls nmte ehtird sdtec Donnds Dar e
pointaur ol saulement |5 pite. L8 i gur 24pand 4¢ (ele
et cochée dane ¢ menu Séiectios Epals. Plsie.

Editer Piste

Change b lergaur den plates du Net [rébsau) st
IHectomnd por le pointeur et seulsment 4 résadu. L2
Lac gaur dipend o8 crls qui est Sechde 2ae B manu
Sélection Epals. Piaie.

Editar Net

Change s largeur du Toutes l+s pistes du desem Bl Qud

v
SRy IOI..‘I;‘I:.: Plates at Wb VL0, LB Lrgaur ddpend 34 £eBd Jul @t cochia deni i

* many Sdlecilon Fpele. Pibte,

o Chanpe i lwpeLr de toules Wi vies gy dassn maly pas les
*"‘: Editar Lo'"‘i‘: Viae Ptes. LB iargur d0wnd 39 cole qul avt cochés dim le
- (pas los pistes) mecu Sélection Epmin. Frte,

Change Ia lprpeur de toutds e pales tw desin mad pan
*-L (d"?" T:’L"IE:.T'“' tan Vidd. LB 10 odpend o4 cele que ect cothde dons le
* pai ) many Sdiection Epate, Fiste.

Saus menu contexiuel pisies 1 Supprimer

Supprimer S  Hgment d par 18 ponteut i

{Backepace) Hulgmant cela-cl.

Suppreme L piite sdlactionnde par 16 printeur st

Efincer Pistes (Delete} | 00 Gaecl

Supprima (g het (Ressau) sdMchonng par i ponteur et

ol mant el

Supprimar Net

Sous menu conlexivel pistes t Sdlecrlon Epals. Pistes

1 [ephon "8 vl JuM ta2n
#3819 s ecton) ol @ On COMMINS ] Ung TITH BT e Butre
e dg nouveln prbla prieg ol Dbpaiase de ls piote de Jépea

Epaisseur Aulomatique

Plate 17.0 trghiedpma ™ ELhpar mamonse s 4 de mabrdd G domandy
Aoy poul iod piolee of Los Yign du darun du €3
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En revanche, le tableau 117 réclame quelques explica-
tions particuliéres et mérite qu'on s'y attarde.

Le tableau de la figure 117 lIste et détallle les commandes
du sous-menu Ajust. Flags du menu Pop Up principal
pour traltement des pistes. Ce sont des fonctions trés pra-

tiques et utiles pour le concepteur,

Sous menu contextuel pistes L Ajusi, Flags

[c #5t U Ecating ddrat du vrourliags dev pratas et dey
nats

LS coche ndiaue g'um our pluisurs varrowls ges ot é1d
effactude on posant un ARg sur une ou def Prates Od B0
W oy das nale NYE Brec W pomntes 34 Ln sours.
L'sbsanct de coche vbogul Guil A'y & pas Tdliment
wemould,

Verrou | Oul

Yerrou : Non

ComMandss g vrriulags sl ou Nl d'une prte pour e
protger d'eftacament par i menu ENacamatite
Céndraun du meru Divers C'wit un atinBut qul protége
ek st Ou N PAL

Clast une commaenda du Dypa Fig,/Flop. Un o3¢ on bascule
s Oul #0 i sacond Sic, on bescule sur Non ot WES virsa,

Piste verrouitide 1 Oul

Plale verroulibbe : Non

Net verroulllé « Oui
Foncliodne M #nt wHnGioue 3T palas,

CamMma pour Wi pted, <'tit ung commands tu type
Fip/Flop. Un clic on batcule fur Dui el un pecond che. on
BasCule Bur Hom 4T WCE vrsd

Net verroullid t Non

Elles permettent de verrouiller ou de deverrouiller par un
flag qui dépose un attribut dans les propriétés, soit d'un
segment de plste, soit d'une piste compléte, soit d'un
réseau (Nel} afin de les protéger d'une suppression éven-
tuelle, volontaire du non.

Ces commandes de verrouillage fonctionnent en correla-
tion avec le menu Effacements Généraux présent dans le
menu Divers. Par le menu Divers/Effacement Généraux,
on peut effacer toutes les pistes, sau! celles qui auront été
verrouillées préalablement (exemple des connexions de
masse ou d'alimentation).

Dans notre cas (figure 117}, une coche est visible dans |a
case Verrou:Non. Ce signe indique gu'aucun verrouillage
n'a été effectud, autrement dit aucun flag n'a été pose a
l'aide du pointeur de la souris sur une piste ou un net par
les commutateurs Cui ou Non.

Ce sont des commandes du type « bascule ». Un premier
clic gauche falt basculer sur Oui, un second clic fait bas-
culer sur Non et vice versa,

Remarque

La séfection du verrouifiage de piste ou de nef ne fait pas
apparaitre de coche & gauche de la commande corres-
pondante. C'est uniquement les indicateurs Verrou:Oui et
Verrou:Non qui signalent la présence ou l'absence de un
ou plusieurs flags.

Pour verrouiller urie piste ou un net, 1a procédure est:la
suivante :

338 - Falre un clic droit sur la piste a traiter;

339 - Puis dans la fenétre Pop Up qui s'ouvre, sélection-
ner le sous-menu Ajust.Flags;

340 - Terminer par un clic gauche sur Piste vers
rouillée:Oui;

341 - La couleur de la piste est alors surlignée et si on
retourne dans le sous-menu (figure 118), on constate que
I'indicateur d'état se trouve coché dans la case
Verrou:Oui,

Avec un clic droit sur la référence d'un module, on obtient
le menu et le sous-menu de |a figure 119,

T Befirence U} b for——(n- Y Mave

[0 Moduie U) Composant) ) Jun % Rotation
[ Editer

B Sel ot Dépl.t module (T}

I Séiection de In couche de travil

@ Centrer —

£} Zoom + By Move (M)

€ Zoom - 5§ Drag {6)

0, Sélectron Zoom , K. Rotation « (R}

W, Auto e | B Rotation

5] Redessin M Change céud (F)

UM Sélectton Grills » &’ Edner

. Fermer L& Supprimer Mogdule

La commande Editer ouvre ia fenétre Propriétes du
Texte sur Module autorisant plusleurs critéres de confi-
guration, comme le nom du medule, I'orientation, I'affi-
chage, etc.
Comme toujours, un examen sérieux de cette fenétre esl
important.
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Le tableau de la figure 120 présenle le détail des trois  Les libellés des commandes du menu des figures 123,
fonctions du menu de fa figure 119, 124 et 125 sont suffisamment clairs et ne nécessitent pas
davantage de commentaires. Le menu et fe sous-menu
Selection et Déplacement Module {figure 123) sont

Menu contextuel Référence des composanis

,vg. ——— .:ﬁzr."rr;;';:‘:.:;."::;.':::m'::."' FOLY obtenus avec un clic droit sur I'espace de travail. Comme
| eficiom  rothten (pus 5s $0-)of £6ter I tproncs, les menus précédents, nul besoin de plus de détails pour
; T ey e g bt Do LT la compréhension et 'utilité des commandes présentées.,
F| moowte s ccomposantsy i e e | P p
bl Dol < 0 G T A Y S || Y $e1 2t Dépitmadule (T) T Déverroutin tous lua Modules
Sel et dapht (1) ‘_,,z,“,. fanitrs de ","‘"F": i M:mh'qm Trac ARt A Mave s Plaee Globony g T—— 3 Venauttel iou tos Modulag
e T Selecnan i la Southe e baval e Daplace ious les Modules
Céplace souve s Madulas
® Conwer
. 2 m G, Zoom Autoplace Tous Modules
Avec un clic droit sur la valeur d'un module. . : AutoPlace nouveau Medules
ﬁzm Sutoniace Mooue
0 . > . . re s wig— suvant
La figure 121 est identique a la figure 118, a ia différence R, Stleznonoom " Lol
5 Pt e n - | R Ao i Orenle Tous Mosules !
prés qu'il s'agit des actions sur la valeur du module poin- | | 5 asen L= ——
té (ici, ¢'est une résistance). Le contenu des sous-menus il Shivcein Grilh P m
est le méme que celui de la figure 120. Il n'y a dong aucun | | Ferme

intérét a s'y attarder 4 nouveau, Comme pour la référence,  Les figures 124 et 125 détaillent les fonctions disponibles.
on accéde au menu d'édition pour medifier les propriétés.

Menu comextue] avec clic dioit sur espace de travall {mode module}

T VFealewr 108 v R r % Cotka Communds 3 powr Mk Fouvrir la lindtre da
rechirche di module par e Nam, pus & adgage
[} Mo 71 Composans , By sucomemmen [l
tauche dchappament phmia EACkon Fyant 13 yakabon 39
He Sef et Dépl.t module (T) L — g
[ Cacchs b -
M| selectron de 1a couche de travall "-ﬁﬂ Move et Place Globaux m‘;:'%:ﬁ'?“ﬂ;ﬂ: i ot ol e stadetet m
#u tavleay da [» Fgues 122
@, Centrer
@3} Zoom +
@ Zoom - Sous-menu contextuel avec clic droit sur espace de travail {mode module)
Q Sdiaztlon Zaow ’ by : Déverrouliar tous s | Ddveroule tous 2 moBulés du sessin, préstablsmant
%, Auto | Modutes Semoutiis
{8 Redessin = I
Silection Grills b 'IB Verrouler foud ek Modukes | Verrowlle tous ley modules du dessn,
121 T |
| osace s e o (515 g e e
|
Méme approche pour la figure 122 qui rassemble les = e AT
mémes outils et fonclions que le menu précédent.
Znts wpnde place autmat £ bous & oo
[} Moduie 21 sCompozom; r B Maws (M) Autoplace Tous Modules a;;:;:  eatt ;:‘E‘:po:l:‘; m"’.‘h‘?;‘if.ﬂl'.'mn":‘;::,ﬁ“u.."
- a nochAn suton Pobnaw .
% Sei ¢ Dépit modula (T) i‘h “aq () Cemmande iertque b 13 précidarts place -
B Sélacron de ta couchs de vavait &, Rotaton + (R} Autoplice nouveaix ::::’.":":‘;L";':: &‘;Tﬁﬂ:mrﬂ?ﬁg;‘:&;ﬁ”mu
: B Ratabon Modules Aonrvemx Moduies mpEacthe, LOUOUNS mEduMs Klon
&, Cortrar i’ Change 814 {F) 1 Pbras ]
Zoom - = Placemant auw % deE e Nayant pas
g W Edilar Adtopiace Module sulvant | ik ;TM.:-::, mnm\t;?‘rajeuun o ddurmuaa lp:‘:ol.:r:l
& Zoeom - COMMANDE Autopac s,
Q sonwciien Zoos d I i L Tarmel G4 madifier [orwnTation de low e modoley rpn
@ Auta -ArroulldD. LB COMMNANce SLLTE un feodtrs pour ingtrire
- la vabmer o0 degrd de b nowvalle cnentaton par ragpont &
Q Radeasin & Orlante Tous Madules I3 popdion Mibaie diH COMPAIAME LB yhimr & ;m':n«
g i d# | b 160% par bond ge & d
S e Ol . < ettt i 125
E 3 ey gh e 50 Senging.
F 3 X
g La figure 126 représente le menu Pop Up obtenu avec un
clic droit sur le corps d’'un module {J1 exactement), C'est
Mode « Module » un ensemble complet d'actions et de commandes déja vues

Un clic droit sur un module (composant) et uniguement en amont. Le détail se retrouve dans les figures précédentes,

sur le corps du composant active le menu Module et son T) Morteta Ji rComparan v Jerii] @ Move by h
sous-menu. On constate la similitude du sous-menu en 1B Verodie: Msiiohs (¢ :2:::"@
. Auto place Madul i
comparaison aux autres Menus contextuels. — R Folation -
B 341 o1 Dépl triodube [T M3 Chinge coid F1
A e o Placa Qi 3 @ Edtec
Remarque B2 Satenton de i3 cauthe do Uavey B Sppromes Madle m
La position en mode « Module » donne acees uniquemen! R Conbar ‘
i . - + wom ‘i Dovameuiar us Ins Moguies
aux fonctions ayant un rapport avec la manipulation des | |s s R
modules (composants). Que l'on pointe une piste, un ‘js o 1 o Datncs ux ey Mocutes
module, sur une pastille (pad), une référence ou unnomde | |@fsaenn e
b el h § x Defersan il ’ Tous M
module, on se frouve jrremédiablernent orignté vers un ;F e e 5 i Y
. B TR
menu Pop Up, en rapport direct avec les moduies et rien e

§ Ornate Tous Maduiey

d'autre. Faites 'expérience pour vous en convaincre.
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Initiation

Mode « Pistes et AutoRoutage »

Ce mode d'autoroutage mériterait qu'on s'y attarde
quelque peu, mais la majorité des amateurs ne 'utlllseront
que rarement. C'est pourquoi il @st plus important de reve-
nir & la pratique et surtout vers la création des empreintes
{modules) et de la bibliotheque qui permet de les gérer.
Nous y reviendrons ultérleurement.

Remarques

Lorsgu'on pointe sur une piste ou un module avec le bou-
ton de gauche, un simple clic provoque l'affichage des
caracteristiques de I'élément sous le curseur souris, visible
en bas de I'écran (figure 127) et qui en révéle les informa-
tions.

Couche
[ 3 ROy

piey T Fomme 10 Do, Waimiler Jilisvenisiion 3
—cobommet  deice bomser budl Kyt DEY ] I

Aprés cette débauche de menus, revenons a un peJ de
pratique.

Il est quelquefois intéressant, pour diverses ralsons, de
créer un plan de masse sur toul ou partie d'un circuit
imprimé. Nous allons parcourir ta procédure qui va nous
conduire 4 achever notre circuit « Formation.brd ».

342 - Charger le fichier « formation.brd » que nous avons
creé en simple face;

343 - Cliquer sur le bouton Surbrillance des équipoten-
tiels de |a barre d'outils de droite;

344 - Cliquer sur la patte (3} de J1, elle devient jaune et
son net devient vert lumineux;

345 - Cliguer sur le bouton Addition de zones de |a barre
d'outils de droite;

346 - Placer le premier point pour le tracé des contours de
la carte, légérement en retrait du contour du circuit impri-
me;

347 - La fenétre de paramétrage Option de remplissage
de zone apparail;

348 - Choisir Grille « 0.010 », Options Pad « Thermal »,
Direction contours zone « H,V » et 45°, ensuite Couche
« Composant », comme en figure 128 et, enfin, cliquer sur OK;

it Thresnie Toabane

-y oo L
i) g el
coe b P =}
Ly 1 fachen Pad
TR
Sy e s
10400 Lttt s
R T 1 Alphabotuper
S5 [ Arete
[ Tme

ol LT

349 - Continuer le parcours du périmétre de la zone &
créer;

350 - Un double clic a I'endroit ou le point d'arrivée se
superpose au point de départ figera la zone,

351 - Faire un clic droit & I'intérieur de la surface qui vient
d'étre tracée;

| 352 - Cliquer sur la commande Remplir ou Re-Rempilir

toutes les Zones;
353 - Votre carte dolt ressembler & la figure 129;

MONCENNS

D ) 4 Re

Remarque
Il ne vous aura pas echappé de voir gue le point de masse

| raccordé a la pastiie (3) du connecteur est une connexion

thermique.

354 - Maintenant, effectuer le test du respect des regles
de conception de la carte en cliquant sur Contrdle des
régles de conception ;

355 - Cliquer sur Start DRC. |l ne doit pas y avoir d'erreur;
356 - Cliquer sur Liste non conn. Il ne doit rien y avoir de
déconnecté,

357 - Aucune erreur, alors c'est parfait;

358 - Sauvegarder le fichier en cliquant sur « Fichler et
files » et enregistrer sous (dans répertoire habituel);

359 - Visualiser le résultat en 3D en cliguant sur 3D Visy,
puis encore une fois 3D Visu;

360 - Faire gllsser la souris tout en appuyant sur le bouton
gauche pour faire tourner la carte de la figure 130;

361 - Notre carte est terminée. N’est-ce pas mervellleux
l'informatique ?

Ainsl s'achéve cette partie de notre parcours initiatique &
la suite Kicad. La neuvieme partie sera consacrée a ia
gestion de la librairie avec création des modules.

La derniére version de la suite Kicad est 20080825. Elle
est disponible sur le site internet de IUT de Grenobie.

G.KOSSMANN
gabriel.kossmann®orange.fr

L'auteur remercie M. Jean-Fierre Charras pour sa précieuse aide.
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Carte de développement EasyPICS
Sofutlon maiér logl bte avec
pragrammaieur UBB 2 0 ot mikroIC inlégras

EasyP sl s fraces . on précécesseur EasyPIC 4, le
8 de dhvnloppemant PIC parm: los medliours Sur i mm:
un oi¥ant 48 nouvalles carscténshques pour le Mbme pr

platine supporte les microconir&ieurs 8, ‘I( 18, 70, 23 el EN]
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Initiation

Les accumulateurs

Contrairement aux piles
dont I’énergie électrique
stockée ne peut étre
utilisée qu’une seule fois,
les accumulateurs
présentent I'immense
avantage de la réversibilité,
ce qui se traduit par la
possibilité d’'une suite de
cycles charge/décharge.

n les trouve dans des |

applications pouvant

neécessiter une pufssan- |

ce plus [Importante,

telles que le démarrage des moteurs |

thermiques des véhicules routiers.
Mals la réversibllité gui les caractéri-

se les rend également intéressants ‘

pour des puissances beaucoup plus |
modestes. C'est le cas d'apparells
portables, comme les téléphones
moblles ou les appareils photo.

Caractéristiques |
générales

Constitution de principe

D'une maniére générale, un accumu-
lateur, plus communément appelé
« batterie » se compose essentielle-
ment :

- d'une électrode positive

- d'une électrode négatlve

- d'un éiectrolyte {liquide ou solldifié)
- d'un bac renfermant les trois élé-
ments évoqués cl-dessus et pouvant
étre totalement étanche (figure 1)

Fonctionnement
Lors de la charge, | se produit une
électrolyse a I'intérieur de I'électrolyte

&) (%

Electrode positive —————

Electrolyte -

étant donné que le courant électriqgue
de ~ ¢charge » circule entre I'électrode
positlve (anode) et Félectrode négati-
ve (cathode).

Nous ne rentrerons pas dans le détail
de la réactlon électrochimique qui se
produit a cette occasion. Cette réac-
tion dépend essentiellement du type
de batterie.

En situatlon de « décharge », il se
produit la réaction eélectrochimique
Inverse. La batterie fournit de I'éner-
gie dans un clrcuit extérieur. Il en
résulte une inversion du courant cir-
culant au sein de I'électrolyte.
Lorsque les deux électrodes attel-
gnent le méme état électrochimique,
la batterie est déchargée et ne possé-
de plus d'énergie électrique intrin-
seque.

Tension

C’est une caractéristiqgue Importante.
Elle se mesure a vide. Généralement,
la tension disponfble aux borpes d'un
éiément de base n'est que de
quelgues volts. Cette valeur dépend,
par ailleurs, du type de batterie.
Comme il est souvent nécessaire de
disposer d'une valeur de tension plus
importante, telle que 6 V, 12 V voire
24 V, les éléments sont reilés en série

Electrode négative

Bac en matére isolante |
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a |'lntérieur de l'accumulateur, pour
constituer une « batterie ».

On l'appelle guelquefols « f.em »
{force électromotrice)

Capacité
La valeur de la capacité d'une batte-
rie est en relation avec sa taille. Ega-

| lement appelée « charge électrigue »,

elle s'exprime en Ah (Ampére-heure}
ou encora en mAh {1 Ah = 1000 mAh).
Une batterie se caractérisant par une
capacité de 1 Ah est théoriguement
capable de fournlr un courant de 1 A
pendant une heure.

£’Ah est donc une unité de quantité
d'électricité que les normes officielles
préconisent d'exprimer en coulombs (C).
Le coulomb correspond a un courant
de 1 A pendant 1 8. On peut donc

| écrire la correspondance suivante :

1 Ah = 3600 C

Energie stockée
S'agissant d'une énergie, elle se
mesure en joules (J) qui est I'énergie

| correspondant & un courant de 1 A

sous une tension de 1V pendant 1 s,
ou encore une puissance de 1 W
pendant 1 s. On I'exprime souvent en
Wh ou en kWh.
1 Wh = 3600 J

Etant donné que cette notion Intégre
la tension, elle est davantage signifi-
cative que la capacité.

Débit

Le débit $'exprime en ampéres (A).
C'est la valeur maximaie prévue pour
taquelle la batterie peut fonctionner
sans altération irréversible et sans
augmentation anormale de sa tempé-



ralure interne. Quant au débit maxi-
mum, de valeur beaucoup plus
importante, ce dernier ne saurail étre
que ponctuel. Il est trés supérieur au
débit nominal.

Résistance Interne
Elie s'exprime en ohms (€2). Il s'agit
d'une résistance intérieure, plutdt
nuisible, qui s’oppose au courant de
décharge (figure 2), Elle transforme
une partie de 'énergie restituée par la
batterie en chaleur. C'esl une perte.
Si on désigne cette valeur de résis-
tance interne par « r =, la tension
théorigue de la ballerie par « E », Ja
résistance extérieure de charge par
« R =, Vintensité débilée par « | » et
enfin la tension mesurée aux bornes
de fa batterie par « U », on peut écri-
re les égalités suivantes :
E=U+{rxl

E=R+rxl

Courant de charge

Ce courant s’exprime, bien entendu,
en amperes (A). C'est une valeur pré-
conisée par le caonstructeur. Bien
souvent, on I'exprime par un rapport :
celui du coeurant de charge ramené a
la capacité. Par exemple, si une bat-
terie se caractérise par une capacité
de 1 Ah et que le courant de charge
préconisé est de 200 mA, le rapport
en question est de 0,2 (0,2/1).

Les puristes ne manqueront pas de
remarquer qu’it s'agit d'un rapport
peu... orthodoxe puisque I'on com-
pare deux valeurs exprimeées a l'aide
d'unités différentes.

Energie spécifique

Cette grandeur détermine I'énergie
que la batterie peut fournir par rap-
port a sa masse. De ce fait, elle s'ex-
prime en Wh/kg ou encore en Ah/kg.
Une autre maniére d’Intégrer I'aspect
dimensionnel ou, plus exactement
I'aspect volumique de la batterie,
consiste a faire état de sa densité

Baride de bouchons e

Berne positive

i

0.4
02+
o] L — i et —
100 90 80 T B0 50 4D

voiumigue. Elle 8’exprime en Ah/m? ou,
plus courarnment, en Wh/l (Wh/litre}.

Différents
types de batteries

Batterie au plomb

C'esl le type de balterie le plus
ancien (figure 3). C'est aussi le plus
polivant : il réunit acide sulfurique et
ptomb ! Il équipe essentigllement les
véhicules routiers. A noter toutefois
aqu'il existe des batteries au plomb
etanches avec un électrolyte sous
forme de gel.

L'élément de base se caraclérise par
une tension d'environ 2,1 V. Avec six
éléments, on obtient donc une batte-
rie de 12,6 V. Une telle batterie est
capable de fournir sans dommage
des couranis importants, tels ceux
nécessaires au deéemarrage d'un
moteur thermique, par exemple. Leur
autre avantage réside dans leur falble
taux de décharge qui est de 'ordre
de 1 % par mois.

En revanche, leur densité énergétique
est faible. De plus, en situation de
décharge prolongée, il se produit la

3 |

Baorne négative

Séparateur de cellule |

— Plagues et séparteur

- Boitier

~» Charge (%).

+ -+

™ 1w 0

sulfalation des éléments. C'esl un
phénoméne Irréversible,

Pour la charge, il est préférable de ne
pas dépasser 2.3 V par élément.
Pour la décharge, il est impératif de
ne pas descendre au-dessous de 1,9 V.
Si la batterie est inutilisée, elle doit
necessairement étre stockée char-
gee. Une batterie au plomb dépasse
rarement cing années d'utilisation.

Batteries au nickel-cadmium
(Ni-Cd)

Ce sont les plus utilisées dans diffé-
rents appareils portables, mais elles
seront remplacées, a terme, par des
accumulateurs Ni-MH (Nickel-Métal
Hydrure} en raison du degre élevé de
pollution du cadmium (figure 4).
FParmi leurs qualilés, on retient leur
aptitude a fournir des courants de
decharge relativement intenses grace
a une résistance interne trés faible.
Caractérisés par une tension nomina-
le par éiément de 1,2 V, lors de leur
décharge, on obhserve une tension
soutenue pendant prés de 70 % de
teur capacité. De méme, leur recharge
reste simple et présente de grandes
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[ [ Inflextion

= Charge {%)

[ o i 100
Type Energie Tensicn | Nombre de Paurcentage
massique par cycles autodécharge/mols
(Wh/kg) alément
Plomb/acide 30-50 21V 400 ~ 1200 S% |
Ni-Cd 45-80 12V 2000 >20 %
NI -MH 60~ 110 12V 1500 >30 %
Ni-Zn 70-80 165V > 1000 >20%
Li-ion 150 - 190 XRY 500 - 1000 10 %
Li -Po 100 - 130 37V 200300 10%

tolérances. li faut cependant éviter
les recharges rapides.

Elles présentent tout de méme
quelques points faibles. En particulier
une autodécharge pouvamn dépasser
20 % par mois. Mais la particularité
dont il convient de tenlr compte est
sans conteste leur « effet mémaoire ».
C'est la raison pour laguelle, lors de
la premiére mise en service, il est
conseillé de leur faire subir deux a
trois cycles charge/décharge com-
plets, précaution qui leur procurera
une capacité maximale. |l faut surtout
éviter |a recharge, si la batterie n'est
pas déchargée, faute de quoi il se
produit la mémorisation de |la plage
de charge entre la capacité restante
et la charge maximale, d'oU une dimi-
nution de la capacité lors des
charges sulvantes. Mais attention :
décharger tolalement une batterie de
ce type ne signifie pas arriver & 0 V.
On considére que la decharge est
entiére lorsque la tension par élément
atteint 1 V.

Il vaut mleux les stocker déchargées
et effectuer des cycles de charge/
décharge a 'occasion de leur remise
en service. Elles supporterit aisément
deux mille cycles pour une durée de
vie pouvant atteindra huit ans.

Batteries au nickel-métal
hydrure (Ni-MH)

Le cadmium, élément trés polluant, a
été écarté de leur composition (figu-
re 5).

Commercialisées dans les années
quatre-vingt-dix, ces batteries se
caractérisent par une énergie mas-
sique bien supérieure a celle des bat-
terles Ni-Cd, de 30 % au moins. De
plus, elles ont un « effet mémolre »
trés falble, avec des performances
blen supérleures. Leur stockage ne
pose aucun probleme particuller.

Les polnts faibles résident essentiel-
tement dans la difficulté de mise en
avidence de la fin de charge. En effet,
cette derniére se manifeste par une
légére inflexion de la courbe. Leur

| durée de vie est également plus faible

que celle des batteries Ni-Cd.
Actuellement, on fonde de nombreux
espolrs sur ce type de batterie pour
"équipement des futures voitures
hybrides (moteur a combustion/moteur
thermiquey.

Derniéres avancées

Batteries au nickel-zinc (Ni-Zn)
Ce couple est développé depuis plu-
sieurs dizaines d’années. |l présentait

o° 333 www.elsrtrani peprati e .com ELECTROMGUE PRATIQUE

| au début le gros désavantage d'un
nombte réduit de cycles, ce qui lul
donnalt une durée de vie médiocre.
Grace a une nouvelle technologle,
dont la fin des travaux remonte &
2005, ce probleme est maintenant
résolu.
Les performances de ce type de bat-
| teries, dont la tension nominale est
de 1,65 V par élément, sont large-
ment supérieures a celles des batte-
ries NI-Cd et Ni-MH.
Leur durée de vie est comparable a
1 celle des batteries NI-Cd avec un
phénomeéne d'autodécharge eégale-
ment réduit.
De plus, « I'effet mémoire » est aussi
trés inférieur.

Batteries au lithium

Dans ce type de technologie, on dis-
| tingue les batteries au :
| - lithium « métal » dans lesquelles

I'électrode négative est composée de

lithium melallique
| - lithium « ion » ott le lithium est &
'état ionique par l'insertion d'un
composé d'insertion
- lithiurm « polymeére » {LI-Po})
Les hatteries au lithium « métal »
posant des problémes de securité
relatifs a I'emploi de ce matériau, on
leur a préféré celles au lithium « jon =,
Ce genre de batterie occupe actuelle-
ment la premiére place sur le@ marché
de I'électronique portable. Les polnts
forts résident dans une forte densité
énergétique, un « efiet mémoire » nul
et une autodécharge extr&émement
faible. La tension nominale d'un élé-
ment est de 3,6 V. Ces batteries ne
doivent jamais étre déchargées a
moins de 2,5 V.
Dans les batteries au lithium « poly-
mére », |'électrolyte est un polymére
gélifié. Ces batteries présentent des
avantages tels que la possibilité de
prendre des formes diverses (par
exemple, dans un badge) et peuvent
méme étre déposées sur un support
flexible. La tenslon par élément est
légérement supérieure © 3,7 V.

Tableau résumé

Le tableau ci-dessus reprend, Sous
une forme synthétique, les princi-
pales caractéristiques de ces princi-
paux types de batteries.

R. KNOERR
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LEGO MINDSTORMS NXT

Etendre les ports d’'E/S
Installer des blocs de programmation graphique

Poursuivons cette série
d’articles sur les LEGO”
MINDSTORMS® NXT par
I'extension des ports
d’entree et de sortie et
I'installation de nouveaux
blocs de programmation
pour le langage graphique
« NXT-G ». Nous allons
réaliser deux interfaces
communiquant avec

la brique NXT

selon le protocole I?C.,

|

J )@ >
| s ]

]

nxT

a premiare interface ast

destinée a mener des

expérimentations en vue

de vous familiariser avec la
programmation d’entrées et de sor-
ties muftiples sur un seul port d’'en-
trée (1 a 4) de la brigue inlelligente.
La seconde, plus complexe, mais
toujours commandee a partir d'un
seul port, permet de disposer de huit
entrees dites « tout ou rien » et de
huit sorties numériques {quatre sur
relais et quatre a collecteur ouvert).
Ces platines sont prévues pour
s’adapter meécaniquement au stan-
dard des fixations LEGO en utilisant
les pieces courantes de fa marque.
Le logiciel de developpement livre
dans le coffret ne permetiant pas de
gérer les composants éleclronigues
fonctionnant en I*C, nous allens voir
ol trouver les blocs de programma-
tion dédies a cette tache et comment
les installer comme les blocs gra-
phigues d’origine.

savoir manipuler les piéces et utiliser
le logiciel graphique de deéveloppe-
ment « NXT-G » fourni sur le CD-Rom,
y compris employer des fils ou liens
logiques entre les blocs. |l est égale-
ment préférable de maitriser les sous-
programmes appelés « Mes Blocs »
ou blocs persennalisés. L'aide, trés
compléte, intégrae au logiciel reste la
référence en cas de difficuité.

Les programmes, développés par nos
soins et largement commentés, por-
tent I‘extension propriétaire « .rbt ».
lis sont, comme d’habitude, dispo-
nibles en libre téléchargement sur le
site Internet d'Flectronique Pratique
ihttp://www.electroniquepratiqus.com).

Le protocole I’C

et le circuit PCF8574

Ce principe de communicalion a été
mis au point par la sociéte Philips, en
vue de faire communiguer un micro-
contrdleur ou un microprocesseur
avec des composants, moyennant un

Informations préliminaires

Comme pour i"article du mas dernier,
I'utilisation des présentes réalisations
necessite, bien entendu, de posséder
le coftret LEGQ MINDSTORMS NXT | nombre de fils (bus) réduil.

ref. B527. Vous devez avoir pris | Les données sont transmises de
connaissance de la documentation, | maniére « sériclle » synchrone. Les

|

informations passent sur un fil unique
en se suivant, cadencees par les
impulsions d’horloge provenant d'un
second fil. La vilesse, bien que plus
lente gue sur une liaison « parailéle »,
convienl parfaiternent 4 nos applica-
tions.

Une communication *C comprend un
maitre {ici, la brique NXT) et un cer-
tain nombre d'esclaves {nos inler-
faces). Le mailre est charge d'en-
voyer le signal d’herioge et d’interro-
ger les différents esclaves.

Pour éviter les conflits, chague circuit
comporte une adresse propre établie
par le constructeur et, parfois, des
adresses auxiliaires déterminées par
I'utilisateur au moyen de cavaliers,
par exemple.

Il existe de nombreux circuits Inté-
gres fongtionnant selon ce protocole,
chacun d'eux étant destiné a une
tache particuliére : horloge en temps
réel, mémoire, sorties analogiques,
entrées analogiques, entrées/sorties
numeriques, etc. Nous allons nous
intéresser a ce dernier nommeé
PCFB574.

W I3 wew elect diiquepratn e.conn BEEEHROMIGUE PRATIOUE
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A0[1 U 16] vee
IE 15] SDA
| A2(3 [14] scL
- Po[4] pcrgsza |13]INT

o1 [5] PCF8574A (31 s

P26 11) P6

Pa[7 10] P5
ehD 8 9] P4

Le circuit intégré PCFB574, dont le
brochage est donné a la figure 1,
pere indifféremment huit entrées ou
huit sorties. Il est méme possible de
mitiger les fonctions.

Il existe deux versions de ¢e compo-

sant : le PCFB8574 e! le PCFB574A. |
Leur seule différence réslde dans .

|'adresse de base.

Voici une description succincie des
broches.

Vous retrouvez notamment les deux

fils évoqués précédemment : « SDA », |

ie fil de données et « SCL », celui
d’horloge.

- VCC : Alimentation positive 5V

- GND : Alimentation 0 V (masse)

- INT : Sortle Interruption (inutilisée:

dans notre ¢as)
- SDA : Signal *C bidirectionnel des
donnees

[
i

Yo n & |2c52N 3
BUSR BU ®
AQ AQ -
RO RO

. Vo

- e

- 4 - <----N*duport(lad) dik

: @ /ifkd <---- Adresse du composant{23254) a
- y‘j <--+- Adresse du registre { i nécessaire ) 2 _ayfg
ua,grg <---- Registre { oui ou non ) [ g,\‘g

s
ks

«---- Valeur brute lue

<---= Indicateur logique d'erreur

<---- Etat (0 ou N" del'erreur)

LES PRISES DE GAUCHE CORESPONDENT AUX ENTREES
‘ LES PRISES DE DROITE CORESPONDENT AUX SCRTIES

: pee]

- 8CL : Signal ##C d’horloge

- AQ, A1, A2 : Lignes de configuration
de 'adresse auxiliaire du composant
- PO a P7 : Port bidirectionnel a 8 bits
Nous ne poursuivrons pas la descrip-
tion technique de ce ¢ircuit pour deux
raisons.

D'une part, nous avons déja étudie ce
composant dans le n°308 (septembre
2008) d'Electronique Pratique et,
d'autre part, nous sortons du cadre
de cet article dont le but est
d'étendre le nombre d'entrées et de
sorles pour les LEGO MINDSTORMS
NXT.

Installer des blocs

de programmation « NXT-G »
Méme si le logiciel livré dans le cofiret
s'avére trés complet pour les applica-
tions robotiques, il présente quelques
lacunes lorsqu’ll s'agit de travailler
avec des Interfaces électronigues...
c'est pourtant I'objet de notre maga-
zine !

Nous savons que le logiclel « NXT-G »
a été congu sous LabView et que
celui-ci, & I'aide d'un kit de dévelop-
pement additionnel, permet de
concevoir ses propres blocs de pro-
grammation.

Bien slr, compte tenu de son colt et
de sa complexité, ce travail n'est pas
envisageable par chacun d'entre
nous.

Certaines personnes se sont cepei-
dant penchées sur ce probléme et,
de ce fait, il est trés facile de trouver
de nouveaux blocs en télécharge-
ment libre sur Internet.

#° 33 winw.Electrurl p epraioue. com ELECTRONIQUE PRATIQUE

<-==- Valeur & écrire

Voyez le lien suivant : http://nxtasy.org/
repositoryfnxt-g-blocks/.

Vous y trouverez une mine de com-
pléments, tous pius intéressants les
uns que les autres.

Pour le présen! article, seuls les
fichiers « HC Read », « |IC Write » et
« Mask » nous sont nécessaires :

- « [IC Read » gére la lecture du regis-
tre d'un composant I’C guel qu'll soit.
Nous l'utllisons pour lire 'état des
huit entrées du PCF8574.

- « IC Write » commande F'écrlture dans
un registre d'un composant I’C quel
qu'il soit. Nous I'utilisons pour forcer
I'état des hult sorties du PCF8574.

« Mask » applique un masgue numéri-
que apres lecture des entrées, par
exemple. Ce procédé permet de
connaitre |I'état d'une enirée précise.

Voici, en quelgues étapes, la procé-
dure trés stmple pour les installer :

1. Télécharger les trols fichiers com-
pressés au format « ZIP » & partir du
lien précédent.

2. Les décompresser dans le réper-
toire de voire choix sans changer leur
nom.

3. Vous obtenez un répertolre appelé,
par exemple, « IIC Write ». Leguel
comprend, parmi les autres, un fichier
nommé « IIC Write.txt » contenant
simplement [a locution « IIC Write ». |l
est trés imporiant que tous ces noms
portent la méme orthographe.

4. Lancer le logiclel LEGO de déve-
loppement « NXT-G » installé & partir
du CD-Rom d'origine.

5. Quvrir « 'assistant d’importation et

<---- N" duport (124)
<-««- Adresse du composant (2 4 254 )

<---- Adresse du registre { si nécessaire )

a ?@L‘ «---- Registre { oui ou non )
%b <---- [ndicateur logique d'erreur
fﬁ‘a <---- Etat (0 ou N" de |'erreur )

LES PRISES DE GAUCHE CORESPONDENT AUX ENTREES
LES PRISES DE DROITE CORESPONDENT AUX SORTIES
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LES PRISES DE DROITE CORESPONDENT AUX SORTIES

<---- Valeur numérique 3 traiter
<---- Valeur du masque a appliquer

<---- Valeur numérique résultante
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d'exportation de blocs... » situé dans
le menu « Qutils ».

6. A l'aide du bouton « parcourir »,
puis du bouton « OK » dans la boite
de dlatogue, selectionner ie repertoire
ou se trouve le bloc & installer, précé-
demment décompresse.

7. De retour dans I'asslstant, cliquer
sur le nom du bloc, cholsir la palette
{de préférence « Avanceé »), puis cli-
quer sur « Importer ».

8. Apres avoir referme ['assislant,
vous pouvez constater qu'un nouveau
bloc a éié ajouté 4 |a palette « Avancén».

Répéter 'opération pour chaque
bloc. Une fois intégrés au logiciel
« NXT-G », ils bénéflcient d'une aide
el s'emploient comme ceux d'origine.
Les figures 2, 3 et 4 montrent leur
aspect et donnent une bréve descrip-
tion de leurs prises.

Platine
d’expérimentations I‘C

C'est une platine destinée a com-
prendre comment gérer plusieurs
entrées/sorties a partlr d'un port
d'entrée {1 & 4) de la briqgue NXT. Elle
peut s’utiliser en entrée ou en sortie
par la mise en place de cavaliers de
configuration.

Les sortles sont visualisées au moyen
de huit leds, Lentrée analogique es!
accessible pour compléter les essais.
Plusieurs zones pastillées permettent
de souder des composants supple-
mentaires ou, mieux, des barreties
sécables de type « tullpe » pour un
céblage réutllisable, sans soudure.

Il est possible d'implanter plusieurs
interfaces ldentiques en madifiant
I'adresse de base de chacune d'elles

CAVALIERS
INTERFACE 20 Al 2 PCFB574 PCFBS74A
N1 oul OU Qul Gd 112
N~ 2 NON oul oul 66 114
N3 Ul NCN aul 68 116
N° 4 NON NON oul 70 118
N° 5 OUk oul NON 72 120
N“ 6 NON Qul NON 74 122
N T Qut NON NOMN 78 124
N° 8 NON NON NON 78 126
Tableau 1

Position des cavaliers et adresses

correspandantes en fonction de Ia version

du circuif employé

a l'aide des cavaliers des broches
« AD », « Al » et « A2 »,

Le tableau 1 donne la position des
cavaliers et les adresses correspon-
dantes en fonction de ia version du
circult empioyé.

Schéma de principe

Il est donné a |a figure 5. A gauche, la
prise RJ12 & six broches est repré-
sentée avec ses NUMAros, ses NOMs
et couleurs de fils. Selon le standard
LEGO, le signal « DIGIAIC » sert
d’horloge 4 la liaison I°'C et commande
la broche « SCL » de CI1. D*aprés les
mémes normes, « DIGIAI » gére les
données sur la broche « SDA » du clr-
cuit PCF8574,

Laffmentation est issue de la brique
NXT entre la masse {2-noir et 3-rouge)
et le positif {4-vert). L'entrée analo-
gique (1-blanc) est présente sous

Entrées NXT Platine expérimentale -
1ad
ANA  —Blare iRk e ~folofolofofofe] Bomier analogique
‘Masse —Noir -] ol%- T ofofoteto]| z Borniers de masse +Vee REST
e - e = 20 C 0 IR Ry E 2
10 Led
A3V _ven ¥ TVee 100 nF T 0 Leds _
5 R1/82 k! § " -4 CI - %
- DIGIAID — Jaune 4§ o+ T F > 16| PCF 8574 E
.DIGIAI —Bleu -t l- I:"’I, — Eowel
(- l RRERN 13 [ " 12 - [ e +\ee
= S INT P7 | =010 B~
——— - lser pepl ol 5B
— e 8lsoa s %” 1ot 8=
R3/10 ki P4 Tu.o.__a—u_ = e
| [—:} 2[R s (- T
R0 ki -0 | L 2
| e - : 3} A2 P12 fol OB | 1
| i REM0 ki T v |
§ ol ;
8] RES2
Borrer Aiim +5 ’;, 5% 47042
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'

Nomenclature

Résistances

R1, R2 : 82 kL (gris, rouge, orange)
R3, R4, RS : 10 k& (marron, nelr, orange)
RES1, RES2 : réseaux de cing résis-
tances de 470 Q

Condensateur
C1:100nF

Semi-conducteurs ‘
CH1 : PCF 8574 {ou PCF8574A, voir
texte) |
Bargraphe a 10 leds (couleur au choix)

Divers

1 embase RJ12 a 6 broches pour gir-
cult imprmé {Saint-Quentin Radio)
Broches de barreties sécables
femelles de type tulipe

22 broches de barreites sécables
males SIL

11 cavaliers.de configuration

forme d'un connecteur « tulipe »
femelle, de la méme maniere gue les
aiimentations. Pour fonctionner
convenablement, il est Indlspensable
de maintenlr « SDA » et « SCL » au
potentiel positif au repos, c'est le rbie
des résistances R1 et R2.

Les broches « AD », « Al » et « A2 »,
servant au choix de 'adresse auxlllal-
re, sont positlonnées soit au +VccC via
les réslstances R3 a R4, soit forcées
a la masse par les cavaliers.

Les lignes « PO a P7 », disponibles
sur un coennecteur de type « tulipe »,
peuvent étre configurées en
« entrée » ou en « sortie » en fonction
de 'état du premier bit du registre
d'adresse, mais cette opération est
rendue transparente en programma-

0 Q0000000 oY
3;‘
eELE .
A 2en mifEn =g
' L -'.T}
P — - = | "'."‘- 13 l
= S
& CIRICSIS ) 3 /
o-o of =1 ]
2 1151 et A B
o=0 wi M e 3
oo il +5v
= w B__r:‘@phe
° °_ n ko O\ O O IO Ol (R | J

tion « NXT-G » par |'utilisation des
blocs « IIC Write » et « [IC Read ».
Les cavaliers qul sulvent relient PO a
P7 A4 un bargraphe a cix leds de
visuallsation, IImitées en courant par
les réseaux de résistances RES1 et
RES2. Les deux leds du haut sont
libres et destinées & une utilisation
personnelle. Le condensateur C1
deécouple la tenslon au pius piés du
circuit CI1.

Realisation

Le dessin du typon est donné & la
figure 6.

Confectionner le circuit imprimé
selon la methode photographigue
pour obtenir un travail parfail en res-

n® AFA wwiv. elecrron dgue) rebhjuet cogn ELECTRONIQLIE PRATIQUE

pectant I'échelle. Graver eénsuite le
circuit de maniére conventlonnelle au
perchlorure de fer, puis percer toutes
les pastilles avec un foret de 0,8 mm,
En procedant ainsi, vous aurez ['as-
surance d’'un centrage parfait pour
aléser les trous & un diamétre supé-
rieur. Accorder un soin tout particulier
aux pergages 4 0 5 mm des deux ran-
gees latérales de trous au standard
LEGQO. Cette précision conditionne
I'implantation de la platine expérl-
mentale au sein des constructions et
avec les piéces de la marque.

Souder les composants en suivant le
plan de cablage de la figure 7 el la
photo A. Commencer par l'unigue
pont de liaison (strap) afin de ne pas
I'oublier. Poursuivre par les résis-



tances, les supporls de circuits inté-
grés {le bargraphe a dix leds peut se
monter sur un support a vingt
broches), las connecteurs constitués
de barrettes sécables femelies de
type « tulipe », les réseaux de resis-
tances, le condensateur C1, les cava-
liers de configuration avec leurs
connecteurs « SIL » et, enfin, I'emba-
se RJ12 a six broches. Fondre les
deux plots en plastique de celle-ci
avec le fer a souder du cote culvré du
circuit imprimé. Nettoyer ensuite la
panne du fer.

Ne pas raccorder votre platine expé-
rimentale *C a la brigue NXT sans
avoir vérifié la quallté des pistes, des
soudures, le sens et la valeur des
composants, afin d’éliminer les
rlsques de pannes.

Cette réallsation, comme toutes
celles proposeées dans le cadre des
LEGO MINDSTORMS NXT, se relie a
la brigue Intelligente NXT au moyen
d'un c8ble modifié. Reportez-vous a
notre précédent numeéro pour connai-
tre le mode opérataire. En bref, [l faut
changer une des prises RJ12 du cor-
don par un modele disponible dans le
commerce.

Programmes d’expérimentation
Nous avons développé quelgues pro-
grammes avec le logiciel graphigue
LEGO « NXT-G », mais ils nécessitent
les blocs de programmation addition-
neis « HC Read », « IC Write » et « Mask »,
Si vous ne les avez pas encore instal-
lés, reportez-vous au paragraphe trai-
tant de ce sujet, en début d'article.
Notre objectif est de vous familiariser
avec la manipulation des enirées et
des sorties en dialoguant au moyen
de la lialson I°'C de la brique intelli-
gente NXT. La difflculté est graduelle
et le code source graphique falt appel
au fur et 3 mesure a de nouvelles
technigues. Les nombreux commen-
taires insérés vous guident et vous
aident a y voir plus clair. L'écran d’ac-
cuell, au début de chaque program-
me, présente non seulement les fonc-
tions, mals wvous montre aussi la
maniére d'afficher les textes.
Commencer par raccorder la platine
expérimentale & la brique NXT a I'ai-
de d'un cable modifié selon la métho-
de décrite dans notre precédent
numére d'Flectronique Pratique.

Micro/Robot
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Potentiometre
10 kQ linéaire

Clignotement.ript

Commengons simplement ! Ce pro-
gramme fait clignoter toutes les leds
simultanément au sein d'une boucle
sans fin. La premiére opération
d'acriture envoie la valeur 0 a 'adres-
se 64, ce qui a pour effat d’illuminer
toutes les leds. Aprés une temporisa-
tlon d’une seconde, le bloc sulvant
charge la valeur 255 & la méme
adresse afin d'éteindre les leds.
S’ensuit enfin, une nouvelle tempori-
sation d’une seconde.

Chenillard.rbt

Nous commengons par créer et initia-
liser une variable numeérigue nommée
« Valeur » avec le chiffre 1. Dans une
boucle sans fin, la touche carrée
orange est testée afln d'éteindre
toutes les leds. Dans le cas contraire,
la variable est lue, sa valeur est sous-
traite au nombre 255, puis envoyee a
’'adresse 64, Elle est parallélement
convertie en texle et affichée au
milieu de "écran LCD. La varlable est
ensuite multipliée par deux en vue de
passer a la led sulvante {puissance
de 2), puls comparée a une valeur
supérieure a 128. Dans P'affirmative,
la variable est chargée avec la valeur 1.
Une temporisation d'une seconde
donne le rythme de clignotement.

Potentiometre.rbt

Placer un potentiométre a courbe
linéalre ou une résistance ajustable
de 10 k2 entre le bornier analogique
et la masse conformément au dessin
de la figure 8. Dans une boucle sans
fin, sa vaieur est lue par 'entrée ana-

logique 1. Nous savons qu’une résis-
tance de 10 kQ relie celle-ci au +V¢e
dans la brigue NXT {(ci. notre précé-
dent numéro}). La valeur bwrute abso-
lue du potentiométre ne peut donc
exceder 512, car le pont diviseur
réduit |a valeur de la tension de moi-
tie. Nous divisons ensuite cette
valeur par deux afin gu'elle soit com-
prise dans l'intervalle entre 0 el 255,
puls soustraite & 255 pour passer en
logique négative et envoyée &
I'adresse 64. D'autre part, avant la
derniére etape, elle est convertie au
format texte, puis affichée au milieu
de I'écran LCD, Une temporlsation
d'un dixieme de seconde assure la
stabilité du dialogue FC.

Echelle.rbt

Raccorder le potentiométre de 10 k2
comme pour le programme précé-
dent. Dans une boucle sans fin, sa
valeur est lue, puis comparée huit fois
a des plages de valeurs différentes en
vue d’illuminer les leds de maniére
croissante. La longueur du program-
me nous dispense de la temporisa-
tion d'un dixiéeme de seconde assu-
rant la stabilité du dialogue I°C.

Dessins.rbt

Nous connaissons bien maintenant la
maniére de commander les sorties a
l'alde du bloc « [IC Write ». Voyons:
comment lire les entrées au moyen
de « lIC Read », Les entrées sont lues
dans une boucle sans fin. Si aucune
d’elle n’est activee (reliée a la masse),
un dessin de « stop » est affiché au
milieu de I'écran LCD. Dans le cas

A0 I www. elertraridusprasigue. com, SLECTRONIGUE PRATICUE
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contralre, une note de musique se fait
entendre et un dessin différent s’af-
fiche selon I'entrée activée. La lon-
gueur du programme nous dispense
de la temparisation d'un dixieme de
seconde assurant la stabilité du dia-
logue *C. Ce programme fonctionne
également avec l'interface FC a huit
antrées et hult sorlies décrite ci-
aprés. Penser simplement a bien
configurer |'adresse du circuit
PCF8574. Celle-ci correspond a 66
par défaut, mals peut &tre modifiée
en s'aidant du tableau 1.

Interface I°C a huit
entrées et huit sorties

Sur le principe de ia platine experi-
mentale, nous avons congu une inter-
face munie de deux circuits PCF8574 :
'un chargé de lire I'état de huit
entrées dites « tout ou rien », I"autre de-
volu a la gestion de hult sortles nume-

riques dont quatre en collecteurs
ouverts et quatre sur relais, permettant
ainsi de commuter des sources trés
différentes (tension du secteur, signaux
analogigues, audig, etc.). Il va de sal
que cetle interface n'utilise gu’un

port d’enirée de la brique NXT (1 a4}, |

Le principe de 'adresse auxilialre de
chaque PCFB574 permet de comman-

der plusieurs clrcuits sur une méme | « SCL » au repos, quel que soit le

fiaison I*C sans risque de conflit.
La puissance de sortie de chague

port de la brique étant limitee &

quelgues milliampéres, nous avons
recours 4 une allmentation externe de
5 V pour les hult sorties.

Une telle Interface trouve avantageu-
sement sa place dans le domaine de
la robotique et de la domotique des
qu'll s'agit de commander un grand
nombre d'actionneurs (moteurs,
relais, contacteurs, électro-almants,
appareils d'éclairage, etc.) en fonc-
tion de I'état des contacts.

nt 333 waww.slectronigrepration e, corm: ELECTROMNIGUE PRATIOUE

Scheéma de principe

Le schema de la figure 9, reprenant
le mdme princlpe, montre une grande
similitude avec celui de la platine
expérimentale.

Passons sur la connexion a la prise
RJ12 précédemment étudiée.

Les résistances R1 et R2 polarlsent
posltiverment les signaux « SDA » et

nombre de circuits reliés au bus I*C.
Les résistances R3 a R8 positionnent
les lignes d'adresses auxiilaires « AQ »,
« A1 », « A2 » de CI1 et CI2 a +VCC
lorsqu’elles ne sont pas forcées 4 la
masse via les cavaliers.

Attention ! Il est impératif de cholsir
des adresses différentes pour Cl1 et
Cl2 sous pelne de conilit.

Les lignes PO & P7 de CI2, reliées aux
résistances de limitation de courant
R3S a R16, servent d'entrées et sont
disponibles sur un connecteur en
regard d'un autre pour la masse. Une
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Nomenclature

Résistances

R1, R2 : B2 kQ (grls, rouge;
orange)

R3 4 R8 : 10 kQ (marron, noir,
orangs)

RS 4 R16 : 1 k& {marrorg noir,
rouge}

R17 a R18 : 470 Q2 {jaune, violet,

marren}

Condensateur
C1aC3:100nF

Semi-conducteurs

CH, CI2 : PCF 8574 (ou
PCFB574A, voir texte)

C13 - 74541 ou 74540, voir
taxte (HC ou HCT)

Cld : ULN2803
DEL1, DEL2 : leds © 3 mm
vertes

Divers

1 embase RJ12 4 6 broches
pour clrcuit Impnmé
(Saint-Quentin Radio)

RE1 4 RE4 : ralais DIL16 &
boblne en 5 V continu.

2 contacts T/R

Broches de barrettes secables
males et femelles de type tulipe
12 broches de barrettes
sécables males SIL

6 cavaliers de configuration
Vis, écrous et entretoises M3,
longueur 1G mm

| —n—n—g—% [%’] LAnalogiq&e

i —

entree au repos est au niveau logigue |

« haut », il faul la forcer a ia masse
pour la mettre a I'état « bas ».

Les lignes PO a P7 de Ci1, utilisées en
sorties, attaguent les tampons non
inverseurs de CI3 (type 74HCTS541),
puis les amplificateurs Inverseurs a
collecteurs ouverts de Cl4. Il est éga-
lement possible d’employer, pour
ClI3, des tampons inverseurs de type
74HCT540. Néanmolns, dans ce cas,
la logique de programmation des sor-
ties est contraire {valeur 255 pour
toutes les sorties inactives), ¢'est un
choix personnel.

Les quatre sorties « basses » {0 & 3) |

sont directement disponibles sur un
connecteur.

Les quatre sortigs « hautes » (4 4 7)
commandent les relais RE1 a RE4
sans dlode de protection, celles-ci
étant intégrées au circuit ULN2803.

Les contacts « travail » de ces relais
aboutissent sur des borniers a vis.
L’alimentation positive de puissance,
commune a toutes les sorties, pro-
vlent de l'extérieur par un bornier a
deux vis. Les condensateurs C1 a C3
découplent la tension au plus prés
des circuits Cl1 & CI3.

Les led 1 et led 2 visualisent les deux
tenslons : celle de puissance et celle
Issue de la brigue NXT.

Les résistances R17 et R18 limitent
feur courant.

Réalisation

Celle réalisation tient sur deux cir-
cuits Imprimes fixés en regard I'un de
l'autre, les faces cuivrées é&tant en
vis-a-vis. Seule une platine comporte
les trous au standard LEGO afin de
placer l'Interface au sein d'une
construction avec les piéces de la

|
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| marque. Les dessins des typons sont
donnés aux figures 10 et 11.
Adopter ia méthode de travail précé-
demment décrite pour les préparer
| (reproduction, gravure et pergages).
Sulvre scrupuleusement les plans de
\ cablage des figures 12 et 13 pour
souder les composants en commen-
cant par les quatre ponts de liaisons
{straps) de la figure 12.
Continuer traditionnellement par las
résistances, les supports de circuits
intégrés, les connecteurs constitués
de barrettes sécables femelles de
type « tulipe », les condensateurs au
mylar, les cavaliers de configuration
ave¢ leurs connecteurs « Sl », les
leds, les borniers & vis, les relais et,
enfin, 'embase RJ12 a slx broches.
Fondre les deux plots en plastique de
celle-ci avec le fer & souder du cdté
| cuivré du circuit imprime.
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Une fols le travail de soudage terml-
né, contrdler minutleusement ['état

| I'adresse 64. Veiller & respecter cette

configuration pour un fonctionne-

Pécran LCD. Bien que facultative, en
fin de boucle, nous retrouvons la

des pistes, des soudures, le sens et | ment fiable. Le masque est ensuite = temporisation d'un dixiéme de
la vateur des composants afin de pré- | appliqué pour chaque entrée afin  seconde.
venir d’éventuels problémes ulte- | d’afficher les états loglgues sur Y. MERGY

rieurs (photos B et C).

Les deux platines sont fixées
ensemble a l'aide de trois entretoises
filetées M3 de diametre 3 mm et de
longueur 10 mm. Elles se raccordent
dlectriguement par trols connecteurs
constitués de broches de barrettes
sécables males et femelies (photo D).

Programme de test

Nous avons développé le programme
de test « Test E S.rbt » destlng a
essayer votre Interface a huit entrées
et huit sortles. Ce dernier, plus com-
plexe, utilise le bloc « Mask » afin
d'isoler I'état d’'une entrée particuliere.
Dans une boucle sans fin, les entrées
sont lues & I'adresse 66 et la méme
valeur est envoyée sur les sorlies a

T
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RECTIFICATIF. - Une erreur de dessin s'est gllssée dans notre précédent magazine
Electronique Pratique - n°332, novembre 2008, page 38 - concernant la figure 5 de
l'article relatlf & LEGO MINDSORMS NXT. Cl-dessous, nous reproduisons le cabla-
ge exact des contacts pour le programme « Obstacles.rbt ». Comme indiqué dans
le texte, ces contacts sont bien cablés en paraliéle. Le programme expérimental
« Obstacles.rizt » fonctionne normalement, sans erreur.

Nous prions nos lecteurs de blen vouloir nous excuser pour ce désagrément.
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LAMAE 10D LEDS
ref, LA2AS

19.90€

Alimentation: 4xAA Batteries(non Incl.).
L' Interrupteur ON/OFF. Poids:4504.
Dimensions: 178x75mm,

LAMPE FRONTALE - 8:LE0S EXTRA BLANCHES

p=3 950€

s
.%\
} Economigue
— et vndurante: les leds dtant
des lampes d'une duree de vie quasiment il
| mitée {100°000 heures). Alimentées pas 3 piles
| de type LRO3/AAA.

\

PERCEUSE ELECTRIQUE £T . vaoe
JEU OE GRAVURE 4 PIECES  13.90¢

i
E Vitesse 10000-32000 tpm
avec réglage de vitlesse.

——
ﬁ : - Allm. 230 AC 230V.
L — Consommation 135 W,

Conleny @ 1 perceuse aveg
2 Interrupteur on/oft. Meule
: 10 pes., Fralse a
pointe diamantée 2
pes. Mandrin 3 pes.
Y Disques A trongor-

g = ner 8 pcs. Roue &
5 ' polir 4 pxs. Bande & pon
- cage 4 pes. Forets 2 pes.

Porte-embouts 2 pcs. Pierre A dresser 1 pe. Disque
i de papier de verre 3 pos. Clef de serrage 1 pc.

W COMMUTATEUR HOM) & 2 PORTS '

@

Conneoctez deux
appnrells HDMI  au
commutateur et selection-
noz manucliement ["appareil gue
vous souhaltez regarder. Entrée : A) HDMI
femelle, B) HDMI femelle. Sortie : HDM! femelle.

MULTIMETRE DIGITAL 3 1/2 DIGITS
2000 POINTS 1. 50134183

Apparell de ‘lﬁﬂﬂ€

masure de dernlere
gencration. Grand afficheur
rotroécialré. VOC : 200 mv - 2 ¥
20V-200V-1000V.VAC: 2V
20v-200V-1000v. DC A: 20
mh - 2 ma - 20 A - 200 mA - 20 A
AC A : 2 mA - 200 mA - 20 A Ohm
20002 K2 - 20 kel -2 MQ
20 ML, Capacimeétre @ 2 MF - 200
MF - 100 MF, Thermonmétre : 40 a
1000 °C. Frequence métre : 2 KHz - 20
KHz. Test transistor (HFE). Test diodes. Test de
continulté, Indication faible plie. Fourni avec cor-

k

e
/_r‘—-'_
p—

Fourni avec plie.

'LE CATALOGUE 2009 EST ARRIVE !

6 500 erocdults

muvec plein de nouvemuetds

CONDITIONS DE VENTE PAR CORRESPONDANCE

dons - sonde de température. Cogue antichogs.

I

3,80€ AU COMPTOIR
8,80€¢ PAR CORRESPONDANCE _— p
CYCLADES

ELECTRONIQUE

11 bd Diderot - 75012 PARIS (Métro Gare de Lyan)

Tél.: 01 46 28 91 54 Fax : 01 43 46 57 17 ®
email : cyciadelec@aol.com - www.cyclades-elec.fr g

I” ENSEMBLE OF SOUDAGE

TR Ry Composa dun
€ fer a soudé

IZ.H“ 220v/ 30w avec
une panne de

rechange, un mini support, une
mNce coupanie.une pompe a des
goudé avec un joint et un embout
de rechange+soudure et une
éponge pour nettoyer ka panne,

PETITES EXPERIENCES ELECTRONIGUE AVEE MON PC

PP =] Cet auvrage propose des montages qui se cablent simplemenl sur un
32 5(]€ port sérief {COM) de I'ordinateur, et se contentent de gquelques compo-

’ sants faciles A trouver et bon marché, Parmil les sujets abordés !
mesures de temps, d'éclaivement, de tompeératurs, de tension,
convertisseur analogique-numérique & un transistor, volimetre, traceur de
mesure, analyseur logigue, communication par faux modem, photo-transmis-
sions de donnees, etc.

EMETTEUR/RECEPTEUR AUDID/VIDED 2.4 GHEKONIG - -
LB LS LLLU TR Emotieur et réceptour audlo/\vﬁldéo e W i
1L TR o e sy o

FER A SOUDER A GAZ Sogs

IO LLEEIR LN Fer & souder sans
” []u€ fil. Peut agalemont
v servir comme bec &

gaz ou lanco & ailr
chaud. Avec interrupteur on/faoff.
Autonomie 40 mn en moyenne. tem-
pérature 450°C. Uthlse du gaz pour
briguots. ¢

S xperimnces
Aétecwronique

aves mohn

s . o i
| Vs B Y
Eaml B

o AT

. -
.24 e
el N
a d'origine. Convient pour DVD, sateliite, VCR, PC, récepteur TNT. §
Emettour : hande de fréguence : 2,400 GHz-2.4835 GHz, dimensions
! . 90 mm X 74 mm x 20 mm. Receptaer ; hande de fréquence : 2.400

GHz - 2.4835 GH2, dmensions : 90 mm x 74 mm ¥ 20 mm. Portée
opérationnelle : 100 m {ligne de vue). Portde télécommande ; 50

.! - s m. Contenu @ 1 x emettewr, 1 x réceptour, 1 & cahle Infrarouge, 2 x |
- adapateur AC/DC et 2  cAble de connexion audlo/vidéo, i

" ANTENNE WIF! YAGT D'INTERIEUR,
5 08I KONIG

(RS 2L BLY Cette antenne 2.4
29 gﬂ{ Ghz 6 dBi a d&té
L congue pour une ulllisa

ton & lintérleur, Augmentez
la portée du signal sans fil de votre
modem, routeur ou carte WLAN jusqu'a
5 dBi. Gain {polnte) : 6 dBIl. Longueur
chble @ 100 cm. Connecteur : fiche
SMA droite.

JEU DE 7 TOURNEVIS TIGE EXTRA LONGUE

réf. YTSCRSET12
§.90¢

Jau de tournevis haute
qualite, tige entra lon- .
gue pour fachiter 'occes 75
aun via enfoncees, poi- ||
gnée soft-grip pour plus
de prise, llvré dans un
coffret protique, Lige en oo
acier, pointe magnétique.
Contenu : plat: 3.5 mm, 4.0mm, 4.5mm x
175mm, cruciforme: PHO, PHL X 175mm, tes-
teur de tension: 4.0 X BOmm. Longueur ; testaur
de tension: tige de 80mm el poignée de 70mm,
tournevis: tige de 175mm,

PINCE AMPEREMETRIQUE AC/DC

TN T L KT8 Fonctlons spbciales : L
59 5[]{ Hold - Mesuro rela- r
e tive, Ouverture Max '-@
I 2
i 3 i

de |a pince 38 mm,
Conforme & (a mesuro IEC 1010 cat Il i
600 V., Tension DC : 400 Mv. 4 V, 40 ¥, I
400 V, 800 V. Tenslon AC : 4V, 40 v, 400
¥, 600 V. Courant AC : 407400 A. Courant
DC : 40/400 A, Résistance : 400 11, 4 kil
40 ki1, 400 kL2, 4 ME2, 40 ML), Test de
continuité : 400 £2. Test dicde. Fréquence
el cycle do mesure : 10 kHz, 100 kHz, 1
MH2. Oim.: 510 x 490 x 330 mm, Livré
avec pochette et cordons,

Cet outil est
constitué d*'un fer a
| souder 40W et
d’une pompe a des-
souder. Alimentation
220V. Livré avec panne.

HARGELR OF PILES + PILES.

1 5
. l réf. BO-556 Chgg"“’ 6
- et |
| lﬁj[}f nimh/nicg |
; livré avec 4 |

o | | batterle ¢6. 2000ma nimh &1
I un tesigur de piles.

id clair - 02 45 02 15 98 - www.idclair.net

Cartes bu chéques bancaires, postaux ou mandats 4 l'ordre de la SOCIETE LES CYCLADES ELECTRONIQUES - Joignez volre
réglemant avac votre commande, sinon I'envol et le pafement s'effectueront en contre-remboursement. Nooubllez pas avec le total
de la facture fes frais d'emballage et de fransport. Por et emballage collissimo 1 4 3 kg : 8 €. Port étranger &l DOM-TOM nous

ation :



Une éetoile pour

Dans notre numéro 308
nous avons évoqué les
remarquables avancées
technologiques de la
diode électroluminescente
a spectre visible, plus
familierement appelée

« Led ». Comme on
n’arréte pas le progres,
une nouvelle génération
de ce composant,
désormais incontournable,
vient de faire son apparition
sur le marché : il s’agit
d’une led multicolore

a programmation interne.

n guise d'application,

NouUs vous proposons la

réallsation de cette étolle

dont le scintillement intense
contribuera a égayer agréablement
votre intérieur en cette période de
fétes.

La led 5 RGB

Au niveau de son aspeclt extérieur,
cette led ne présente aucune particu-
larité. Elle est transparente et se
caractérise par un dlamétre de
0 5 mm. Alimentée sous une tension
contlnue de 3,5 V, elle entame un
étonnant cycle d'effets colorés 4 un
rythme lui-méme changeant.

Sa couleur passe du bleu au rouge,
puis au vert, avec des durées d'émls-

| ston Indéfiniment varlables. De pius,
les passages d'une couleur a l'autre

s'effectuent en douceur, c'est-3-dire |

de manlére lice. S'agissant des trois

couleurs fondamentales, toutes les

teintes du spectre visible se forment.
La figure 1 rappelle le résultat du
mélange deux a deux de ces cou-
leurs fondamentales.

Les longueurs d'onde des couleurs,

émises sont :
- pour le rouge : 625 nm
- pour le vert : 520 nm
- pour le bleu : 470 nm
Le nanometre (nm) est la milliardiéme
partie du métre.
Pour une consommation moyenne de
20 mA, I'intensité lumineuse percep-
tible est de :

' - 1600 med pour le rouge

Transfo

o— ! —
-4 200 pF
= 25V
20V E Lk
a Pont
= - 1
o (Gl —
220V 26V 200 yF
5 VA, BV
2 |
|
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- 2800 med pour le vert

- 1300 mcd pour le bleu

Le millicandela (mcd) est fa milliéme
partie du candela, unité de base de
'intensité fumineuse pergue par 'cell
humain.

Cette led est notamment disponible
auprés de Saint-Quentin Radlo.

Le montage proposé

La figure 2 fait état de ce montage on
ne peut plus simple. Un transforma-
teur abaisse la tension « secteur » &
12 V, tandis qu'un pont de dlodes en
redresse les deux allernances.

L'ensemble de cette allmentation est
complété par la mise en paralléle de
deux capacltés de 2 200 pF pour réa-
liser le lissage nécessaire. L'étoile

1

Li12 L7

L13 L8

L9 L1a L1g

L15 L20
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comportant vingt leds, ces dernieres
ont été regroupées de manigre 3 for-
mer quatre branches paralléles de
cing leds chacune.

On obtlent ainsi une tension quasi
continue dont la valeur relevée esl
proche de 18 V. Il en resulte une ten-
sion d'environ 3,5 V aux bornes de
chague led. lesquelles fonctionnent
ainsi dans des conditions optimales.
Les figures 3 et 4 reprennent les
deux circuits imprimes :

- un module « etoile »

- un module « alimentation ».
L'implantation des leds suit

Wers Alimenlation

& |

=-—o Eb

Vers Etoile
=
P
[lutee|
o &
o
-
BY 1
. ] cz
250N Tratisfo l
2+
I i LAY : P
@ Pont
Lid 220y
ﬂ L —
L
L1a :t 18 ipr
= \
- Nomenclature

contour extérieur de V'étoile.

Les figures 5 et 6 lllustrent l'implan-
tation des composants. Attention &
'orfentation du pont de dicdes, des
capacités électrolytiques et des leds.
Les deux modules sont A relier entre
eux par deux fils.

Une tois sous tension, les leds enta-
ment leur étonnant ballet. Dans un
premier temps, les effets lumineux et
colorés sont en phase. Mals trés rapi-
dement, au bout de guelgues minu-
tes, il se produil une totale désyn-
chronisation entre elles. L'effet obte-

nu n'en est gque plus esthétique. |

L1 aL20: 20 leds 5 RGB {voir texte)
Transformateur 220 V/2 x 6 V/5 VA
Pont redresseur KPB 04

C1et C2: 2 x 200 pyF/25 V (sotties,
axlales}

Bornier soudable 2 piols

L'impression de scintillement, appuyé
par une grande Intensité lumineuse

des leds, est véritablement spectacu-
laire.

Consells d'utilisation

Nous recommandons, par mesure de
sécurité, d'enfermer le module d'ali-
mentation dans un boitier en plas-
tique qui sera placé prés d'une prise
secteur. De ce boltier, partlront deux
fils qui véhiculeront la basse-tension
‘ nécessaire au fonctionnement des
leds. Ainsi, notre étoile pourra étre
| posltionnée a l'extrémiteé haute d’'un
sapin de Noél, le cable « deux
conducteurs » pouvant alors étre dis-
| simulé dans la verdure.
R. KNOERR

0 333 vwwawvelectronlquepratiiue. corm ELECTRONICUE PRATIGUE




Domotique

Iémoire analogique

cquatre canaux

Il est parfois nécessaire
de mesurer, de facon
synchrone, les tensions
de plusieurs signaux
distincts, notamment
pour vérifier la relation
qui existe entre eux.

l| est, bien siir, possible
d’utiliser plusieurs volt-
metres simultanément
mais, si les signaux évo-
luent sans cesse, il reste
assez difficile de lire en
méme temps les cadrans
des différents voltmetres
mis en cauvre.

€ montage gue nous vous

proposons peut simplifier

grandement ce type de

mesures car il permetl de
mémoriser la tension présente sur
guatre entrées distinctes.

Le schéma

Il est reproduit en figure 1. Le cosur
du montage est un microcontrdleur
PIC18F1320.

Le principe mis en geuvre est refative-
ment simple. Pour éviter les redites,
nous n'expliquerons que le fonction-
nement de la voie n° 1.

L'entrée analogique RA3 du micro-
contréteur permet de mesurer la ten-
sion présente sur 'entrée n°1 du
montage. L.a tension alnsl convertie
esl ensuite transformée en signal
PWM dont la valeur moyenne corres-
pond a la tension mesurée sur l'en-
tree n®1. Il suffit donc d'un simple
filtre passe bas (RG6/C5)} pour extraire
la valeur moyenne du signal PWM.
Enfin, il reste & « buffériser » le signal
a4 Paide d'un simple amplificateur
opérationnel, monté ici en « suiveur ».

E"’H

Noter que les ACP utilisés pour ce
montage sont nécessairement des
modéles « rail to rail », autrement dit
ceux dont la tension de sortie est
capable d’atteindre les « rails » de
I'alimentation avec une tension de
« déchet » guasiment nulle.

Les entrées analogiques du micro-
contrdleur sont protegées a I'aide de
résistances de 1 k2 placées en série
avec le signal (R5 pour 'entrée n®1} et
les dicdes de « clamp » qui lui sont
associées (D1 et D6 pour l'entrée
n°1).

Si la tension d'entrée sort des « rails »
de 'alimentation, les diodes vont se
metire & conduire, dérivant alors du
courant, ce Qui va provoguer une
chute de tenslon dans la réslstance
de protection. Ceci permet de limiter
la tension directe des entrées ANO a
AN3 du microcontroleur.
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Ce type de prolection, assez rudi-
mentaire, ne peut évidemment pas
protéger le montage conire des ten-

. sions excessives. La protection fonc-

tronne correctement tant que le cou-
rant injecté par les diodes est infe-
rieur au courant delivré par le régula-
teur. En falt, te courant injecte par les
diodes de proteclion est consomme
par les composants du montage,
diminuant d'autant le courant fourni
par le régulateur. Si le courant injecté
est trop important, la régulation de la
tenslon VcG n'est plus assuree et la
tension d'allmentation du microcon-
troleur risque d'augmenter dangereu-
sement.

Pour améliorer {un peu) |'efficacité de
cette protection, nous avons afouté
un « consommateur » supplémentaire
dans ['alimentation du montage

. (5 mA consommés en permanence
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par R2). Cela permet de rendre effica-
ce la protection de notre montage
pour une tension d'entrée comprise
entre -15 V a +20 V {injection de cou-
rant sur une seule entrée a la fois).

Les condensateurs C4, C8, CB et

|

C10 permettent a la fois de filtrer
légérement tes signaux d'entrée et de |
limiter 'erreur de conversion des |
entrées analogiques. En effet. lorsque
le microcontréleur échantillonne une

entrée analogique, Il se produit un
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Nomenclature

Résistances 1/4 W-25%

R1, R6, RE, R10. R11, R12, R15, R186,
K19 : 10 kQ (marron, nolr, orange)
R2, R5, A7, RY, R13, R17 : 1 kQ (mar-
ron, nair, rouge)

R3, R4 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R14 : 4,7 k&2 (jaune, violet, rouge)
R18 : 330 Q (orange, orange, marron)

Condensateurs
C1,C5,C7,C8,Ct1: 10 uF/25 VvV
C2: 470 yF/25 v

C3,C12: 220 nF
C4,C6,C8,C10: 10 nF

Semiconducteurs

DL : Led rouge o 3 mm

D1, D2, D3, D4, D6, D7, D8, DG, D1Q,
D11: 1N4148

D5 : 1N4001

REG1 ; LM7805 {5V) en boitier TO220
Tt : 2N2907A

U1 ; PIC18F1320/P

U2, U3 : AD822 ou LMCE62C

Divers

CN1 : Bornler de connexions a vis

2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder
sur circuit imprimé, profil bas

CN2, CN4 : Barrette minl-KK,

5 contacts, sortles droites, A souder
sur drguit lmprimé, référence MOLEX
22-27-2051

CN3 : Barrette mini-KK, 10 contacts,
sorties droites, & souder sur circuit
imprimeé, référence MOLEX 22-27-
210

SW1 : Micro interrupteur A deux posi-
tions & monter sur circuit imprime (pas
de 2,54 mm)

petit appel de courant pour charger la
capacité de Pechantillonneur/bloqueur
{« sample and hold »}). Cet appel de
courant provoque une chute de ten-
sion dans la résistance de protection,
ce qui peut fausser légerement la
mesure. Les condensateurs de filtra-
ge forment un diviseur capacltif, ce
qui permet de ramener |'erreur relati-
ve sur la mesure & une valeur infé-
rieure a 1/1000 (diviseur capacitif
entre 10 pF et 10 nF).

Le micro-interrupteur SW1 permet de
sélectionner le mode de fonctionne-
ment de 'entrée RBO qui sert d'en-
trée de déclenchement (trigger).
Lorsque [lFinterrupteur est mis a la
masse, le programme place la sortie
RB1 & I'état « haul », de sorte que
I'entrée de déclenchement se retrou-
ve polarisée & |'état « haut » via la
résistance R10. Dans ce mode, |'en-



trée de deéclenchement est active a
I'état « bas » (I'entrée RBO passe a
0,5 V sous l'effet du pont diviseur
formé par R10 et R17, ce qui est
considéré par le microcontroleur
comme un état « bas »). A I'inverse,
lorsque le micro-interrupteur SW1 est
basculé en position VCg, le microcon-
trdleur place sa sortie RB1 a I'état
« bas » et attend un état « haut » sur
RBO pour considérer que 'entrée de
déclenchement ast active.

Le port RA4 est utilisé pour piloter la
diode led DL1 via le transisior T1.

Il s'agit la d'un schéma trés clas-
sique, aussl nous ne nous etendrons
pas sur son fonctionnement. Noter
tout de méme que lorsque I'on com-
mande une diode led a l'aide d'un
transistor blpaolalre, la résistance pla-
cée entre la base et I'émetteur (R12
dans notre cas) est indispensable
pour éviter que le courant de fuite du
transistor ne soit « visible » (la led
pourrait sembler légérement illumi-
nee). En effet, il suffit que quelques
« porteurs » seulement clrculent dans
ia base pour gu’un courant de collec-
teur prenne naissance (rappelons que
pour un transistor bipolaire Ic = B x Ib).
Le connecteur CN2 véhicule les
signaux nécessalres a la programma-
tlon du microcontrdleur et & la mise
au point du programme a l'aide d’une
interface ICD2.

Lors de I'étude du logiclel, Fauteur
s'est apergu avec déplaisir que les
ressources internes du microcontrd-
leur ne permettaient pas d'entrer en
mode « debug » iorsque le microcon-
tréleur est programmé pour fonction-
ner sur son oscillateur RC interne.

En fait, la difficulté provient des
microcontrdleurs PIC qui disposent
de deux oscillateurs RC, dont un qui
fonctionne a 32 kHz.

Lors de la réinitialisation du micro-
contréleur par I'interface ICD, si I'os-
cillateur princlpal est programmé sur
« INT-RC =, c’est I'osclllateur a 32 kHz
qui est actif par défaut. Meme si 1a
premigre instruction de votre program-
me Initialise le registre « OSCCON »
pour sélectionner l'oscillateur RC a
8 MHz, cela pose un probléme aux
interfaces ICD ({CD1 ou ICD2) car
elles ne savent pas dialoguer avec le
microcontroleur lorsgue ['oscillateur
fonctionne a basse fréquence {ce qui

Déclenchement actif
a I'état haut

Déclenchement actif
a I'état bas

est le cas pour les microcontrdleurs
disposant d'un oscillateur a 32 kHz).
L'auteur a donc di modifier le sché-
ma du monlage pour utiliser Fentrée
RA7 comme oscillateur RC principal.
Pendant la phase de mise au point, le
microcontrdleur a donc été program-
me en mode oscillateur RC externe,
avec une fonction d'initialisation du
microcontrbleur qui §’empresse de
reprogrammer le registre « OSCCON ».
Mals rassurez-vous, ce petit désagre-
ment disparait lorsque l'on se
contente de charger le programme
dans la mémolre du microcontrdleur.
La cellule RC (R19 / C12) est donc
inutile pour le programme final.
L'alimentation du montage est articu-
Iée autour d’un trés classique régula-
teur LM7805 (REG1) a partir d'une
tension de 9 VbC a 12 Voc. La diode
D5 protége le montage en cas d'in-
version de raccordement du connec-
teur CN1 et joue également le rble de
redresseur « simple alternance » au
cas ou vous utillserlez une alimenta-
tion alternative. Le condensateur C2
filtre énergiquement la tension d'ali-
mentation, sachant que notre monta-
ge consomme un pau moins de
30 mA. Vous pourrez donc utiliser
n'importe quel bloc d'appoint pour ce
montage.

La réalisation

Le dessln des pistes cuivrées du cir-
cult imprimé est reproduit en figure 2.
L'impiantation des composants est
celle de Ia figure 3.

Les pastilles sont percées a l'aide
d'un foret de @ 0,8 mm.

Pour les connecteurs, le régulateur et

(=L}

la diode D5, repercer avec un foret de
o1 mm.

Avant de graver le circuit imprimé, |l
est préférable de se procurer les
composants afin de s'assurer qu'ils

s'implantent correctement. Cette
remarque concerne particuligrement
le micro-interrupteur SW1 de sélec-
tion du mode de fonctionnement.
Soyez tout de méme attentif au sens
des condensateurs polarisés et a
celui des circuits intégrés. Vous
remarquerez la présence de neuf
straps qu'il est préférable d'implanter
en premier pour des raisons de com-
modité.

Le régulateur REG1 est vissé directe-
ment contre le circuit imprime, sans
interposer un dissipateur thermique
{photo A}. Le monlage consomme
peu de courant, le régulateur ne
s'échauffe donc pratiquement pas.
Le microcontrdleur sera programmeé
avec le contenu du fichier hexadéci-
mal « MemoireAnalogdx.hex » dispo-
nible en téléchargement sur e ser-
veur Internet d'Electronique Pratique.
Les options de programmation du
microcontréleur sont définies dans le
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| fichier hexadécimal (« Configuration
1 Bits set in code »). Ne pas modifier

® manuellernent les options en ques-
i LI tion {en particulier, la sélection de
@ @ L I'oscillateur principal doit rester sur le
paramétre « INT RC - Port on RAS,
oV _ o Tr Port on RA7 »).

Entrée de déclenchement cns R = Lutllisation du montage est extréme-
0% -'::‘:o ment simple. Aprés la mise sous ten-
Entrde n’ 4 — - e RiTH sion, il suffit de sélectionner le niveau
OV — -4:: T4 actlf de I'entrée de déclenchement
Entréen3 —— | lg| — ®{ A |= l'alde de SW1 (figure 4). Le montage
Entrée :\é e f o . est enfin opératlonnel. Chaque fois
oV — e ; que I'entrée de déclenchement passe
Enirée n® 1 — p-[ Tl a !'etat « actif », le montage recople
sur les sorties le niveau respectif des
oV —{ - entrées, pendant ce temps, ia diode

Sortie n" 4 g lad est éteinte (figure 5).
Sortle n® 3 ¥ Dés que l'entrée de déclenchement
Sorflen®2 — T é‘ | passe a I'état de « repos », le niveau
PRUNS " 1 = l des sorties est figé a la derniére

valeur acquise (la led est alors iliumi-
née pour indiquer que la fonction
‘ mémoire est active).
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CIRCUITS CODE MERCENARIES

Programmateur horaire

La société allemande
Code Mercenaries
propose plusieurs circuits
intégrés qui sortent des
sentiers battus.

Ces derniers peuvent,

en effet, se connecter
directement au port USB
d'un ordinateur et rem-
plissent, selon le modele I
choist, différentes
fonctions, par exemple
celles d’une souris

ou bien d’un joystick.

our la réalisation que nous
vous proposons Ici, nous
avons cholsi un circuit dis-
posant de seize lignes
d’entrées/sorties.
Les circuits de Code Mercenaries
sont disponibles sous cing déclinai-
sons auprés de la société Lextronic :
- Le JoyWarrior24A8-8 est doté de
trois entrées de conversion analo- |
gique/numérique d'une résolution de
huit bits et de hult entrées « tout ou
rien »
- Le JoyWarrior2dGP32 permet de lire
I'état d'un clavier matricé de trente-
deux touches ou I'état de douze
entrées « tout ou rien »
- Le MouseWarrior24J8 dispose de
trols entrées de conversion analo-
gique/numérique et de six enirées
« tout ou rlen »
- le SpinWarrlor24R4 est doté de
guatre entrées capables de lire les
impulsions d'encodeurs de quadrature
de type « électromeécanique » ou
« glectro-optique », ainsi que I'état de

sept boutons poussairs |

- Le I0-Warrior24R4 dispose de seize
lignes d'entrées/sorties.

L'Intérét principal de ces circuits rési- |

de dans le fait que les informations
déllvrées sont pergues par 'ordina-

sur PC

| I .., ﬁ g i ’[nlk_rhli""

! teur comme s'il s'agissait de données

en provenance d'un joystick (Joy- |
Warrlor24A8-8 et JoyWarrior24GP32)
ou d'une souris (MouseWarrior24J8}.
Alnsi, l'utilisation de ces circuits ne |
nécessite ni drivers, ni connaissances
particuliéres dans la programmation
du bus USB.

La mise en ceuvre de ces circuits Inté- !
grés est trés simple, comme on peut
le voir sur le schéma de la figure 1,

Le circuit
10-WARRIOR24R4

C'est le circuit gque nous avons sélec-
tionné& pour la présente réalisation.

Le 1O-Warrior24R4 possedes seize
lignes d'entrées/sorties programma-
bles indépendamment les unes des
autres. Certaines de ces lignes peu-
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vent étre affectées a des fonctions
spéciales et permettent ains! :

- le pilotage d'un afficheur alphanu-
merique

- de disposer d'un port FC maitre

- de disposer d'un port SPI maitre

- d'effectuer un decodage de trames
infrarouges RCS par I'adjonction d’un
récepteur

- de piloter une matrice de led de B x 32
Cependant, ces fonctions ne sont
pas disponibles en méme temps.

Le circuit inlégré IO-Warrior24R4 est
utilisable sous divers environnements :
Windows, Linux, Java et Mac. De trés
nombreux exemples de programma-
tions sont disponibles sur le site du
fabricant : htip://www.codemercs.com/
index.php?id=1418&1=1.

La vue d'écran représentée en phote
d’entrée donne un apercu des pro-
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+5V

+5V

grammes disponibles sous Delphi :

- réception de codes RCS

- commande de huit lignes en sorties
- écriture sur un afficheur LCD

- gestion de convertisseurs analogi-
ques/numériques

- gaestion d'une matrice de leds

Le dessin représenté en figure 2
donne la fonction des broches de
"O-Warrior24R4.

Schéma

Le schéma théorique de notre reéali-
sation est donné en figure 3. On ne
peut réver plus simple.

Les lignes du bus USB parviennent
directement aux broches (15) et (16)
du circult,

La ligne d’alimentation positive,
découplée sommairement, est reliée
4 la broche (t4).
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reg cc 3
Power NC 500 mA sl elle est connectée au (+) de

I"alimentation.

Les sorties du circuit sont connec-
tées 4 des octuples réseaux de tran-
sistors Darlington, ce qui permet de
disposer d’un courant pius important
en sortie.

Des relais électromecaniques pour-
ront ainsi &tre alimentés si vous l&
désirez.

Afin de visualiser le bon fonctionne-
men!, une led a été conneciée sur
chague sortie.



Nomenclature

Résistances

R1 : 330 2 (orange, orange, marron)
ou 470 Q (jaune, violet, marron)

R3 a R18 : 330 L {orange, orange,
marrony

ou 470 9 (jaune, viclet, marron)

R? : 1,3 k&2 (marron, orange, rouge)

Condensateurs
C1:10 yFAB Y
C2.100 nF

Semiconducteurs

Led1 a Led17 : diodes électrolumines-
centes de couleur quelconque

IC1 : IOW24-P

IC2, IC3 : ULN2803A

Divers

1 support pour circuit intégré 24 broches/
étroft

2 supporls pour circuit Intégre 18 broches
1 morceau de barrette sécable famelle
pour broches carrées de 0,635 mm

1 connecteur USB-B

1 morceau de barrette sécable

de picots trois points

1 cavalier
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Reéalisation * Le premier, appelé « Boutons

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 4, tandis que la figu-
re 5 représente le schéma d'implan-
tation des composants.

La encore, la simplicité est de mise.
Trés peu de composants sont & posi-
tionner. Les trois circuits intégrés
sont insérés dans des supports.

Les seize lignes sont disponibles en
sortie de I'|lO-Warrior24R4, si on utili-
se des niveaux logiques, ou en sortie
des ULN2803A, si on utilise un cou-
rant éleve.

Un connecteur USB-B permet le rac-

cordement de la platine au PC au |

moyen d'un cible standard (cable de
périphérique). Le ciblage achevé, se
livrer & une minutieuse vérification
des soudures (absence de courts-cir-
cuits).

Essais

Nous avons eélaboré trois pro-
grammes simples permettant |'utili-
sation de la carte.
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poussoirs », permet simplement |a
mise 4 0 ou a 1 des seize sorties du
circuit. L'état sera visualisé par les
leds. Voir la vue d’'écran en photo A.
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Code Mercenaries

| Limer semame

» Le deuxiéme, appelé « Program-
mateur journalier », plus interessant,

permet la programmation des seize |

lignes de sortles. Chacune de ces
lignes peut 8tre activée ou désactivée
4 toute heure de la Journée et ce,
pour uné durée qui peut étre détermi-
née au 1/100* de seconde prés. Le
mode d'emploi en est trés simpie : en

'se reportant a la vue d'écran donnee |

en photo B, on voit le tableau princi-
pal du programmateur journalier qui
comporte seize case noires et deux
cases grisée dans le haut. Ces deux
dernieres indiquent la date et 'heure.
Dans les cases noires, il suffit d’entrer
["heure d’enclenchement du port de
sortie sélectionné. La durée de vali-
dation du port choisl sera déterminée
en cliguant sur l'icéne figurant un

tournevis rouge dans le coin supe-
rieur drolt du tableau. A ce moment,
un panneau de configuration s'ouvre
et il suffit de « double-cliquer » sur |a
ligne correspondante & la sortie choi-
sie. Un second panneau nommeé
« Monoflop » s'ouvre et il suffit d'en-
trer en secondes, dans la case de sai-
sie, la durée de commutation du port
de sortie. Les leds présentes sous
chaque case noire s'illuminent de la
maniére suivante : celle de gauche
sera allumée durant une seconde
lorsque {’heure choisie sera atteinte,
tandls que la deuxiéme restera illumi-
née tant que la ligne de sortie sera
activée.

* Le troisieme, appele « Program-
rmateur hebdomadaire », permet de
programmer les seize lignes de sor-
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Code Mercenaries

| ties a la seconde prés, un nombre
| indéflni de fois par journée et ce,

durant les sept jours de la semaine.
La vue d'écran représentée en photo C
indique la maniére de procéder. On
apergoit seize cases grisées indi-
quant toutes le jour de la semaine et
I'heure. |l suffit de « double-cliquer »
| sur la case choisie. A ce moment, un
panneau de configuration s’ouvre. On
peut alors sélectionner le jour de la
semalne et les heures de commuta-
tion du port de sortie en « ON » ou
.« OFF ».
Nous aurons I'occasion de revenir sur
I'utilisation des circuits de la société
Code Mercenaries.
En attendant, nous vous souhaitons
une bonne réalisation.
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Domotique
Teélemetrie
ultrasonique

Les ultrasons sont a la
base de nombreuses
applications aussi
diverses que la recherche
de défauts internes dans
une structure métallique
ou encore l'imagerie
médicale par échographie.

e montage proposé fait |

appel a4 la mesure du ‘

temps gue met I'onde

ultrasonore pour se réflé-
chir sur un obstacie et revenir vers un
récepteur sous la forme d'un écho.
On en déduit alors la distance qul
sépare |'appareil de mesure de 'obs-
tacle. Uaffichage du résultat s'effec-
tue directement en centimétres.

] !,'-f_!c_‘;ggnm.'u:n(,;}nf

- e e

e

Rappels
sur les ultrasons

Les ultrasons ont les mémes proprié-
tés que les sons avec cependant une
différence notable : ils ne sont pas
audibles par l'oreille humaine. Ce
n'est pas le cas de certains animaux,
comme les chlens ou les chauve-
souris, qul les pergoivent. |
Ces derniéres s'en servent méme en
tant que radar de navigation.

En général, la courbe de réponse | au niveau de la mer. Cette vitesse |

physiologique de l'oreille humaine | varfe essentiellement en fonction de
atteint une valeur quasi nulle au-dela | la température. On peut la calculer au t {°C) V (mis)
d'une fréquence de 20 kHz. C'est & | moyen de la refation sulvante : ‘
partir de cette limite que i'on trouve VESTAR -20 319 ‘
les uitrasons. Ceux ulllisés dans la | V: Vitesse de I'onde sonore en m/s |
présente appllcation se caractérisent | v : Coefficlent adiabatique de I'air, soit -10 327
par une fréquence de 40 kHz, ce qul | 1,4 0 332
correspond a une période de 25 us | R : Constante spécifiqgue du gaz, soit
(figure 1). Rappelons en effet la rela- | 287 J/kg/°K 10 337
tion : T ;: Tempeérature @n degres K

S N (T °K = t°C + 273) 20 343

f Le tableau | donne une idée de la

A I'Instar des sons, les ultrasons se | vitesse du son dans Pair pour diffé- 50 il !
déplacent dans I'air 4 une vitesse de | rentes températures. e -
343 m/s a une température de 20 °C, | Lorsque I'on consldére deux « maxi- Tableau |
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ma » consécutifs de la représentation |
sinuscidale d’une onde ultrasonore
se déplagant dans 'espace & une |
vitesse V, on peut calculer la distance
qui les separe. Cette distance porte te
nom de longueur d’onde. Elle se défi-
nit au moyen de la reiation :

PSRV TR

Ainsi, a une température de 20°C, |
cette longueur d'onde est de :

| n [

343 x 25 x 10* [ |

soit 8.5 x 107, c'est-a-dire 8,5 mm,

Quand un émetteur ultrasonique se
trouve situé a une distance « | » d’un
obstacle, par exemple un mur, le che-

min & parcourir par 'onde uitrasono- | |

re pour revenir a son point de départ |
grace a I"écho, est en falt égal & «2 x |».
La durée At nécessaire & cet aller et
retour s'exprime donc par ia relation :

21 ‘
Atm — ‘
vV

Par exemple, si la distance « | » est de

1 m, la durée At correspondante est
de l'ordre de 5,8 ms,

Fonctionnement |
du télemeéetre

Alimentation

S'agissant d'un appareil portable, ia |
source d’énergie retenue est bien évi-
demment une pile de 9 V mise en ser-
vice en appuyant sur le bouton-pous- |
soir BP (figure 2}. La capacité C1 fait
office de capacité de découplage
entre alimentation et montage avail.
La consommation est trés modeste.
Grace au recours & un alfflcheur a
cristaux liquides, le montage ne
consomme que 4 mA environ.

Base de temps des mesures
Les portes NCR (i) et (Il) de IC1 sont |
montées pour constituer un oscilla-
teur dont la pérlode dépend des
valeurs de R2 et de C2. Dans fe cas
présent, cette derniére est de 'ordre
de 0,5 s. Sur la sortie de cet oscilla-
teur, on note ainsi I'apparition d'un
front montant du signal carré aussitot
pris en compte par le disposlitif déri-
vateur formé par C4, R4 et 04. Suria
sortie, on enregistre alors, deux fois
par seconde, un bref état « haut » |
occasionné par la charge rapide de
C4 a travers R4,

L
=

« :'7\

.

Domotique

YT

V= 340 mis |

o
-

-
-

Obstacle ‘

Durée de I'émission

du signal vitrasonique

Les portes NOR (lll} et (IV) de IC1 for-
ment, quant a elies, une bascule
monostable qui réagit pour chaque

. impulsion positive présentée sur son

entrée de commande {13).

Sur sa sortle, on note alors un état
« haut » dont la durée est calibrée par
les valeurs de R12 et de C5.

Elle est de 300 ps dans la présente
configuratlon.

Emission du signal uttrasonique
Les portes NAND (lll) et (IV) de IC3
sonl édgalement montées en oscllia-
teur. Celul-cl présente la particutarité
d’étre du type « commande ».

Il nentre en action que larsque 'on
soumet son entrée (8) a un état
« haut »,

I'ajustable A1, il délivre des créneaux

. de forme carrée caractérisés par une

periode de 25 s, ce qui correspond &
une fréquence de 40 kHz.

Le transducteur/émetteur ultrasonigue
(photo A} est rellé sur les entrées et
sur la sortie de la porte NAND (f) du
meme circuit intégré. On obtient ainsi
aux bornes de ce transducteur des
états logigues systématiquement
opposés. Il en résulte un signal a
40 kHz dont I'amplitude {c'est-a-dire
fa différence entre minimum et maxi-
mum} est de 18 V.

Cette disposition permet de générer
une plus forte pulssance d'émission,
La durée du slgnal ultrasonique étant
de 300 ps, on enregistre une suite de
300/25, soit douze alternances com-
plétes d'emisslon. Cela correspond a
une longueur métrique du signal de :

Dans ce cas et grace & un régiage » x 12 , c'est-a-dire 8,5 x 12, soil

' adapte de la position du curseur de | enviren 10 mm.
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Domotique

Réception
de Pécho de réflexion

Les signaux correspondant & I'écho
sonit réceptionnés par le transducteur

voisin de zéro (a |a tension de déchet

| prés) pour les oscillations issues de

uitrasonique récepleur. lIs sont aussl- |

tét transmis sur I'entrée inverseuse
de I'amplificateur opérationnel () de
IC5 par I'intermédlaire de G7 et de
R14. L'entrée non Inverseuse est
relide au point commun de R5 et de

R6 pour &tre soumlse au demi-poten- |

tiel d'alimentation. C'est donc cette
valeur de 4,5 V que I'on reléve sur la
sortie de I'amplificateur.
La contre-réaction est assurée par
l'ajustable A4. La réception du signal
correspondant & I'écho de réflexion
se trouve ainsi matérialisée par une
oscillation de queiques millivolts
autour de cette valeur. Le coefficlent
d'amplification est réglable par modi-
fication de la position du curseur de
I'ajustable. Rappelons qu'ii est déter-
miné par la relation :

_ A4

R4

Mise en forme du signal

de réception de I’écho
L'amplificateur opérationnel (I} de
IC5 fonctionne en comparateur de
polentiel. Son entrée inverseuse est
soumlse 4 une tension légerement
inférieure & la demi-tension d'alimen-
tation.

Etant donné que I'entrée non inver-
seuse est reliée a la sortie de 'ampli-
ficateur opérationnel (I) dont le poten-
tlel au repos est de 4,5 V, la sortie
présente un état « haut ».

En revanche, elle passe a un potentiel
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I'amplificateur {I) dont les creux cor-
respondant a la réception de I'écho,
sont & un niveau Inférieur & la tension
de réglage imposée par |a position de
I'ajustable A2. Ces pseudo états
« bas » sont transformés en états
« haut » par la porte NAND (1l) de IC3.

Délimitation de la durée de I’aller
et retour de Ponde ultrasonique
Les portes NOR {lll) et {IV}) de IC2 for-
ment une bascule R/S (Reset/Set).
Son fonctionnement est trés simple.
Toute impulsion positive, méme
bréve, présentée sur l'entrée (8), a
pour effet de faire passer la sortie (11}
de la bascule & un état « haut »
stable. De méme, toute impulsion
positive présentée sur I'entrée (13) a
pour conséquence le passage a un
état « bas » egalement stable, de la
sortie de la bascule.

Ce rappel étant falt, il est aisé d'exa-
miner le rle de cette bascule dans le
contexte du montage. Dés le debut

de la génération du signal ultraso- |

nique, c'est-a-dire lorsque la sortle
de la bascule monostable NOR (lil) et
(IV) de IC1 délivre un état « haut », la
bascule R/S s’arme ; sa sortie passe
a 'état « haut ». Lorsque le transduc-
teur récepteur détecte ['écho de
retour, la sortie de cette méme bas-
cule passe a nouveau a 'état « bas ».
Ainsi, la durée de I'état « haut », pré-

senté par la sortle de la bascule R/S,

correspond a celle que met I'onde

uitrasonigue pour parcourir son aller |

et retour.

ELECTRONGUE PRATICLIE

Chronométrage de la durée
Pendant la présentation d'un état
« haut » sur la sortie de la bascule
R/S, lPoscitlateur commandé consti-
tué des portes NAND () et {Il) de IC4
devient opérationnel. Il délivre sur sa
sortie des créneaux de forme carrée
dont fa période dépend essentielle-
ment de la position du curseur de
I'ajustable A3. Nous verrons ultérieu-
rement que ces signaux de comptage
doivent correspondre, au niveau de
I'affichage, a des centimétres. Cela
nous permet de déterminer, par cal-
cul, la valeur normale de la période
des slgnaux de comptage, afin d'en
avoir une Idée. Nous verrons, lors de
la mise au point finale, comment réa-
liser le réglage pratique.

Sl « | » est la distance séparant
I'émetteur de 'obstacle et si e V » est
la vitesse de !'onde ultrasonique,
nous avons vu que la durée At cor-
respondant au complage s’exprime
par la relation :

_ 21

M

Le nombre d'impulsions de compta-
ge {ce dernier étant exprimé en centi-
métres) doit alors étre de 100 x I.

On peu! en déduire la période des
créneaux de comptage :

At

At Coi

B = tE'Ui
f00x1  100% Vx|

Pour V = 340 m/s, on peut déduire T,
soit 59x10 " c'est-a-dire environ 60 ps.
Les portes NAND {lll) et (V) de IC4,
avec les résistances périphériques
R9 et R16, constituent un trigger de
Schmitt dont le réle est de conférer
aux fronts montants et descendants
une allure davantage verticale afin de
pouvoir attaguer, dans de bonnes
conditions, le dispositif de comptage.

Comptage

Les circuits intégrés réferenceés 1C6,
IC7 et IC8 sont des CD 4029, Dans la
présente utilisation, ils fonctionnent
en mode BCD (binaire codé décimal),
c'est-a-dire de 0 a 9. Le compteur
IC6 est atfecté au comptage des uni-
tés, IC7 aux dizaines, tandis que 1G8
comptabilise les centaines.

Les slgnaux délivrés par le trigger
sont présentés sur I'entrée « Clock »
de IC6. L.e comptage s'effectue au
rythme des fronts montants.
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n La sortie de report « CO »

reliée a 'entrée « Clock » de IC7. Il en
est de méme en ce qul concerne la
relation de IC7 avec IC8.

Les sortles « CO » passent a I'état
« bas » pour la position particuliére 9,
ce qul permet, lors de la posltion sui-
vante, a savolr 0, de presenter un
front montant pour Incrémenter d’'un
pas ls comptaur suivant.

On notera que lorsque les trois
compteurs arrivent 4 la position
extréme 9, l'entrée (9) de la porte
NAND (IIl) de IC4 passe a |'état « bas ».
Il en résulte un blocage du dispositif
de comptage sur la positlon 299.
Cette situation ne doit pas se produi-
ro en temps normal. Elle se produit
uniquement lorsque la portée du téle-
metre est dépassée.

Au début de ['emission du signal

de IC6 est | ultrasonique, la bréve impulsion posi-

tive transmise par C4 assure egale-
ment |a remise a zéro des trois comp-
teurs par le blals de leur entrée « PE ».

Décodage

Les nlveaux logiques des sorties Q1 a
Q4 des compteurs, qui reprennent
sous la forme du codage BCD les
positions propres a chague comp-
teur, sont présentés sur les entrées
correspondantes de trois circuits
décodeurs, référencés IC9, 1IC10 et
{C11. Il s’agit de décodeurs BCD — 7
segments. Ceux qui ont été mis &
contribution dans la présente appli-
cation, des CD 4543, sont plus parti-
culierement destinés a « driver » un
afficheur a cristaux liquides.

Il convient, en effet, de rappeler que
ce type d'affichage nécessite une ali-
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mentalion des segments en alternant
sans cesse les états « haut » et les
états « bas », contrairement aux seg-
ments constitués par des leds. Clest
la raison pour laquelle un osciliateur
forme par les portes NOR (1) et (ll) de
IC2 génére en permanence des cre-
neaux sous une frégquence de l'ordre
de 45 Hz. La sortie de cet oscillateur
est reliée, d'une part, au « Commun »
de I'afficheur 7 segments comportant
3,5 digits et, d’autre part, aux entrées
« CP » des décodeurs. L.a logique de
fonctionnement est fort simple. Si un
segment donné doit &tre actlonné, il
faut et Il suffit que son entrée de com-
mande et la broche « Commun »
sofent soumises a des nlveaux logi-
ques opposes.

Réalisation pratique

Le montage

La figure 3 fait état du tracé du circuit
imprimé. Peu de remarques sont a
faire & ce sujel. Quant & la figure 4,
etlle ast consacrée a l'implantation des
composants. l.e nombre relativement
important de straps de liaisons esl
motivé par le fait gue le circuit impri-
mé reste du type simple face. Ce
choix est davantage a la portée de
’amateur, le circuit double face se
revelant plus problématigue.
Attention a l'orientation des compo-
sants polarisés, tels que les dicdes,
les clrouits intégrés et surtout I'affi-
cheur & cristaux llguides.

Reglages

Les mises au point s'effecluent en
agissant sur les curseurs des ajus-
lables A1 a Ad,

| » Ajustable A1

Cet ajustable permet le régiage de la
fréequence du signal ultrasonique. Si
on dispose d'un oscilloscope, il est
simple de régler la période du signal
4 la valeur de 25 ps qui correspond 4
la fréquence nominale de 40 kHz.
Cependant. les durées d'émission
étant trés bréves, souder provisolre-
ment en paralléle sur C5, une capaci-
té de 2,2 uF pour augmenter la durée
des états « haut » délivrés par la bas-
cule monosiable formée par les
portes NOR (I} et (IV) de IC1. Bien
entendu, une fois le réglage effectue,
anlever aussitdt cette capacité.



‘ Nomenciature

Résistances

R1: 1 MQ {marron, noir, vert)

R2, R3 : 220 kQ {rouge, rouge, aune)
R4 a R11 : 10 kQ {maron, noir, orangs)
R12, R13 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R14 : 220 kQ (rouge, rouge, marron})
R15, R16, R17 : 100 k&2 {marren, noir,
jaune)

R18 : 7,5 kQ (violet, vert. rouge)

A1 : ajustable de 22 kQ

A2, A3 : ajustables de 10 kQ

A4 . ajustable de 1 M2Q2

Condensateurs
C1:0,47 pF
C2,C3:1uF
Cd:10nF
C5:22nF
C6:220 pF
C7,C8,C9:1nF
C10:2,2nF

Semiconducteurs

D1aDd: 1N 4148

IC1, IC2 : CD 4001

IC3, 1C4 : CD 4011

IC5 : LM 358

IC6, IC?, IC8 : CD 4029

1C9, IC10, 1IC11 ; CD 4543

AF : LTD 222 - Afficheur & cristaux
hquides 3 digits 1/2

Divers

45 straps (22 horizontaux, 23 verticaux)
2 barrettes 20 broches {broches longues)
1 support 8 broches

4 supports 14 broches

6 supports 16 broches

4 picots

£ . Capsule US émettrice 40 kHz

R : Capsule US réceptrice 40 kHz

BP : Bouton-poussoir

Pile 9 V

Connecteur & pression

¢+ Ajustable A4

La position de son curseur détermine
le coefficient d’ampilification du signal
correspondant & I'écho ultrasonique.
Ce coefficient augmente si on tourne
le curseur dans le sens horalre. Géné-
ralement la position médiane convient.
* Ajustable A2

Dans un premier temps, tourner le
curseur dans une position telle que le
potentiel relevé au nlveau de la
broche (6) de I'ampli-op IC5 solt de
I'ordre de 4 V. La sortie (7) de 'ampii-
op présente alors un état « haut ». En
tournant ensuite trés progressive-
ment le curseur dans le sens horaire,
au volsinage de 4,5 V sur la broche (6),
on verra apparaitre sur la sortie (7)
des impulsions négatives correspon-
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reglage est grandement facllité avec
l'aide d’un oscilloscope.

» Ajustable A3

Il sert a callbrer 'affichage par rap-
port a la distance reelle, exprimée en
centimeatres, séparant la face avant

dant aux échos de réflexions, Ce | des transducteurs ultrasoniques de

celle d’une parol verticale. Il suffit
pour cela de positionner le module a
57 cm, par exemple, d’'un obstacle et
de tourner le curseur dans un sens ou
dans 'autre pour abouttr a I'indication
57 {photo B).

R. KNOERR
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Animation
d’un moulin a vent

' Autrement dit, si on touche par inadver-

Ce montage est un
classique de I'electronique
de loisir. Il s’agit, en eftet,
du célébre « chenillard »
dont un exemple d’appli-
cation consiste ici a
animer les ailes d’'un
moulin de jardin en créant
Iillusion de leur rotation.

ous en profiterons pour
rappeler egalement, en
fin d'article, les principes
du fonctionnement d'un
comppsant trés pratique : le trlac.

Fonctionnement

Alimentation

L'énergie nécessaire a |'almentation
provient du secteur 230 V {figure 1}.
Etant donné I'utilisation de triacs dont
la caractéristique essentielle est leur
aptitude & assurer directement des
couplages commandés de cette ten-
sion, nous nous passerons de I'habi-
tuel transformateur pour obtenir la
basse tension indispensable a la
commande du dispositif.

Cette basse tension contlnue est
donc générée par le blals d’'un cou-
plage capacitif sur le secteur. Les
capacltés concernées sont retéren-
cees C1 et C2. Elles se caractérisent
par une tension d'isolement de 400 V
étant donné leur mode d’utilisation.
Au cours d'une deml-alternance que
nous qualifierons par convention de
« positive », un courant s'établlt & tra-
vers la diode zéner de 10 V, la diode
D1, la résistance R14 et les capacités
C1 et C2 montées en paralléle.

A noter que la cathode de Ia diode
zéner présente, par rapport 4 son
anode, un potentlel de 10 V. Ce der-
nier est lissé par la capaclté C3.

Lers de la demi-alternance suivante,
« negative » et avec la méme conven-

- 5 -*' *A':T
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tion que celle évoquée ci-dessus, le
courant en provenance du secleur
cette fois circule, mais en sens inver-
se, a travers C1/C2, Ri4 et D2. La
diode D1 blogque tout passage vers le
montage shué en aval. Les capacites
se déchargent et le dispositif est prét
pour affronter la dem!-alternance sui-
vante et ains! de suite,

Par rapport au « - » du montage, qui
est I'armature négative de C3, on
constate sur I'armature positive de
cette capacité, une tension continue
de 10 V. La capacité C4 falt office de
capacité de découplage entre l'aii-
mentation et le montage proprement
dit.

Ce type d'alimentation, a la fois
simple et économique au niveau des
composants mis en ceuvre, prasente
iout de méme un inconvénient dont il
convient d'étre consclent a tout mo-
ment. En effet, le « + » correspon-
dant 3 la basse tension de 10 V est
directement relié a 'une des
phases de la source 230 V.
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tance n'importe quel point conducteaur
du circuit imprimé sous tension, il y a
risque d'électrocution. |l est donc
nécessaire de toujours déconnecter
du secteur le montage avant toute
intervention sur celui-ci.

Une fois le montage « débranché »,
les capacités C1 et C2, qul auraient
toutes les chances de rester char-
gées et donc d'étre également a I'orl-
gine de désagréables secousses si
on venalt & toucher leurs armatures,
se déchargent a travers R1 pour évi-
ter ce désagrément.

fase de temps

Les portes NAND (i} et {Il) sont mon-
tées en oscillateur. Sur la sortie de la
porte (I1), on reléve des créneaux de

¢ forme camée dont la péricde dépend
essentiellement de la position du cur-

seur de l'ajustable A. Plus exacte-
ment, cette péricde se détermine par
le biais de ja refation :
T=22x(R3+AxCS
Lorsque le curseur est en position
médiane, cette période est d’environ
300 ms. Elle peut atteindre 550 ms en
position maximale.
Les portes NAND {llly et (IV) forment,
avec leurs résistances périphériques
R4 et RS, un trigger de Schmitt. Le
role de ce dernier consiste a conférer
aux fronts montants et descendants
des allures davantage verlicales
grace a une accélération des bascu-
lements occaslonnée par la réaction
positive de R5.

Effet « chenillard »

Le clrcuit intégré 1C2 est un CD 4017.
Il s'agit d’'un compteur dacimal avan-
gant d'un pas au rythme des fronts
montants présentés sur son entrée
« Clock » (broche n°14}. U'état « haut »
se deplace de proche en proche
d’une sortie Sn a la sortle Sn+1.
{.'entrée de validation « V » doit rester
soumise & un état « bas » pour que le
compteur avance. |l en est de méme
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a zéro « R ». Si on soumet celle-ci a
un état « haut », méme bref, le comp-
teur se remet immédiatement & zéro :
la sortie SO passe & ['état « haut ».
Etant donné que cette entrée est re-
lige & la sortie S4, le compteur ne peut
occuper gue les gquatre positions suc-
cessives suivantes : S0, S1, 52 et S3.

Commande des triacs

Prenons, i titre d'exemple, le cas ou
un état « haut » est disponible sur la
gortie S1 du compteur 1G2. Un cou-
rant s’établit & travers R7, laled rouge
L2 et la Jonction base/émetteur du
fransistor NPN/T2.

Notons, au passage, que l'allumage
de la led L2 signalise la position acti-
ve du « chenillard ».

Le transistor T2 se sature, ce qui per-
met |'établissement d'un courant
« extracteur » anode Al/gichette

actif et les ampoules 230 V, montées
en paralléle sur la sortie correspon-
dante, s'allument.

En fin d’article, nous reviendrons, de
fagon plus approfondie, sur le fonc-
tionnement d'un triac.

Realisation

tLa figure 2 fait état du circult imprimé
du montage. Il appelle peu de
remarques. Noter toutefois une lar-
geur plus importante des pistes des-

| tinées & véhiculer les courants ali-

mentant les guirlandes extérieures.
Quant a la figure 3, elle indique com-
ment implanter les composants.
Attention & l'orientation des diodes,
de la capacité polarisée, des circuits

| intégres, des transistors et des triacs.

Une fois le soudage des composants

| achevé, procéder & un premier essai

Constater la rotation de l'allumage
des leds L1 a 4.

La vitesse de rotation augmente si on
tourne le curseur de 'ajustable dans
le sens horaire.

En dernier lieu, brancher les guir-
landes. Il est conselllé de ne pas
dépasser un total de 500 W par
branche.

Nous réitérons les consignes de
sécurité déja évoguées au para-
graphe consacré & I'alimentation : ne
jamais toucher iles composants
une fois le montage sous tension.

Les triacs
Généralités

| Avant de passer au triac, il convient

de rappeler quelques principes
concernant le thyristor qui est un
semiconducteur comportant quatre
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TR TR2 TR3 TR4

Nomenclature

Résistances

A1, R2 : 1 M2 (marron, noir, vert)

R3 : 47 kL2 {jaune, violet, orange)

R4 : 10 kR (marron, noir, orange}

RS : 100 k&2 (marron, noir, jaune)

RB a RY : 2,2 kG {rouge, rouge, rouge)
R10 4 R13 ; 220 Q (rouge, rouge, marron}
R14:22 /3 W

A Ajustabie 470 kG2

Condensalsurs
Ct1, C2 : 1 pF/400 V
C3:2200uF /16 V
C4:0,1 pF
C5:0,47 pF
C6:1nF

Semtconducteurs

D1, D2 : 1N 4004

DZ : Zéner 10 V13 W

L1 aL4: Leds rouges o 3 mm
T1aT4:BC 546

TA1 a TR4 : BT 139-600

1C1: CD 4011

Gzl 4mv

Divers

1 support 14 broches

1 support 16 broches

2 borniers soudables 3 plofs
2 borniers soudables 2 plols

couches de silicium dopées alternati-
vement pasitivement et négativement
(PNPN).

Pour simplifier, on peut considérer
qu'll est composé de deux transis-
tors, un PNP et un NPN, comme l'in-
dique la figure 4.

Tant gu’aucun courant G —+ K
(gachette — cathods) ne circule, e
thyrlstor est blogqué.

En établissant un courant entre la |
gachette et la cathode, le transistor |
T2 se sature, ce qui permet ta « gircu- |

lation » d'un courant entre I'émelisur
et la base du transistor T1. Ce dernier
se sature a son tour. De ce fait, T2
continue d'étre saturé, méme lorsque
'on cesse de présenter un potentiel
positif sur la gachette. En eftet, c'est
le transislor T1 qui aura pris ie relals
en maintenant la « girculation » entre
base et émetteur de T2.

En définitive, il se produit un auto-
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maintien de la conduction du thyris-
tor. Cette situation persiste tant gue
le courant de circulation A —+ K n'au-
ra pas été interrompu.

La figure 5 fait état de ce fonctionne-
ment du thyristor. Un appui sur le
bouton-poussoir « marche » a pour
effet d'allumer 'ampoule, tandis que
la sollicitation du bouton « arrét » pro-
voguera "extinction.



Constitution d’un triac

Toujours dans un but de simplifica-
tion, nous admettrons gue le triac est
I'équivalent de deux thyristors mon-
tés en téte béche.

De ce fait et contralrement au thyris-
tor qui est un composant unidirac-
tlonnel, le trlac est bidirectionnel. Son
utilisation dans les applications ou il
est question de courant aiternatif
devient alors évidente.

La figure 6 lllustre, de maniere trés
schématique, la constitution interne
d’un triac.

Retenir gu'il comporte également
trois électrodes :

| - Deux électrodes principales référen-

cées Al et A2

| - Une électrode de commande egale-

ment appelée « gachette ».

Toujours sur la méme figure, reperer
les deux thyristors composant le triac :
- N4/P1/N1/P2

- P1/N1/P2/N2

Commande du déclenchement
d’un triac

En thécrie, e trlac devient « passant »

entre Al et A2 lorsque le potentlel
entre ces deux électrodes devient
supérieur 4 une valeur donnée.

La présentation d'un potentiel sur la
gachette a pour conséguence une
diminution trés Importante de cette
tension d'amorgage. Cela est vrai
guelle gue soit sa polarité.

Il en reésulte, theoriquement, quatre
modes de présentation du potentlel
de gachette par rapport, par
exempie, a I'anode A1l.

' Pour Uaz > Ua1:
| - UG > Ua1 {mode n°1)

- UG < Ua1 {mode n°2)

Pour Uaz < Ua1 :
- UG < Uat (mode n*3}
- UG > Ua1 {mode n*4}

Une fois le triac amorcé, sa conduc-
tion est auto-maintenue. Elle cesse
lorsque la tension entre Al et A2
devient inférleure & sa valeur de
maintien qui est une valeur relative-
ment basse.

Dans la pratigue et notamment en
courant alternatif 50 Hz, cela se pro-
duit trés fréquemment : cent fois a la

+10V 0
" 4
i BCS46 A1
\ Al
. 2204} G A2
e
-0V
| +10 v

BC546

seconde. Mais si on maintient le
potentiel de commande sur la
gachette, le triac continue d'étre pas-
sant.

Le mode de déclenchement n°4 est
déconseillé dans la mesure ou il
demande un courant de gachette
plus Important.

Dans les autres cas, le courant de
gachette est plus faible : guelgues
dizaines de miliampéres tout au plus.
La figure 7 montre deux exemples
assez usuels de la commande d'un
triac par I'intermédiaire d'un transistor.

R. KNOERR
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ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES

Compte tenu de vos appels
et courriers concernant
le préamplificateur PAS-3
de Dynaco traité dans
notre précédent numéro,
il semble évident que
nombre d’entre vous étes
friands de montages
fiables, performants et
surtout faciles a réaliser,
C’est pourquoi, nous
analysons aujourd’hui

le SCA-35, autre montage
Dynaco non moins célébre.

omme tout montage
Dynaco, le SCA-35 est
truffé d'astuces destinées
essentiellement 4 com-

bruits parasites et les ronflements.

Les caractéristiques

« Etages de puissance :
-2x17,5 W, deux étages ultra-linéaires

(EL84 renforcées) en push-pull

- Distorsion harmonique : 0,5 %

- Distorsion d'intermodulation :
molns de 1 % & pleine puissance
molns de 0,2 % a niveau d'écoute
moyen

* Etages préamplificateurs

- Tubes : 12AX7/ECC83

- Sensibilité phono 47 000 Q : 4 mV

- Entrées non utiles de nos Jours : PU

céramigue, téte magnétique (2,5 mV)

- 3 entrées haut niveau : 1 volt sous

250 000 Q

Analyse des amplificateurs de
pulssance
On trouve (V3 V4), une triode/pentode

Jamplificateur intégreé
vhaco SCA-35

lent {figure 1). Si vous ne trouvez pas | réaction locale par R33 et une sorte

' ce tube, vous pouvez opter pour

deux tubes :

- une ECFB0 dont vous ne prendrez |

que la partie pentode

| - une 12AU7/ECCS82 dont vous n'uti-

liserez qu'une demi-triode.
L’idéal est, blen entendu, d'utiliser de
vraies 7199.

- Nous avons cependant choisi avec

] ] i . .
penser |'usure des tubes, assurer la succés une combinaison de tubes

stabilité du montage, lutter contre les

courants :
- EF80 pour la pentode
- 8C4 pour la triode {tube miniature)

- ou une demi-triode 12AU7.

Un tube peut remplacer avantageu-
sement la 7199, il s'agit de la BANS

. dont le brochage est différent de la
utillsant les célébres 6BQS/EL84/7189

7199, mals dont les caractéristiques
électriques sont trés proches.

Ce tube est toutefois aussi difficile &
trouver que la 7199.

Les tubes de puissance somt des
classiques ELB4, dont la version ren-
forcée 7189 est recommandée si vous
désirez la puissance de 17 W prévue.

. Linverseur de phase 7199

Il & I'air classique, mais ne vous flez
pas aux apparences.
Tout d'abord, |a pentode préamplifi-

| catrice : attention, regardez la fagon

dont est utilisée la grille « écran » (3).
Cette derniére n'est pas alimentée
par la haute tension, mais utilisée
comme seconde grille de «commande »

7199 dont il n'existe aucun équiva- | surlaquelle est appliquée une contre-

n” 333 www.Blectroniquepratigoe.cofe ELECTRONIQUE FRATIOUE

de réaction entre la cathode et I'écran
de ce tube.

En effet, la contre-réaction globale
appliquée & 1a scortie de I'amplifica-
teur de puissance par R37 et R31
(résistance de cathode de la 7199
pentode) est appliguée en opposition
de phase & travers C18 sur I'écran de
la pentode.

Ce systéme provoque une sorte « d'ex-
panslon de dynamigue », ce qul sur-
prend, ce petit amplificateur « semble »
délivrer une pulssance bien au-dela
de sa puissance nominale.

L'étude détaillée de cette « conire-
réactlon/réaction » est extrémement
complexe car R33 et R34 entrent
aussi en ligne de compte (1).
L'essentiel ¢c'est que cela fonctionne
« rudement blen » !

La triode est utilisée comme Inver-
seur de phase cathodyne par R32 et
R34 (voir cours précédents).

A travers C19 et C20, on attaque les
tubes de pulssance V5, V6, V7 et VB.

Les étages de puissance

On ne peut pas les étudier indé-
pendamment I'un de l'autre.

Premiére astuce : en dehors du fait
gu'il s'agit de deux amplificateurs
ultra-linéaires (David Hafler, inventeur
du procédé obllge), les cathodes
des quatre tubes sont réunies entre
elles a travers la résistance globale
de polarisation R42 de 95 Q (5 W),
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découplée par C24 de 100 pF (25 V).
Ce procédé permet de polarlser les
tubes correctement, bien que le sys-
téme fonctlonne en classe AB (lire
cours précédents), Vous savez qu'en
classe AB, on ne peut pas utiliser cor-
rectement une polarisation automa-
tique car, lors du passage de la clas-

| se A a laclasse B, un des deux tubes

est blogué. La polarisation n'est donc
pas constante, Le fait de coupler les
deux canaux permet & la résistance
de polarisation de « voir » en perma-
nence deux tubes en fonctionne-
ment.

Deuxieme astuce : le systéme anti-
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CONNECT JUMPER OR CERTER SPEAKERﬂ?

P
-

ronflement particuliérement efficace !
QObservez le transformateur d'alimen-
tation PA-774, en particulier les deux
enroulements atimentant les fila-
ments des tubes (sous 6,3 V).

Le premier enroutement alimente V5
et V6 (tubes de puissance du canal
gauche), V3 et V1.

n® A3 www.electroniguesratigue. com ELECTRONICUE PRATICLUE




49° partie

Le second enroulement alimente V4,
V2, V7 et V8 du canal droit.

Deux potentiométres de 1000 Q sont
connectés en paralléle sur ¢haque
enroulement, leurs curseurs sont
reliés aux cathodes des ELB4 et
donc théoriquement mis a la masse
en alternatif 50 Hz a travers C24.

Or, par le jeu des phases et opposl-
tions de phases des enroulements
6,3 V et de la valeur de |a réactance
du condensateur de 100 pF (C24) de
I'ordre de 32 £2 & 50 Hg, I'annulation
des ronflements résiduels est parfaite.

Le préamplificateur

Totalerment différent de celui du PAS-3.
En effet, les corrections (dont ta RIAA}
utilisent un systeme mixte : passif par
'introduction des correcteurs PEC
555 003 {petits boitiers) et actif par
contre-réaction R24, C10, R21 et R17,
d’une part, et C9, R15, R16 et R17,
d’autre part (figure 2.

Amusez-vous a reconstituer ie sché-
ma global en sachant que le commu-
tateur principal A/B est représenté en
posltlon téte magnétique (rotatlon
dans le sens des aiguilles d'une
montre), correction NAB.

Position 2 « phono ». En fonction de
I'entree choisie - icl bas niveau (47 k),
céramique (100 k<) haut niveau (50 k<),
positions 3, 4 et 5; entrées ligne {1 V)
- le signal est envoye directement sur
le commutateur stéréo/mono, les
filtres, le potentlométre de volume, le
réglage de tonalite, la balance.
L'impedance d’entrée est de 250 k.
Le réglage de tonalité (+ 12 dB) est
entisrement passif et constitué des
modules PEC 555 002.

- Polentiométres « graves » : 2 MQ
linéaire; « aigus» 500 kS2 linéaire

- Potentlométre de volume geneéral :
250 kQ logarithmique

- Balance : 750 k2 lin., 4 position neutre
La sortie de cet ensembie attaque fes
étages de puissance a travers C17
(0.1 uF) et R29 (4,7 ML2).

La valeur élevée de R29 procure une

sur-polarisation de la 7199 par cou- |

rant de grille (voir cours precédents).

Lalimentation

Elle est classique et délivre 360 V aux
étages de puissance, environ 300 V
aux inverseurs de phase et 250 V aux
étages préamplificateurs.
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Sauf lndications contrafres |
loutes les résistances sont des
0,5 W= 10 %

1.2 megohms

150,000 ohms 1 watt 5%
5,600 chms 5%

120 ochms 1 watt 5%
120 chms 1 watt 5%
1.2 megohms

47,000 ohms

390 ¢hms

18,000 ohms 5%
100,000 chms 5%
47,000 ohms

1.5 megohms

1.2 megohms

150,000 chms 1 watt 5%
5,600 chms 5%

120 ohms 1 watt 5%
120 ohms 1 watt 5%
1.2 megohms

47,000 ohms

390 ohms

18,000 ohms 5%
100,000 ohms 5%
47,000 ohms

1.5 megohms

10,000 ohms

10,000 chms

18,000 ohms

18,000 ohms

4,7 megohms

270,000 ochms 1 watt 5%
560 ohms 5%

22,000 ohms 1 watt 5% |
120,000 ¢hms 5%

27,000 ohms 1 watt 5%
470,000 chms

470,000 ohms

82,000 ochms 5%

22,000 chms

2200 ohms 1 watt

2200 ohms 1 watt

50 chms 5 watts

95 ghms 5 watts 5%

1 mid @ 16 v.

22 nf@ 400 v.

.1 mfd @ 400 v..

330 pf mica 5% |
3.3 nf 10%

Amid@ 16 v,

22nt @400 v.

A mid @ 400 v.

330 pf mica 5%

g
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.1 mfd @ 400 v.

12 pf @ 600 v. 5%
.02 mfd @ 500 v.
50/50 mfd @ 450 v.
60/40/20 @ 450 v.;
100 @ 25 v.

Silicon rectifier, 500 ma,
o éOOO PV

iy ilicon rectifier, 500 ma,
Dés 1934, I'équipe de la Western 1000 ?=|3 o =

: eIt volume control-—-250,000 chms
Electric, en particulier JB Lansing, fe belanee centrol— 355,008 o
créateur de JBL, déclarait que la vraie bass contrai—2 megohms
haute-fidélité ce n'était pas tant la
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A Pecoute
Ftonnante écoute, méme aujourd’hui,

malgré la médiocre réputation des treble control—500,000 ohms

hum control—1,000 ochms

amplificateurs utilisant des EL84 {en | bande passante mais la dynamigue. Vv 1 12AX7/ECC-83
général mal étudiés). | Au XXI* siecle, force est d'admettre '{’, g -}%Qé" Ecc-83
La dynamique de l'appareil, quelle | qu'il y avait du vrai dans tout cela. vV 4 7199
que sait la source utilisée, frappe | Lavons-nous oublié ? ;',’ 2 ggggf&gi
d'emblée. Celle dynamique caracié- Borine écoute vV 7 6BQGS/EL-84

V 8 6BQ5/EL-84

rise tous les montages Dynaco.
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Audio

AMPLIFICATEUR HYBRIDE

Push-Pull

Cet amplificateur met en ceuvre un systéme hybride
compose d’un push-pull de 6V6GT piloté par deux

transistors a

effet de champ. L'appareil développe

une puissance de 2 x 12 W, sa bande passante s’étend

de 25 Hz a 32 kHz a

-1dB. Il constitue le troisiéme

volet de nos amplificateurs compacts déja présentés
dans les n'327 et 331 d’Electronique Pratique.
Le circuit imprimé a été étudié pour accepter
également les tubes 6L6 et EL34.

a tétrode BVE a été intro-
duite par RCA en avril
1937. Elle a été dévelop-
S pée sur la base de la 6L6
mtrodu:le un an plus tét (figure 1).

D'abord présentée sous ta forme d*un
tube métallique noir, elle fut propo-

[ 6V6GT -

7408 - 6P6S |
[Filament  [63V/045A
Va max 350 v
i!gZ max 35V
Ik max B0 mA
Wa max 14 W
Wg2 max 2.2 W
4,1 mA/V

Ri 50 KQ

‘ﬂi"l-'

BT

sée, dés juillet 1939, sous enveloppe
de verre et identifiee 6VEGT pour
« Glass Tubular » (photo A).

Ce sont les deux plus anclens tubes
toujours en service aprés soixante-
dix ans.

Le tube russe BPBS est un équivalent,
mals il convient de se mefier des dis-
persions des caractéristiques qut
sont patentes.

Le schéma

Le circuit d’entrée

Bien que le circuit soit equipe de
translstors, nous avons repris la
configuration classique utilisée pour
un circuit a tubes : un étage amplifi-
cateur d'un gain de 30 dB, suivi d'un
déphaseur de type cathodyne.

Le transistor 11 monté en source
commune est polarisé 4 +40 Vdc, ce

ne 333 www.elertronin iepratinqee, com ELECTRONGQUE PRATQILE

<
E
q
f=1
180K
Lo6Yben 1937 | La BVAGT en 2006
C}.—-ﬁ =
?u_l 10K
‘ Pi s
A=
o - R7
@ x5
0,1uF
100V
+B0Vdc
47K 47K | 1M

R1
LSS
R2
=—
EN
B
>
Ra
—=d
Rs

qui par R9/47 kQ fixe le courant a
0.8 mA. La tension du drain chargé
par R8/100 kQ s'établit alors vers
+155 Vdc (figure 2).

Le relais K1 est désactivé en position
repos « SB » et coupe le signal d'en-
trée.

Le transistor Q2 est monté en dépha-
seur. Les signaux aux source et drain
sont d’'égale amplitude et de phase
opposée.

Avec une tension d'alimentation de
+240 Vdg, le signal maximal obtenu
est de 60 Vpp sur chacune des élec-
trodes. C'est largement suffisant
pour piloter les tétrodes de sortie.

La cellule de compensation a été
supprimée puisque les capacités
parasites intrinseques du BS107 sont
déja de 'ordre de 30 pF, ce qui avec
la résistance de charge de 100 k&
limite la bande passante a 50 kHz.



" P-P de BV6

+240Vde R24
' 1=
g £ 22K mA |2 .
2 +300Vde
& = 2w 5 .| 16 B5mA
22uF
I 450V
100K 66K
] Al —
= K1 |
o =
; C9 48Y
= - [z 10K
10pF 0,22uF 2
350V 250V
+155Vde - >
c3 |
—— v1
20V 295V
250V + ¢
+160Vde 2 e II ]
[ . 85107 c7 L ' ;rmr
ai 881 R20
L I 4 7 BK.
5 4 —II s - EKaa
| 8 :
g
M R15 D
-k _:i__:}_,r{)z BS107 BVEGT 8 Ohms
R0 i TR |
o |
c8 :
| i L,
" | —
47K 1 33K 0,1uF 4,7K |
= 250V i
5 +BOVde +295Vde
+1B,5Vdc +18,5vdc R25 220
; i
R2g 220 Filaments
8K 470K | 470K
: ol ef] & oo Uy oL s
= E = r = [ 4
1000pF| 1uF | 470 | 1uF [ 1000uF| 470
25V 50V | 2w | s0v |25V 2W
-~ 2 * - &
Le push-pull n D3 pp 9K
Afin de permettre des dérives de TR R25
caractéristiques qgui apparaissent | | =g
avec le vielllissement, nous avons 03y ke ‘F s¥y oo
opté pour des résistances de -
cathodes séparées.
La tension VK s'établit &4 +18,5 Vdc. o L
. a Vac
Les anodes sont chargées par le A Sains
transformateur de sortie sous une e HROAVEE ‘55"8
impedance de 7600 . Lt g
; ) - . . 200mA
Les grilles « écran » sont reliees direc- o 2 R
tement a la haute tension. Le courant ’ H’_ soomA 0V | 3sab NiES
de cathode s'établit & 41 mA, soit s1 « , & wF
36 mA par I'anode et 5 mA par G2. Nt < AI/’—DﬁT‘B‘ e
Les dissipatlons sont de 10 W pour S Z
I'anode et 1,5 W pour G2. "
Mous sommes bien en dessaus de la | tie est de 2 €2, ce qui porte le facteur | 'alirnentation

limite des 14 et 2,2 W. d'amortissermnent a 4.

|'ampiificateur fonctionne en classe A
jusqu’'a 8 W et en classe AB1 au-dela.
Le taux de contre-réaction appliqué
s'éléve A 8 dB et I'impédance de sor-

Le transformateur de sortie présenie
une puissance nominale de 20 W et
est disponlble chez Hammond sous
la référence 1650F.

Le transformateur d'alimentation est
fourni par ACEA et porte |a référence
674A. Un premier secondaire délivre-
ra, aprés redressement, |a haute ten-

' sion de 308 Vdc (figure 3).
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Le filtrage est réalisé par la self de
1,5 H et les condensateurs de 22 ufF
placés sur chague carteé amplificatrice.
L'ondulation de la HT est de 400 mVpp
sur C16 et de 3 mVpp sur C5.

Un deuxiéme secondaire de 6,3 V -
1,9 A fournlt le courant de chauffage
des fllaments.

Le switch §2 en position de repos
= SB » met hors-circuit la haute ten-
sion et désactive les deux relais K1.
Cette haute tenslon sult les aléas de
la tension secteur.

Le transformateur posséde deux
entrées 230 Vac et 240 Vac.

Mise en ceuvre

Le chassis

L'assemblage est réalisé sur un chas-
sis Hammond de 254 x 152 x 51 mm. |
Il est plus facile de realiser, en pre-
mier lleu, la partie mécanigue en se
servant de la carte non montée et des
divers éléments.

La figure 4 et la photo B présentent
I'agencement géneral et les diverses |
cotes d'usinage.

Les cotes de la figure 4 sont relevées
4 |'extérieur du chassis - vue de haut.
Les cotes de placements des deux |
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A cet eflet,

cartes amplificatrices doiven! étre
marguées et percées avec précision.
commencer par percer
les deux trous marqués d'un asté-
risgue. Y fixer les deux carles, a 'ex-
térieur et cuivre apparent, bien
orthogonalement, puis percer un
deuxieme trou afin de la fixer. Les
autres trous sont perceés en utilisant
la carte comme gulde. Marguer éga-
lement I'alignement des deux socles
RCA sur la face arriére (figure 5).
Pour la découpe des culots des
tubes, il est préférable d’utiliser un
polngon emporte-piéce de 27.5 mm.
La découpe est alors parfaite.

Les faces « avant » et « arriére » ne
font pas I'objet d'un plan coté et sont
laissées a I"appréciation de ¢chacun.
La découpe des trous du passage
des fils des trois transformateurs et
des deux socles RCA peut étre réali-
sée a I'alde d'un poingon emporte-
piece de 16,5 mm. Pour les socles
RCA, forer un trou de « guidage » a
24 mm du haut du chassis (figure 6
et photo C) sur l'alignement préala-
blement marqué. Tous les autres
trous sont marqués et percés in situ.

| Aprés nous étre assurés que ious les

ensembles trouvent leur place, nous
allons passer au montage des divers
composants sur les circuits imprimés.
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Les circuits imprimes

La carte amplificatrice - derniére ver-
sion - donne a possibilité de polari-
ser négativement les grilles afin de
permettre un fonctionnement en clas-
se B. Elle accepte également les
tubes BL6 et EL34.

Le circuit imprimé du module amplifi-
cateur mesure 79 x 135 mm {figure 7).
Les quatorze picots de 1,3 mm sont
insérés et soudés en premier lieu, sui-
vis des quatre straps (figure 8).
Ensulte, souder les deux supports
des tubes. Les supports sont soudés
du coté cuivré et les broches ne doi-

vent pas dépasser du cété compo- | W oaer |
sants. Ce faisant, I'épaulement du R - m:':;f:.:?@

support sera a 15 mm exactement de
la surface de la carte et le malntien
par les quatre entretoises de 15 mm
positionnera ceux-cl a la bonne hau-
teur. Souder ensuite lgés composants
par ordre de grandeur crolssant, en
terminant par I'électrolytique C16
{photo D).
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Il est préférable de tester la carte en
dehors du chassis. Cela nécessite de
disposer d'une tension d'alimentation
continue variable jusqu’a 300 Vdc ou

NovoTone

O +6 o o® O

©oG6o © O
5 -
o o
52 o

+ E®E

un auto-transformateur variable.

Le premier test se fait sans les
tubes. Vérifier les valeurs des ten-
sions aux électrodes des deux tran-
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sistors. Aprés insertion des tubes et
le raccordement des trois fils de
chaque primaire des Iransformateurs
de sorties, il faut alimenter les fila-



Nomenclature

MODULE AMPLIFICATEUR
Résistances 1/2W -1 %
R1, R2, R4, B5, RY : 47 k&2
R3 : 180 k€2

R6, R10: 1 MQ

R7. R15: 10 kQ

R8 : 100 kQ

R11:3,3kQ

R12:100Q

R13: 1 k2

R16, R17 : 68 kQ

R18, R19 : 470 kQ

R20, R21 : 4,7 kQ2

R25, R26 ;220 Q
Résistances 2 W - 5 %
R22, R23 : 470 Q

R24 ; 22 kQ
Condensateurs

Ct:0,1 uyFM100 Vv
C2:2.2 pFi50 V
C3,C7,C8: 0,1 yF/250'V
C4:1nFA00V

C5: 10 piF/250 vV
C9:0,22 pF/250 V

C12, C15: 1000 yF/25 v
C13, C14: 1 pyF/50 v
C16: 22 yF/350 V

Divers

V1, V2 8V6GT

K1 : relais 48 V/10 kQ
Q1, Q2 ; BS107

MODULE ALIMENTATION
B1:400 V/1,5A

C1:100 pFfA50 V

C2 : 100 nF/300 Vac

D1, D2 : led 20 mA

D3 : 1N4148

F1: 500 mA
R1:33k2, 2W 5%
R2:1kQ, 1/2W, 1%

AUTRES COMPOSANTS

TR1 : alimentation ACEA 674A

TR1 : transfo audio 20 W, Hammond
1650F

L1 : Self 1,5 H/200 mA, Hammond
156R

1 chassis 254 x 152 x 51 mm,
Hammaond 1441-168K3

4 pieds 10 mm

4 suppons « tube octal » céramigue
pour PCB

8 entretoises 15 mm F-F/M3 métal
(cartes amplificatrices)

4 antretoises 10 mm M-F/M3 métal
(cartes alimentatlon)

1 porte-fusible chassis F1 {20 mm)
$1, 82 : interrupteur DPDT

2 socles RCA mono pour PCB

1 bornier HP Stéréo

1 socle 230 V/1 A pour chassis

2 supports led

2 cables + contact led

40 picots : 1,3 mm

40 cosses : 1,3 mm

ments pendant une minute, puis
appliquer progressivement la haute
tension en surveillant |a tension aux
anaodes et grilles « écran » des 6VEGT.
Celles-ci doivent progresser Jusqu'a
+300 Vde.

La tension aux cathodes (R22-R23)
s'établit a +18,5 Vdc environ.

La carte alimentation mesure 63x 30 mm
{figure 9). Elle comprend onze picots
de 1,3 mm, les condensateurs C1-C2,
le pont redresseur et 1a résistance R1
de 33 k& (figure 10).

Le montage final

Les premiars éléments a fixer soht les
huit entretoises M3/F-F de 15 mm,
nécessaies au maintien des modules
amplificateurs, et les quatre entre-
toises M3/M-F de 10 mm pour la
carte alimentation.

Ensuite, fixer les transformateurs de
sorties a 'aide de vis M4, suivis, dans
'ordre, par les commutateurs et
voyants de la face avant, les acces-
soires de la face ariére, la carte all-
mentation, la self de filtrage, le trans-
formateur d'alimentation et, en der-
nier lieu, les deux cartes amplifica-
trices. Tous les fils des deux transfor-
mateurs de sorties sont rassemblés
dans une gaine, routés vers l'avant et

passés entre les supports des tubes |

pour ressortir @ l'arriére du module
(figure 4). Les fils des haut-parleurs
sont rediriges vers la face arriére via
le centre du chassis.

P-P de 6V6
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Les masses

L'ensemble des circuits est flottant.
La mise a |la masse du chassis se fait
en un seul point via la vis de fixation
de la grile de fond (photo E). Une
des vis « auto-taraudeuse » assure le
contact électrique avec le chassis et
la grille,

S’assurer que, sans ce contact de
masse, le circuit est bien flottant par
rapport au chissis. Si ce n'est pas le
cas, chercher et lever la « fulte » cou-
pable.

Mise sous tension

Dans un premier temps, ne pas rac-
corder les deux fils de contre-réaction.
Les deux sorties dolvent étre char-
gées. Pour la sortie inutilisée pendant
le test, une résistance de 10 Q - 2 W
fera I'affalre. La mise sous tension se
fait de préférence a I'aide d'un auto-
transformateur,

Basculer les deux commutateurs et
vérifier la montée progressive des
tenslons Jusqu'a obtenlr les 6,3 Vac
de chauffage et les 300 Vdc de HT.
Les deux relais étant activés, injecter
un signal de 300 mVpp en entrée et
visualiser 1a sortle.

C’est e moment de raccorder les
deux fils de la contre-réaction. Le

| signal en sortie doit s’effondrer d'un

facteur 3 environ. Si, au corvraire,
vous constatez un accrochage, il y a
lieu d'inverser les deux fiis du primaire.
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{ Caractéristiques Techniques 1
[Pulssance nominale 2% 13 Wefl
{Puissarce impulsionalle 2x14W
[DHT + Bruit & 10 Watf (-1 dB) < 0,5%
|Distorsion d'inlermodutation & 10 Weti <0.2%
Temps de montée 4 uSec
Sanglbililé 1,2 Vac pour 10 W

[ﬁéponse an fréquence a - 1dBa 10 W

25 Hz = 32 KHz

[Biaphonia 10 Hz > 10 KHz > 50 dB
Jimpsdance de sortle 80
{impédance dentrea 47 KQ
[Taux de contre-réaction (NFB) 10 4B
{impédance interne 20
Facteur d'amortissament (OF) 4
Bruit de fond (A-Weightod) < 100 pV
Rappon S/B (A-Weighted) 2 1 W > 90 dBA
Tubes: 4 BVEGT

Consommation au rapos (SB)

240V - 78 nA - 19 VA

Consommation 240 V - 380 mA - 92 VA
1Dimensions 264x152x160 mm
|Pods 9.2 Ky

Quelques mesures

Les mesures classiques sur noire
prototype vous sont présentees aux

figures 11 & 13.

La réponse aux signaux carrés (figu-
re 11) est excellente. Le dépasse-
ment est faible et le temps de montée
aveisine 4 ps. La fréquence de cou-

pure se situe vers 70 kHz a -3 dB.
L'ajout d'une réactance, composée
d'une capacité de 1 pyF en série avec
une résistance de 8 , laisse le signal
imperturbable.

Le taux de distorsion a 1 dB de la puis-
sance nominale est inférieur a 0,5 %.
L'écrétage commence au-dessus de
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12 Weff, mais de maniére assez
douce. Ceci est di a {a falble pente
des tubes (4 mA/) et au faible taux
{8 dB} de contre-réaction.

La mesure de la distorsion d'intermo-
dulation se fait en injectant deux
signaux de 50 Hz et 7 kHz dans un
rapport de 12 dB (4 & 1). Les raies
sltuees de part et d’autre de la por-
teuse a 7 kHz sont & 60 dB du signal
pliote a ¢ dBV (figure 12).

L'évolution de la DHT en fonclion de
la puissance reste assez constante
jusqu'a 12 W pour atteindre 5 % 414 W
(figure 13).

La mesure des bruits et ronflements
résiduels en sortie s'éléve 4 70 pVac.
Ceci nous garantit un rapport signal/
bruit supérieur 4 90 dB-A pour 1 Wen
sortie.

Specifications du projet
Elles sont rassemblées dans le
tableau de la figure 14,

Cenclusion
Cet amplificateur d'une puissance
totale de 28 Weff, restitue le signal
musical sans agressivité ni colora-
tion. C'est 'empreinte inégalée de ia
6V6. Les graves sont rendus sans
irainage et les aigus avec une excel-
lente précision. Au « laboratolre », cet
amplificateur module des encelntes
Kef de 92 dB sans jamais s'essouf-
fler.

J-1. Vandersleyen

Pour fes données de fabrication, de la carte

| Imprimée ou queique probleme d'appro-

visionnement, n'hésitez pas a contacter {'auteur
a l'adresse jl.vandersleyen@skynel.be ou via son
site www.navolone.com



LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO

TRANSFORMATEURS B'ALIMENTATION
‘ Faible induction 1 Tesla - primaire 230V avec dcran
6 rue Francois Verdier LEBN°®  Secondaires ‘Prix TTC
| ACE, A 31830 PLAISANCE DU TOUGCH 136140 2x225V-2x 8.3V 84.50€
- 1¢10561075577Fax 0561866188 146.150  2x380V.2x6.3V.5¢ 87.00€
\ £.mail : contactaceaf@aces-fr.com 147-148-188  Préamphi tubes circuits "C" 2 x 220V - 2 x 6.3¥ 79.50 €
Web : www.acea-fr.com ! 146158 |ALIM H.TJPréamph tubes 2 x 300V - 2 x 6.3V 8250¢
152 2x300V-216.3V 103.00€
| I 157.160 380V + 8.3v + 4 ¢ 3.15V 96.00 €
\ ANNE> | 161-162-163 | Prim. 220V/230V - Ecran - 2 x 330V 6.3V en cuve 18550 €
¥, JE 172478 Sec.2x12V 89.50¢€
i 183 Filwe sctit 2240V + 12V 57.00€
| 168170 Ecran-Sec. 23230V + 6.3V 4.54 92.00¢€
i 167160 400V + BV + 4k 3.T5V « 750" 110.00 €
‘ PF ‘ | EP298  340V.4x315V 75V-G3V 87.50€
EP305 300V -9V - circuit C 77.00€
‘ 1 EPHS 1106 Amgli 3008 -350 v-75V-6.3V-4x5V - En cuve 142.00 €
Y R0 —_TRANSFORMATEURS DE SORTIE
i § | LED@® | imp.Piim  tme.See Puissance  PrixTTC
B 50000 480 W 56.00¢
| 148170176 12500 i Sinle 20W g550¢
| DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE s B260 40 Single 40W 110.00¢
FOURNITURE OE CES PRODUITS EN KETS: Frais de port offert | | 148150 860002 480 5OW 110.00€
SELF 152, 2,92 813, 5KO 4B/160 J0W circuit G en cuve, 227.00€
lep1ag152  [Eon | 58006 LeD1E11627H  a42sD€] | 157160168 28000 41e0 60w 110.00 ¢ |
LED 151170 Circuit G/3H | A7.60€] WED 175 Torigwe 30.88% [ 159171473 | 85000 430 15W Ciccuit Cencave  150.50€ |
LAMPES UNITAIRES LAMPES APPAIREES t61-162  Single 846.8000Q AW  BOW-CrcuitCencwe  264.00€
5725 CSF + sup. [par 10at +)  $40€ §[EL4 TeslaouEH 35.00€ wus 11/05 PP 300B_- 30000  4/i0h 30W - En cuve 143.50 €
BODS CSF + sur. lpar t0et +) 1500 € | |845 Chine 110,00¢ SUPPORTS CONDENSATEURS
EECs1, ECCa2, ECCBA 10.00€ | {3008 Sovtek 200.00¢€ Noval ou actat chassis | 4680%] |15000F 360¥ 7.40¢
EF8c 2000£) [kT90 120.00€ Noval €I 3.30 & j2200,F 460V 5340€
ECF82 15.00¢ | [x188 EH 69.00€ Octal I 4,90 €] [A700F 450V 18.00¢
EZ81 10804 | [6550 EH 58.00 € 4 cosses “3008" 080 €] |4700F 500V xn00e
ECL8E Philips 1730 €] {618 EH 35.00€ Jumba 845 arg, 18.00 €] | 160000:F 16V asoe
6232 19.00€ | [6V6 EH 20.00€[  [Novai i 7 broches 3.30 £} {47000, 16V ___1500¢
Post Jampes de 1 44 : 11.00€ 65N7 EH 29.00€ | Porl: 17€ 12 1ot transfo + 6€ par transto supplémantaire
dg 58 10: 13.006 ELB4 EH | 26.00¢€ Minimum de (acturation 56€ TTC sinon frais de traitemsnt 6.50€
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3 - Falble consommation électrique.
- Longue durée de vie >50000h.

E n savolir p I us... - Animations de couleurs idéal pour la déco.

- Facile G mettre en oeuvre.

'~ Programmes et circuits imprimés
relatifs a nos articles
a télécharger gratuitement

sur notre site web
7% de remise pour toute commande avec le code promo : epl208*
* hors prodyits di)d rerusés 11 produits de fabrication Mimngon

www.electroniquepratique.com ~ Tel: 06 24 96 68 31
WWW. mmﬁ%on com  minineon@wanadoo.fr




PETITES ANNONCES

= VOUS £TES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d'une petite aunonce gralulle dans ces pages. Votre annonce est & nous falre putvenir par courrier postal {remplic la grille

ci-dessous) ou électronique {cornraci@electroniguepratigue.com, (exte dans le

pris). Elle doil étre non commerciale el s'adresser d d'autres particuliers,

rps du mail gl on en picee jomie). Elle ne doil pas dépasser citly lipnes {400 caractiéres, cspaces com-

+ VOUS BETES UNE SOCIETE. Cetle rubrique vous est ouverie sous lorme de modules encadrés, deus formais au chaig (1 x LY. Modude simple : 46 mm x 5¢ mm,
Minlule doutla : 46 mm x 10 mm. VPrix TTC respectfs : 65,00 € et (10,00 €. Le reglement el i jointre ablipatsicencat ) votee conmamle, Une Faclure vous sera adressée,

« TOUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant l¢ 15 de chaque mols (pour use parciion i mois suivant}, Le service publiciié reste seul juge pour la publication des

peliles annonces en conformité avee b loi,

VENTE/ACHAT

RECH. personne qui possederait ou
nraiderait & retrouver Le livee pratique de
lus télévision, édité dans les années % par
Eurotechnique, société basée a Dijon.
Passionné J"électronique, je serais heureux
d"emprunter cette encyclopédie (3000
pages) et le matérie] d'application l¢ temps
d'une étude. Suis prét 3 me déplacer pour
récupcrer 'ensemble ou a payer tous les
frais de port et & restitucr ouvrages et
mutériel dans le méme état,

Té.: 06 98 95 B2 81, L.d_bade@yahioo.lr

VDS cours théorique TV conleur Eurelec
comprenant 25 fascicules théorie TV N& BB
et couleur ;: 23 € {port compris).

TéL: 4 567391 20

temps : 200 €; Téléquipment )67,
2 % 25 MHz, 2 bascs de lemps @ 150 €,
Tel.: 06 82 67 61 89

¥D§ Dynacord PRD 14 progammihle
digital Delay block Diagram: 406 m cible
HP 2 % 12 rond; 170 m cible HP 2 x 12 pla;
14 rallonges 23 m. 2 x 12 plat.
TéL:0241341316

RECH. schémas lecteur DVD Philips
IWDRAIO, convertisseur 12VDIC-230
VAC, 1200 W, Electric Pochet, nodéle EPC
12, 1200, Frais rembuoursés,

Tel:04 732495 67

VDS magnétophone & bande Akai 620
complet, 1rds peu tourné, étal neuf. notice
d'utilisation + mantenance pidces de
rechange et divers. A prendre sur place
dans la région de Cherbourg, pas d'envoi
en taison du volume. Faire oftre de prix.
Ti: 2352209

RECIL ouvrages électricité, arithmétique,
mathématiques, bobinages, mécanique...,
radio (unciens) des sociétés J'édition

Radio, ETSF. Techniyue ¢l vulparisation,
Faucher. Chiron, Delagrave, ETAL Mac
Graw -Hil , etc,

Pour les fitres me consulter de préférence.
pour les références aussi, anciens cours ETN
et Eurelec/Eurotechniyue.

Tél.: 05 56 2849 25

ANNONCES COMMERCIALES

VDS anatyseur de spectre Ailtech 707

de t MHz 3 12,4 GHz : 1000 € (3 Jébature).
I'él, : 02 48 64 68 48 (heures de repas de
préférence)

VDS kit Led 176 préampli Cocheteux
transfo double C + self + alimentition
réguiée. montée avec tubes + circuil préamp
monté savs tube + revue Led n°176, 177 el
178 : 130 €. Tél.: 01 4960 03 87

DONNE revues Electronigue Pratigie,
années 197 {n°210-220), 1999 {n"232

i 242), 2002 (n°262 4 270), 2003 (n°271
2 279). Frais d'envoi selon poids.

Tél.: 02 41 62 76 32 (le soir),
pee@laposte.nel

VDS & bas prix ot de 240 tuhes électro-
nique neufs Tél. : 01 60 96 35 66

Appareils de mesures
électroniques d'occasion,
oscllloscopes, générateurs,
etc.

HFC Audiovisuel

29, rue Capltaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

RECH, lampemetre-pentematre ou pont 4
lampes Metrix en I'état. Possibilité de me
déplacer pour récupérer "appareil.

Fuire offre au 03 21 35 30 52

YDS ordinateurs Je collection 8 bils en
parfait é1at de marche et de presentation :
Maira Alice 90, Thomson TOSD el TO9+,
avec périphériques au complel, irés nomb-
reux programmes de jeux et wtilitaires,
Accessoires techriyues et rechanges pour
TO. Documerttation logicielle et technique
abondante, Tél.: 02 31 92 14 80

VI)S 6 tubes KT66 GEC neufs dont deux
paires : 400 €; 4 ECCB3 Philips - 20 €,

4 EF86 hilips : 20 €. TéL (4 5036 40 15
{aprds 19h06)

RECH. professeur électronique pour cours
particuliers dans le Gard. TEL. : 04 66 67 1409

¥ DS. oscilios trés bon état avee schémas
Philips PM3217, 2 x 50 Mz, 2 bases de

www.casyel.fr
NOUVEAU

Cabler... décabler
pour vos montages
sans soudure
{brevet déposs)

Venez découvrir...

www.casyel.fr

SIRET 501 277 487 00010

IMPRELEC
32, rue de P’Egalité
39360 Viry
Tél.: 038441 1493
Fax : 03 84 41 15 24
Imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : I
CIRCUITS IMPRIMES
de qualite professionnelle SF ou DF,
étamés, percés sur VE. 8/10 ou 16/10.
ceillets. trous métalllsés, sérigraphle.
vernis épargne,
face alu. et polyester muitl-couleurs.
Montages composants.

De la piéce unlque a |a petite série.
Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécutés
4 partr de tous documents,

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail

. Petite annonce gratuite
A retourner a Transocéanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris
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« TEXTE A ECRIRE TRES LISIBLEMENT ¢




