
DECEMBRE 2008  www.electroniquepratique.com  5,00 

Noel
Animations
lumineuses
Etoile
Moulin a vent

Les accumulateurs

Memoire
analogique
4 canaux

Programma
horaire
sur PC

Telemetrie
a ultrasons

 France : 5.00 it  DOM Avian :440 ie
 DOM surface 5,80   TOM : 800 XPF

 Portugal continent 5,60 C  Belgique : 5,504
 Espagne : 5,00 it  Greco : 5,60 4

 Suisse : 10,00 CHF  Maroc : 60 MAD
 Tunisia: 5200 TND  Canada : 7,50 $CAD

1111111141 1377-3315101 I I I



QUE
N° 333 - DECEMBRE 2008

4 Compte-rendu de Cartes & Identification
2008 vers une distribution des cartes ?

10 KICAD : les menus Pop UP (8P pantie)
16 Les accumulateurs

Micro/Robot/Domotique
Coffret LEGO Mindstorms NXT 
etendre les ports d'E/S et installer
des blocs de programmation graphique
Une etoile pour les fetes
Memoire analogique quatre canaux
Circuits code Mercenaries :
programmateur horaire sur PC
Tblemetrie ultrasonique
Animation d'un moulin a vent

Audio
Et si on parlait tubes... (cours n°49) :

I'amplificateur integre Dynaco SCA-35
Amplificateur hybride : le push-pull 6V6GT

(livers
Bulletin d'abonnement
Vente au numbro
Hors-serie Audio
Petites annonces

19

28

30

36

42

48

54

58

6

35

52

66

61*MION/Lw

Fondateur : Jean-Pierre Ventillard - TRANSOCEANIC SAS au capital de 574 000  - 3, boulevard Ney. 75018 Paris Tel.: 01 44 65 80 80 - Fax : 01 44 65 80 90
Internet : http://www.electroniqueptatique.com - President : Patrick Vercher - Directeur de la publication et de la redaction : Patrick Vercher

Secretaire de redaction : Elsa Sepulveda - Couverture : Dominique Dumas - Illustrations : Alain Bouteveille Sanders
Photos : Isabelle Garrigou - Avec la participation de : R. Bassi, G. Gueulle, R. Knoerr, G. Kossmann, Y. Mergy, P. Morin, P. Oguic, J -L Vandersleyen
La Redaction d'Electronique Pratique decline toute responsabilite quanf aux opinions forrnulees dans les articles, celles-ci n'engageant que leers auteurs.

DIFFUSIONNENTES : Al.IX CONSFII PRESSE Tel.: 01 64 66 16 39 PUBLICITE : Ala revue, e-mail : pubeprgfr.oleane.com
I.S.S.N. 0243 4911 - N' Commission paritaire : 0909 T 85322 - Distribution MLP - Imprime en France/Printed in France

Imprimerie : ROTO AISNE S' Nouvelle, 02430 GAUCHY - DEPOT LEGAL : DECEMBRE 2008 - Copyright © 2008 - TRANSOCEANIC
ABONNEMENTS : 18-24, quai de Ia Marne - 75164 Paris Cedex 19 -Tel.: 01 44 84 85 16 - Fax : 01 42 00 56 92. -Preciser sur l'enveloppe Service Abonnements »

ATTENTION ! Si vous des deja abonne. vous faciliterez notre tache en joignant a votre reglement soit Tune de vos demieres bandes-adresses, soit le releve des indications qui y figurent.
Abonnements USA - Canada : Contacter Express Meg - www.expressmag.com - expressmag@'expressmag.com - Tarif abonnement USA -Canada : 60 E

TARIFS AU NUMERO France Metropolitaine : 5,00   DOM Avion : 6,40 Ei DOM Surface : 5,80 E  TOM : 800 XPF Portugal continent : 5,60 E
Belgique : 5,50 E  Espagne : 5,60 E  Grace 5,60E  Suisse : 10,00 CHF  Maroc : 60 MAD  Tunisie : 5200 TND  Canada : 7,50 CAD

La reproduction et l'utilisation meme partielle de tout article (communications techniques ou documentation) extrait de Ia revue Electronique Pratique sont rigou-
reusement interdites, ainsi que tout procede de reproduction mecanique, graphique, chimique, optique, photographique, cinernatographique ou electronique, photo-
stat tirage, photographie, microfilm, etc. Toute demande a autorisation pour reproduction, quel que soit le procede, doit etre adressee a Ia societe TRANSOCEANIC.



CARTES & IDENTIFICATION 2008
Very- une distribution des cartes ?
Adulte, le marche des
cartes a puce ? Avec la
vingt-troisieme edition du
salon CARTES se confir-
ment des retournements
de tendances que nous
pressentions depuis déjà
plusieurs annees. Tous ou
presque vont dans le sens
dune rationnalisation des
applications : on n'emet
plus guere de cartes a
puce (< pour faire chic
mais bel et bien pour
apporter des solutions
robustes a des problemes
securitaires de plus en
plus epineux.

es technologies se diversi-
fient sans relache et ten -
dent enfin a converger,
mais it faut plus que jamais

veiller a ce qu'elles soient mises en
oeuvre a bon escient.

Des vitrines
qui volent en &Wats

Loin de l'etourdissante fuite en
avant ), qui caracterise le monde de
l'informatique, la carte a puce a ete
exceptionnellement longue a faire

son trou » depuis les premiers tra-
vaux de Roland Moreno. A vrai dire,
le marche semble avoir attendu, pour
s'emballer et se mondialiser, que les
principaux brevets fondateurs torn -
bent dans le domaine public...
Dans l'intervalle (autrement dit pen-
dant une bonne vingtaine d'annees !),
ce sont surtout les grandes applica-
tions , vitrine ,>, essentiellement fran-
caises, qui ont courageusement
essuye les platres, souvent aux frais
du contribuable.
Aujourd'hui, elles s'essouthent les
unes apres les autres, faute peut-titre
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d'avoir su evoluer, comme le fait si
bien Ia carte bancaire (desormais
EMV) qui commence merne a s'af-
franchir de ses contacts (pilote

PayPass » lance a Strasbourg par
Mastercard et le Credit Mutuel-CIC).
Disons le tout net : en 2008, on ne
peut plus se payer le luxe de mettre
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 Iongtemps cavalier seul avec

Un publiphone qui n'accepte ni les
pieces ni les Telecartes
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une technologie quasi-monopolis-
tique (comme Ia telecarte T2G) finit
aussi, tot ou tard, par se payer. Alors
que les cartes a puce Eurochip s'im-
posaient hors de nos frontieres, la

T2G cedait du terrain, en France, au
profit des tickets avec code a gratter.
Signe des temps, France Telecom se
permet merne de deployer, notam-
ment en zones rurales, des publi-
phones dont la fente d'introduction
de cartes a puce est obturee, tandis
que la venerable carte France
Telecom'', apres avoir perdu sa puce,
est desormais carrement dernateriali-
see. Serions-nous en train d'assister
a l'enterrement progressif des publi-
phones a cartes, parallelement a celui
du bon vieux Minitel ?
Dans le domaine des cartes de tideli-
te, on constate egalement des remi-
ses en question dechirantes : apres

avoir remplace ses cartes a technolo-
gie T2G par la fort innovante
CryptoMemory d'Atmel (une mernoi-
re a logique cablee mais a protocole

l'enseigne Systeme U a tres
brusquement bascule vers un syste-
me a code-barres, adopte depuis
belle lurette par ses concurrents
comme Intermarche, Carrefour ou
Champion.
II est vrai que le cout de la mise en
reseau de magasins geographique-



ment disperses a tellement baisse,
que les solutions « on-line » devien-
nent plus avantageuses que les sys-
temes « off-line ». On enregistre donc
les points de fidelite dans un serveur
central, plutot que dans les cartes
des clients, lesquelles ne servent plus
que de moyen d'identification aucu-
nement securise. Du coup, Ia solution

puce convient paradoxalement
mieux aux petits commerces de
proximite qu'a Ia grande distribu-
tion...

Ce n'est pas pour rien que ce salon
se nomme CARTES « & IDentification » :

avec des processeurs embarques
toujours plus puissants (notamment
32 bits), les cartes a puce constituent
un moyen d'authentification eprouve,
quitte ales associer a des techniques
biometriques, mais aussi RFID.
Face a la convergence sur une meme
plate -forme (MicroRead d'INSIDE
Contactless) d'applications NFC
(Near Field Communications) telles
que controle d'acces, transport, paie-
ment ou fidelite, Ia bonne vieille carte
A puce a contacts s'immisce ainsi
dans des applications... sans contact !
En pratique, un telephone portable
est dote d'une partie radio 13,56 MHz

banalisee » et c'est dans la carte
SIM que se situent, selon l'usage, les
fonctionnalites d'authentification cry-
ptographique. Independantes des
applications GSM ou 3G et potentiel-
lement variees, elles communiquent
par le biais d'un protocole a un seul fil
(dit SWP pour « Single Wire Protocol »)
utilisant le contact n" 6 (Vpp), depuis
longtemps abandonne sur les cartes
asynchrones. L'un apres l'autre, les
grands fabricants de cartes propo-
sent des puces compatibles, mais ce
nest la qu'un axe devolution parmi
bien d'autres.
Le mode natif ISO 7816 (T=0 ou T=1)
des cartes a puce a contacts est en
effet de plus en plus concurrence par
d'autres protocoles (VC, USB), tandis
que le traditionnel format « carte de
credit » semble devoir perdre du ter-
rain au profit de « facteurs de forme
tres differents.
Fonctionnellement parlant, Ia filiation

de ces nouvelles categories de
smart objects » avec la « smart card »

est cependant evidente. Mieux, it

n'est pas rare de trouver, a l'interieur
de ceux-ci, une carte a puce au for-
mat plug-in » ou un composant
encartable soude une fois pour
toutes.
En verite, on s'oriente vers des objets
qui integrent tout a la fois requivalent
d'une carte a puce et d'un lecteur
(PC/SC voire CCID), plus une anten-
ne de communication sans contact.
Cela ouvre Ia porte a des applications
fort innovantes, comme Ia demateria-
lisation des billets de chemin de fer
qu'experimente en ce moment meme
la start-up francaise Neowave
(www.neowave.fr) avec son etonnant
Weneo Pass.

NCO
La convergence parfaite entre carte
A puce, RFID, et clef USB

D'un format identique a celui d'un tic-
ket de metro et pour seulement
quelques millimetres d'epaisseur, le
produit vient se brancher sur le port
USB d'un PC pour acheter (ou renou-
veler) le titre de transport a domicile,
par Internet.
Remettons le capuchon de protection
et nous voici en presence d'un « tag »
sans contact, compatible avec les
composteurs de quai et les terminaux
mobiles des contrOleurs !
Et pour un maximum d'universalite,
cette clef USB pas comme les autres
embarque un confortable volume
(jusqu'a 4 Go) de memoire Flash a
usage general.
Un concept assez proche, en

somme, du WebSTIC.Fly d'Oberthur,
mais enrichi dune possibilite de clip -
sage irreversible dune photo d'iden-
tite, indispensable pour les abonne-
ments nominatifs.

SPAM

32 -bit
CPU

Flash

Smart Card
Reader Controlle,

external Flash
Controller

=lam

Le billet dematerialise Weneo
de Neowave

Parmi tous ces s< objets intelligents »,
communicants et securises, Ia clef
USB arrive donc en bonne place et se
decline selon de multiples variantes,
parfois inattendues.
Ainsi, Ia curieuse Card Blade
d'Oberthur est une carte de format
classique mais bien plus epaisse,
pre-decoupee a la maniere d'une
carte SIM, mais selon le contour
d'une clef USB a connecteur simpli-
fie.

Lorsque Ia carte est entiere, les

contacts tombent au memo endroit
que ceux d'une carte a puce ordinaire !
A vrai dire, on connaissait depuis
longtemps le lecteur PC/SC en forme
de clef USB, qu'Advanced Card
Systems (www.acs.com.hk) s' ingenie
A enrichir armee apres armee : anten-
ne RFID incorporee (ACR38DT

DualKey ), puis disque Flash
(ACR100 « SIMFlash Drive prefi-
gurant a eux deux le Weneo.
Mais on assiste cette armee a une
veritable convergence de toutes ces
fonctionnalites, avec l'integration
indissociable de Ia carte et de son
lecteur.

Peut-etre faut-il voir IA la consequen-
ce du retard persistant d'equipement
des foyers (du moins francais) en lec-
teurs PC/SC, freinant l'utilisation
domicile des combi-cards », qui
sauraient offrir des possibilites com-
parables a moindre coat.
Xiring persiste et signe pourtant avec
une version amelioree de son lecteur
low-cost « Teo by Xiring » (www.teo-
byxiring.com), mais on attend tou-
jours que des banques, par exemple,
en equipent leurs clients pour securi-
ser reellement leurs operations en
ligne...

P. GUEULLE
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Arquia Connp sante;
devient An Electrontque

F, ar une cession d'entreprise, suite au depart de Monsieur Bernard Arquie,
la societe Arquie Composants est devenue All Electronique. Basee desor-

mais a Clermont-Ferrand et dirigee par Monsieur Remy Garguillo, Ia societe
propose sur son site internet tous les produits du catalogue actuel dans la
rubrique « composants Arquie ». Les commandes se font, comme auparavant,
par internet, telecopie ou courrier.
All Electronique a ete fondee en 1996. Elle a pour principale activite la distri-
bution de composants electroniques, d'accessoires informatiques et de divers
produits finis electroniques pour les entreprises et le grand public (mesures,
GPS, outillages, alimentations....). Pres de 20 000 references sont consultables
en ligne.

All Electronique, Tel : 04 73 31 15 15, Fax : 04 73 19 08 06, www.allelectronique.com

Nouvelles bande oupies,
a led Chez Pilininecsn

inineon commercialise des bandes souples a haute densite » non
etanches « a led 3528 » espacees tous les 1,3 cm et pouvant etre cou-

pees tous les 3,8 cm. Une alimentation de 3 000mA 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.
II est possible de souder les bandes entre elles pour faire plusieurs metres
dans la limite des 5 m. Le prix varie de 55 E. a 44  selon le nombre d'unites
commandoes. Rappelons, en effet, que Minineon propose depuis quelques
mois des tarifs degressifs sur son site internet. Lequel arbore un nouveau logo,
un espace gestion clients professionnels et donne acces a un service de mai-
ling annoncant les nouveaux produits.

Minineon, Tel. : 06 24 96 68 31, www.minineon.com

COUPE OE FRANCE DE FIDE3OTIQUE
Le GEM de Rouen a k.,4 recherche: de sponsors

a 16"' edition de la Coupe de France de Robotique, co-organiseee par Ia
ville de La Ferte-Bernard et ('association Planete Sciences, se deroulera

du 20 au 24 mai 2009 dans la Sarthe. Ne pouvant subvenir seuls a toutes les
charges induites par leur participation a cette coupe, de nombreux concur -
rents font appel a des financements exterieurs pour concevoir, puis realiser
leur robot, conformement au reglement. C'est le cas de l'equipe PRIGER de
l'IUP GEM de Rouen qui cherche a conclure des partenariats avec des entre-
prises et collectivites locales. Defi ludique, scientifique et technique de robo-
tique, la Coupe de France de Robotique s'adresse a des equipes de passion-
ne(e)s de la robotique ou ayant des projets educatifs vers les jeunes. Les
equipes doivent etre constituees de plusieurs personnes (nombre de places limite).

Association Planete Sciences : www.planete-sciences.orgfrobot/coupe2009
IUP GEO, Universito de Rouen : : 02 32 95 50 12, ivan.meny@univ-rouen.fr

Les packs
Noel

d'Opti. achine.s
Pfin de repondre aux attentes

it des passionnes du travail du
metal, Opti-Machines propose, pour
Ia periode de Noel, des packs
(machines et accessoires, transport
inclus) repondant aux besoins speci-
fiques de chacun.
Pour exemple, le Pack Fraiseuse
Optimum BF20 L Vario CNC est ideal
pour realiser des prototypes et des
petites series, grace a Ia numerisa-
tion et au pilotage par ordinateur de
la machine qui permet la production
de pieces a des niveaux de finition
surprenants (7 microns).
Ce pack comprend la BF20 L Vario,
une perceuse-fraiseuse tres polyva-
lente ainsi qu'un contrOleur trois axes
et trois cartes, un logiciel en frangais
avec un interface, un kit de trois vis
billes et un kit de trois moteurs pas a
pas.

Cette offre exceptionnelle comprend
egalement une journee de formation
au siege d'Opti-Machines.
De nombreux autres packs - frai-
seuses, perceuses, tours, tourets
meuler, ponceuses a bande - raviront
les professionnels et autres « brico-
leurs » avertis.
De longue date, Opti-Machines tra-
vaille en exclusivite sur la France
avec ses partenaires allemands
Optimum, Quantum, Metallkraft,
Holzkraft et Holzstar.
EIIe compte plus de cent trente
machines (tours, fraiseuses, per-
ceuses, scies, ponceuses, tourets
meuler...) et une vaste gamme d'ac-
cessoires.

Opti-Machines, TeL : 03 20 03 69 17,
www.optimachines.corn
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KICAD
Les menus Pop Up

Dans cette huitierne partie consacree a
Kicad, logiciel libre pour la realisation
de schemas et circuits imprimes,
nous allons revenir sur une
fonctionnalite tres pratique que
nous avons survolee au cours de notre
apprentissage : les menus Pop Up.
Nous les avons déjà utilises a plusieurs
reprises sans nous y attarder, car nous
&tons tous impatients de realiser notre
premier circuit imprime.

L
es menus Pop Up meritent qu'on s'y interesse
de plus ores. Ils permettent un acces et des edi-
tions rapides d'elements qui composant le des -

sin du circuit imprime.

Parcours des Pop Up
et editions rapides d'elements

Sur certaines zones de Ia feuille de travail (espace de tra-
vail, composant, piste, pastille...), un clic sur le bouton
droit de la souris fait apparaitre un menu « Pop Up »
contextuel dont le contenu depend de ('element points
par le curseur de la souris (s'il y en a un). L'action sur les
boutons de la souris renferme d'importantes commandes
complementaires tres pratiques.
Les menus contextuels Pop Up que nous allons explorer
different en fonction du mode de conception selectionne :

 Mode <, Commandes generales
(sans mode (c Modules », ni « Pistes AutoRoutage»);

 Mode « Modules » par Ia commande icOne

 Mode <, Pistes et AutoRoutage » par l'icone tti

Mode « Commandes generales »

La figure 109 represente le menu qui apparait avec un clic
droit dans une zone neutre de ('espace de travail de
Pcbnew, c'est-a-dire sans selection d'element comme un
composant, une piste, un pad...), ni selection d'une ou
des deux icOnes de Mode module ou Mode routage.
Le menu qui se presente permet d'obtenir, par un clic droit
de la souris, les commandes generales contextuelles, sans
avoir recours aux menus ou barres d'outils de la fenetre
generale.

Sel et Depl.t module(Ti

Selection de la couche de travail

Centrer

:; Zoom 
Zoom 

Si:rcoan Zoom

Auto

Redessin

(x: SilectIon Grille

X Ferrer

Par consequent, en faisant un clic droit sur un espace
vierge de travail, Ia fenetre Pop Up contextuelle de la figu-
re 109 s'affiche, devoilant un certain nombre de menus et
de sous menus de commandes. Sauf exception, ce type
de fenetre est divisee en trois groupes :
 Le premier (de haut en bas) represente les fonctions
contextuelles (deux pour ce menu) ayant un rapport direct
avec ('element points par la souris.
 Le deuxieme, quant a lui, propose sept commandes
communes a tous les menus Pop Up sans exception. II

s'agit de fonctions qui demeurent fixes, indifferemment du
contexte et du mode de travail selectionne. Ainsi, sur ('es -
pace de travail, on a immediatement acces au choix du
zoom, au reglage de grille et, selon le cas, a redition des
parametres les plus couramment modifies de ('element
points. Le sous -menu Selection Zoom permet de choisir
le facteur d'agrandissement du zoom qui est compris
entre 1 et 2048. Le sous -menu Selection Grille propose
une gamme de dimensions de grilles s'etalant de 0,1 a
100 tout en laissant a l'utilisateur la possibilite d'afficher
sa propre grille personnalisee. On retrouve la plupart de
ces commandes, dans la barre superieure des menus.
 La troisieme et derniere zone, contient uniquement la
commande Quitter le menu.
Le tableau de la figure 110 decrit les fonctions du menu
Pop Up de la figure 109.

109

Ilcorics du menu «flitcxtottl ubtcriu duet utt kik draft,,iir l'espace de: ifilValli
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Les deux premieres lignes sont des fonctions contex-
tuelles obtenues avec le clic droit sur l'espace de travail
dans lequel nous etions avec notre C.I. Formation.
Nous verrons, par la suite, que les huit lignes suivantes
sont bien communes a tous les menus contextuels quel
que soit le contexte.
C'est pourquoi nous ne reviendrons pas sur ces dernieres
et que nous nous bornerons a etudier uniquement les
fonctions presentes dans le premier cadre de chaque
menu contextuel sollicite.

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

Le resultat d'un clic droit sur un pad genere le menu et le
sous -menu de Ia figure 111.

Moi.ur.

Set et Dept t module s; T)

WI Selection de la couche de tavail

0..1, Centre.'

Zoom 

Zoom

Sele:rion Zoom

Auto

Redessin

SittrUOPIC),Ve

X Fermat

,Move

44 Drag

9; Edd Pad

Nouvelles Caract Pads

* Export. Caract Pads

Edition Globale des pads

et Suppnraer

111

Le tableau de la figure 112 indique l'utilite de chaque
fonction presente sur le menu et le sous -menu.

Menu contextuel clic droit stir till pad. (pastille) sans mode

11114

Move Deplacer le pad sail, sees une autre position.

% Drag
OePlacar le pad en Gorse rantson ben ay.: la piste a
laquelle ii depend

Edit pad Ouveiture sur la tenetre .. Proprietes des pads ..

ctioL":

Nouvelles Caract. tad oppliquor les nouvelfeS (aractertstiques du pa.d.

tt Exporte Caract. pads
antra
Exporterpa:s. nOuvelles Caracteristiques du paq vers un

I Edition Globate des pada Ouveitvre vers la tenatre  Pads - Edition Glbele.

41 Supprirner
Suppression du pad selection.) par le p.n.,. Vise
domande de validation sera demandee par use fen.% e
d'alertel

112

La commande Edit Pad fait apparaitre une grande fenetre
avec toutes les caracteristiques du pad selectionne.
On peut y parametrer Ia reference, le nom du net, les
dimensions, Ia forme, le diametre de percage, la position
dans le dessin, ('orientation, le type de pad et a quelle
couche it appartient.

Je vous invite vivement a decouvrir cette fenetre qui vous
sera fort utile de maitriser pour Ia suite. Avec un clic droit

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

Cknliconen de is Sdiection

.j4; Piste 00,70' IN.000001 su a Cl14,9 NititS Long .0.1750"

Mortise J1 (CornpoSaRN

Sel et Oeplt module

Drag Seamen., garder affection

lc Drag Segment

is Wiser piste

is Champ. ,:tneos
S .%Asinss,
1 Flap;

SSlueu;n Spa, Firm

SeleCtion de s Couche de travail

ilk Centre,

Zoom

Et), Zoom

G $04,411on :Zoom

Att.

Redes,

)( Fernier

113

tookrame

- POI Segment

rt Palter Piste

shit]' Edit set

kf.deer TOUTES PON. et Vies

r Editer 7011510 Vats (pas Ms plites*,

'A. Editor TOUSES Hates (pas les kiaE

Suoprimer Segment (backspace)

a Superliner ;nye (Suppe,

Supphmer Net

Epadsoui Autornatique
a Pala.

Piste 100.0

.0 Via 40.0

Vern.: Ow
a Verret]: t4on

Paste verrou116e: Out

Piste verrevilleei Non

Net verroullak: Out

?let verrovilte, Non

Noter que la position du pointeur est consideree comme
ambigue, c'est-e-dire que le pointeur, malgre sa position
sur une piste, se trouve prat d'un autre element, en ('oc-
currence it s'agit d'un module composant. Dans ces cas
la, une fenetre nommee Clarification de Ia Selection (en
haut de Ia figure) s'affiche en detaillant les elements incri-
mines et reclame une confirmation de l'utilisateur. Des
('instant que le choix est valid& le menu de Ia figure 113
apparait a son tour.

N'est-ce pas « genial >, pour eviter les erreurs ?
On observe que le menu piste propose un quatrieme grou-
pe de deux commandes, en rapport direct avec les mani-
pulations de pistes.

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

Details du menu contextuel avec tin clic droit cur une piste (sans mode)

% Drag Segments, garder
direction:

Attraper un segment de piste, ie deracer sans en changer
la direction. Deplacement parallele a sa position mina. Le
Net ouse trouve le segment a deplacer, se met en
surbrillance pour distinguer les equipOt.tiels parer les
aotres segments ou pistes.

/15
Drag Segment

Attraper (drag) an segment de piste, le 44placer dam tuns
les sans possibles. Le Net sir us trouve le segment a
deplacer, se met en surbrillance pour distinguer les
equipotenttels parser les stares segments ou pistes.

V krz

*PIN. Briaer piste
.rise la pests (coupe) a rendroit du pointeur do la sour.,
La continutte bleCbique est dew.. Permet de repart,
vers d'autres elements

it
t.

Change !smear
Donne recces a on sous -menu d'adition des pistes, des
Net et des vies. Off. le ohos de modifier les largeurs de
p.ces ou de vies en Correlation avec la largeur
programme. dans In menu Selection E pals. Piste.

ti Supprirrier
Ouhl de suppression de piste, de segment ou de Nat
Necessite un CliC sur Redessin afin de reactualiser le
dessn et to debarrasser de tout trace parasite.

Ajust. Flag

Assure le pOsit.rinement de Flags sur are. piste ou un Net
poor les verrouiHer ou h. deverrouiller. Pratique lorsqu'un
element est definitivement positions., le vorrouillage
perrnet de conserver la trace initial de la piste par
exempt. Un clic our redessin annuls Is trace initial.

tie.,.Rt., Sel et Depl.t module (T)
Recherche d'un mods'., par son nom ad. de re localises
pour soit le deplacer, le supprimer, le modifier Ponction
sibs pratique longue 1,3 montage .t dense avec de
nombreur. composants.

litzt. Selection Epais. Piste
Otivre la leste des differentes largeur de pstes et des Vas
employees dans le dessin du circuit 'mow,. et permet une
selection raped&

f.i.i.i Selection de la couche de.
travail

Parapet d'acceder directement au tableau de selection des
oifterentes couches du circtst .mprimiti en etude. 114
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Sous menu contextuel pistes : Change largeur

II
Edit Segment

Change la largeur du segment de piste Selectionnd par le
Nonraur at seulement le segment. La largeur depend de
cella ay. est coch. dans 41 menu Selection Epols. Mole

TA- Editer Piste
Chang* la large, de la piste anti.* sesectionnee par le
pointeur et seulernent la piste. La large, depend de cells
qui est cuchde dans le menu Si/action tools. Moto

gift:
lc  '

Editer Net

Change la largeur des post. du Net :rite.) ent,er
stlectronn4 per le pointeur et saulement le raseau La
largeur depend de cello qui .t ccchis dans he menu
Siliction Epols. Photo.

0
II..

Editer TOUTES Pistes et
Vias

Change 4 largeur de tout. les piste; du d.sin ansi quo
tee vias. La largo, depend de cello dui art cache* dans le
menu Sdtectlon (polo. Motel

*C:i

1r)
Editer TOUTES Was

(pas les pistes)

Change la largeur de touts les v. du dessin mars pas as

pet.. La .arge, dipend de teas go. eat cache, dans le
menu SsilectIon Epols. Piste

ik
31%1.

Editer TOUTES Pistes
(pas les vias)

Change la larpour de toutes les pistes du dessin mi. pas
les 'oat. La largeur depend de cell. au, est c.htlis dans 'e
menu Sdfortion &pals. Mato.

115

Sous menu contextuel pistes : Supprimet-

Supprimer Segments
(tiackspace)

suppr,ms I. segment selectionn4 par le pointeur et
seulement celumci.

Zip Effacer Plates (Delete)
stp.rmirseentisc:risetertler,nee par le pointeur at

Supprimer Net
Supprirne le Pitt ;Reseau) siiiethonne par Ispointtur et
seulement celui.cil

116

Sous menu contextuel pistes : Selection Foals. Pistes

Epaisseur Autoniatique
si lovion Epolgssur Automotiguf est sCectionnif Ions coons
signal. a ssiecton: et v on comm.,. vne pasta ,o, une 5010
pets la nouvia* Oils plandra ragstineur de la piste de Open

iPiste 17,0 Imphcsemert efts/ memorise Ind domino dimentions
..alksief pour les pis. et Its Ass du demo du C I
On pout dont pour les seg.,nts en co. .1.1loriner une de cos
dimensions ;la cm. signals 4 choix di pile 17 0 Mr noire C I ,

Piste 100.0

V' Via 45.0
Man, pro... 404 pour los pates. sauf gu',1 saga des
pastilles et vied

En

118
revanche, le tableau 117 reclame quelques explica-

tions particulieres et merite qu'on s'y attarde.
Le tableau de Ia figure 117 liste et detaille les commandes
du sous -menu Ajust. Flags du menu Pop Up principal
pour traitement des pistes. Ce sont des fonctions tres pra-
tiques et utiles pour le concepteur.

117

Sous menu contextuel pistes : Ajust. Flags

Verrou t Oui
Cast UP inchcateur &Cat du veiroutliage des pctas et des
nets
La coche ',Idaue otrun ou ptusieure yerrouillages ant 604
offectutis en posant un flag sur une ou dee pistes ou sur
un nu des Nits net avec. ha pointeur de la souris
L'absence de. COCht 'mkt°. gull fly a pas dwaraant
verrouilha.Verrou : Non

Piste verrouillee : Oul Commandos de verrothrlage oui ou non d'ures piste pour la
protager d'elfacement par le menu Effacements
Genereux du menu Divers. Cast tan attnbut go protege
ono yrs., 41.1 un net_
C'ast ura commands du type Fhp/Flop. lin the on bascule
sur Oui it un second clic. On PSSCUlf sur Non et urea yankPiste verrouiliee : Non

Net verrouille t Oui
Soncticnnement identical* aux pales.
Comma pour les castes, c'est une command* du type
Flip:Flop. vas clic on bascule sur Our et tin second Oro. on
bascule sur Non et vit., versa,

Net verrouille : Non

Elles permettent de verrouiller ou de deverrouiller par un
flag qui depose un attribut dans les proprietes, soit d'un
segment de piste, soit dune piste complete, soit d'un
reseau (Net) afin de les proteger dune suppression even-
tuelle, volontaire ou non.
Ces commandos de verrouillage fonctionnent en correla-
tion avec le menu Effacements Generaux present dans le
menu Divers. Par le menu Divers/Effacement Generaux,
on peut effacer toutes les pistes, sauf celles qui auront ate
verrouillees prealablement (exemple des connexions de
masse ou d'alimentation).
Dans notre cas (figure 117), une coche est visible dans Ia
case Verrou:Non. Ce signe indique qu'aucun verrouillage
n'a ate effectue, autrement dit aucun flag n'a ate pose a
('aide du pointeur de Ia souris sur une piste ou un net par
les commutateurs Oui ou Non.
Ce sont des commandes du type or bascule ». Un premier
clic gauche fait basculer sur Oui. un second clic fait bas-
culer sur Non et vice versa.

Remarque
La selection du verrouillage de piste ou de net ne fait pas
apparaltre de coche a gauche de la commande corres-
pondante. C'est uniquement les indicateurs Verrou:Oui et
Verrou:Non qui signalent la presence ou l'absence de un
ou plusieurs flags.

Pour verrouiller une piste ou un net, la procedure est la
suivante :
338 - Faire un clic droit sur Ia piste a traitor;
339 - Puis dans la fenetre Pop Up qui s'ouvre, selection-
ner le sous -menu Ajust.Flags;
340 - Terminer par un clic gauche sur Piste ver-
rouillee:Oui;
341 - La couleur de la piste est alors surlignee et si on
retourne dans le sous -menu (figure 118), on constate que
l'indicateur d'etat se trouve cootie dans la case

Verrou:Oui.
Avec un clic droit sur Ia reference d'un module, on obtient
le menu et le sous -menu de Ia figure 119.

POrenr:t

El .1todu:it rCampa:nntf

1:11 Sal et Depl.t module (I)

Selection de la couche de travail

(14.7, Centrer

Zoom .4.

Zoom

.34!*:tion Zoo -in

Auto

Redessin

E) S6:E:t1010rIllo

X Farmer

Oil* Move

*Rotation

,( Editer

Move (M)

40 Drag (G)

Rotation + (R/

p Rotation 

MO Change cute (F

Edrter

6 Supprimer Module

119
La commande Editer ouvre Ia fenetre Proprietes du
Texte sur Module autorisant plusieurs criteres de confi-
guration, comme le nom du module, ('orientation, l'affi-

chage, etc.
Comma toujours, un examen serieux de cette fenetre est
important.

n" 333 mivvv.elect:ronlquepratique.com ELEC;FRONIQUE IOUL



Le tableau de la figure 120 presente le detail des trois
fonctions du menu de la figure 119.

Menu contextuel RefOrence des composants

Reference Ul
Indique la reference du moduli selactumne. Dane not.,
circuit, il "'nit em circuit integre reference VI
II donne *toes au sous-ntenu permanent de deplete,.
effectur une rotation (pas de 90.) It **ter la reference.

Module Ui
Dermot recces au sow -menu coffespondant pour utiliser
lecs,,n,f7..bonnts).dLis.pc.ncibbleons.p.ocunr,agmw,;:, Dl module

Potation -, Change cote, Editor et Suppomer Module.

g.l.
Sel et dectl,t (T) Lance la fornitre de recherche d'un module, in inecrivant

va reference. Tres utoo avec les montages dons's.

Avec un clic droit sur Ia valeur d'un module.
La figure 121 est identique a Ia figure 119, a la difference
pros qu'il s'agit des actions sur la valeur du module poin-
te (ici, c'est une resistance). Le contenu des sous -menus
est le merne que celui de la figure 120. II n'y a donc aucun
inter -et a s'y attarder a nouveau. Comme pour la reference,
on accede au menu d'edition pour modifier les proprietes.

120

T ra:tur 100 rie Ri

.Vocluif eV ,Cvnjr-,;:an:)

Rik Sel et Depl.t module (r,

tif Selection de la couche de travail

Centrer

Zoom +

Zoom -

Solection Zoom

Auto

Redessin

Sela:nv; Grille

X Fermer 121

Verne approche pour la figure 122 qui rassemble les
mernes outils et fonctions que le menu precedent.

0 Module .1 'Compo,ont..

Ris Sel et Dep) I module (T)

Selecbon de la couch* d* travail

ek Centrer

Zoom

Zoom 

Sdlecnon Zoom

Auto

fra Redessin

cx Setimcn are:*

X Fermer

46, Move (Ml

(01 Drag (G)

Rotation  (R)

g, Rotation 

80() Change cbte (F)

Eater

Suppnmer Module

122

Mode is Module »
Un clic droit sur un module (composant) et uniquement
sur le corps du composant active le menu Module et son
sous -menu. On constate Ia similitude du sous -menu en
comparaison aux autres Menus contextuels.

Remarque
La position en mode c, Module >) donne acces uniquement
aux fonctions ayant un rapport avec la manipulation des
modules (composants). Que l'on pointe une piste, un
module, sur une pastille (pad), tine reference ou un nom de
module, on se trouve irremediablement orient* vers un
menu Pop Up, en rapport direct avec les modules et rien
d'autre. Faites !'experience pour vous en convaincre.

Les libelles des commandes du menu des figures 123,
124 et 125 sont suffisamment clairs et ne necessitent pas
davantage de commentaires. Le menu et le sous -menu
Selection et Deplacement Module (figure 123) sont
obtenus avec un clic droit sur l'espace de travail. Comme
les menus precedents, nul besoin de plus de details pour
Ia comprehension et l'utilite des commandes presentees.

litb, Tel et Dept t mradvic.  T

+ Uohout.

Selection de la couche de trava'l

(, Center

Zoom

4 zoom 

.3e.'erndr. loom

Auto

Redessin

X orme,

10,

Deverrouiller tous les Modules

a Veto outlier lotts les Modules

Deplace tous les Modules

Deplace nouveaux Modules

Autoplace T ous Modules

AutoPlace:loweaux Modules
Autoplace Module suwant

lls% Oriente Tous Modules

123
Les figures 124 et 125 detaillent les fonctions disponibles.

Menu contextuel avec clic droll sur espace de travail (mode module)

I cottn,,,Imarl. a ,:vt.r *fret d ...,..,,r 4 fenAtf a de
recherche de modulo par tour non', puns do degager 'I

one,o r  ton chevelu is
acco'n7r

Pkg. Sel et DOW module (T)
rimoc'utui; l'i es pis4ls, tt.o t nag e par un CI,C gauche. Ls
couche Ochappoment annul* Pacton avant la validation It

J2Lpri lantation.

Cott* command, ouvre recces 1 un sous -menu qui
Move et Place Globaux propose un certain nombr do knot.. global's &Scut",

au tableau de la figure 123.

Sous -menu contextuel avec clic droit cur espace de travail (mode module)

liDeverrouiller
L'

tour let
Modules

Deverroule tous lee modules du dessm. prealablement
verroudles.

(:'
Verrouliler tous lee Modules verrouille tole les modules du clessin,

Deplace tous les Modules rrplace toi.is les modules say/ ceut que ont et.
4alabl.Ment vfireu1149.

Deplace nouveaux Modules DOW. uniquement Inul lees nowt's. moduies du demo.

Autoplace Tout Modules
Cette commande place automatiq,ement tcus lap modules
spree on calcul proposant one implantation optimal* des
:nodules selon Pcbnew.

Autoplace nouveaux
Modules

Commando I dent,q7.a 1 la preokients place
automatiquement et uniquement les MANAux modules
awes un calcul proposant one implantation optimal, des
rrauveaus modules mPlantes, toujours modules S*Ion
Pcbries.

Autoplace Module solvent
Placement aucomatidue des modules n'ayant pas encore
404 66044, modules rajoutals Cut deverrouillis spies une
corn mande Autoplace.

Oriente Tout Modules

Fermin de modifier !Orientation do tous los modules non
verrouilles. La command" owns one tenet,* pour ,nscrire
la valtur en &gni to la novelle orientation par rapport 1
la position initial* des composants. La valeur 1 :Wither
s'iltend de 15 3600 par bond le 1 deg,}. Dans le fienietrel
I.In diiiiiixime champs pent recevoir les rums dal modules
1 Muer era de les maratent, dans lei Poston donor's.

124

La figure 126 represente le menu Pop Up obtenu avec un
clic droit sur le corps d'un module (J1 exactement). C'est
un ensemble cornplet d'actions et de commandes déjà vues
en amont. Le detail se retrouve dans les figures precedentes.

vettoollet Module

Auto place Module

0,10. sal ot DCpl I module IT I

+ t( et P:aro

Selection de la courts!. de erna.,

Center

 ZCom

=Jm
:.,m)120Gni

0+,1:4

M1V4t itt4)

Csa9(G)

qt. Rolston  (Ft)

life Rotation 

Orange (64 (Fl

Edster

Suppumer Module 126
lievendudfel loos les Mooutes

VefrOuiller tome les Modules

+ Deplete tous les Modules

Deplace nouveaux Modules

Autoplace Tous Modules

AutoPlace nouveaux Modules

Autoplace Module "invent

Oriente Tdus Modules

125
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Initiation

127

Mode tc Pistes et AutoRoutage »

Ce mode d'autoroutage meriterait qu'on s'y attarde
quelque peu, mais la rnajorite des amateurs ne I'utiliseront
que rarement. C'est pourquoi it est plus important de reve-
nir a la pratique et surtout vers la creation des empreintes
(modules) et de la bibliotheque qui permet de les gerer.
Nous y reviendrons ulterieurement.

Remarques
Lorsqu'on pointe sur une piste on un module avec le bou
ton de gauche, un simple clic provoque l'affichage des
caracteristiques de relement sous le curseur souris, visible
en bas de recran (figure 127) et qui en revele les informa
tions.

COW:11C -rads
COMOSotti_ ;

rauTe- -Tome 315
V.oinits _gt.0 c bot. uroot DIY

Doc. Bcutuer-TaEontonort mil

Apres cette debauche de menus, revenons a un peu de
pratique.
II est quelquefois interessant, pour diverses raisons, de
creer un plan de masse sur tout ou partie d'un circuit
imprime. Nous allons parcourir la procedure qui va nous
conduire a achever notre circuit <, Formation.brd ».
342 - Charger le fichier « formation.brd » que nous avons
cree en simple face;
343 - Cliquer sur le bouton Surbrillance des equipoten-
tiels de Ia barre d'outils de droite;
344 - Cliquer sur la patte (3) de J1, elle devient jaune et
son net devient vert lumineux;
345 - Cliquer sur le bouton Addition de zones de la barre
d'outils de droite;
346 - Placer le premier point pour le trace des contours de
la carte, legerement en retrait du contour du circuit impri-
me;
347 - La ferretre de parametrage Option de remplissage
de zone apparait;
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;

128

349 - Continuer le parcours du perimetre de Ia zone a
creer;
350 - Un double clic a l'endroit oil le point d'arrivee se
superpose au point de depart figera la zone;

351 - Faire un clic droit a l'interieur de la surface qui vient
d'être tracee;
352 - Cliquer sur la cornmande Remplir ou Re-Remplir
toutes les Zones:
353 - Votre carte doit ressembler a la figure 129;

Remarque
II ne vows aura pas echappe de voir que le point de masse
raccorde a la pastIle (3) du connecteur est Line connexion
thermique.

354 - Maintenant, effectuer le test du respect des regles
de conception de la carte en cliquant sur Controle des
regles de conception :
355 - Cliquer sur Start DRC. II ne doit pas y avoir d'erreur;
356 - Cliquer sur Liste non conn. II ne doit rien y avoir de

deconnecte;
357 - Aucune erreur, alors c'est parfait;
358 - Sauvegarder le fichier en cliquant sur « Fichier et
files ), et enregistrer sous (dans repertoire habituel);
359 - Visualiser le resultat en 3D en cliquant sur 3D Visu,
puis encore une fois 3D Visu;
360 - Faire glisser la souris tout en appuyant sur le bouton
gauche pour faire tourner la carte de la figure 130:

361 - Notre carte est terminee. N'est-ce pas merveilleux
l'informatique ?

Ainsi s'acheve cette partie de notre parcours initiatique a
Ia suite Kicad. La neuvierne partie sera consacree a la
gestion de Ia librairie avec creation des modules.
La derniere version de Ia suite Kicad est 20080825. Elle
est disponible sur le site internet de IUT de Grenoble.

G.KOSSMANN
gabriel.kossmann@orange.fr

L'auteur remercie M. Jean-Pierre Charras pour sa precieuse aide.
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mikroElektronika
OUTILS DE DEVELOPPEMENT I COMPILATEURS LIVRES

Carte de developpement EasyP1C5
Solution materiel!, ei i,,gic,11,mplew use,
programmateur Us,. mikrolCD integres

vim :
tit 0.1- , 0.1

.
m,

,
A

EasyPIC5 suit les traces de son predecesseur EasyPIC 4, le
systems do developpement PIC parmi les meilleurs our le marche,
en offrant de nouvelles caracteristlques pour le memo prlx. La
platine supporte les microcontreleurs 8, 14, 18. 20, 28 et 40
broches de la famine PIC. Le programmateur USB 2.0 integre
avec mIkrolCD permet un debogage extremement efficace et us
developpement prototype plus rapids. La platine get !lyre() avec
des examples en langege C, BASIC elPascat Ecran tactile tr

lonelier) de superposition, pouvant recevoir dos informations et
les afficher our le memo ecran.

Carte de developpement LV24-33A
Solution matorielle et logIcielle complete avec
programmateur USE 2.0 image et mikrolCD

Le systeme supper e les microniiiroioun; L-1 100 broches
PIC24F, PIC24H, dsPIC33F (livid avec un e4FJ96GA010).
Examples en BASIC, PASCAL el C Indus dans lo system° Choix
entre alimentation USB ou extern°. Les nombreuses
caracteristiques du LV24.33A faciliteront le developpement do vos
applications. Le programmateur USB 2.0 integre avoc mikrolCD
(In -Circuit Debugger = debogueur en circuit) permet uri debogage
extremement efficace et un developpement do prototype plus
rapide. Ecran tactile A function de superposition. pouvant
recevoir des Informations et les afficher sur le memo ecran,

Platine de developpement PICPLCI6B
Solution materielle et logIcielle complete avec
programmateur USE 2.0 integre et mikrolCD

,
Lu platir,,, P1CPLC16B est concoe pour la commando
d'automates el machines industrielles. 16 entrees A

optmcoupleur et 16 Wats (jusqu'a 10 A) repondront a nombre de
besoine industrials. Le mikrolCD ultrarapido (In -circuit Debugger
= debogueur en circuit) permet un debogage efficace et un
developpement prototype plus recede. Caracteristiques RS485,
RS232, Ethernet sone, programmateur USB 2.0 et mikrolCD
integres

Carte de developpement EasyAVR5
avec programmateur USE 2.0 integre

La platine supporte les microcontrAteurs 8, 14, 20, 28 et 40
beeches Pirtle avec us ATMEGAI6). Cheque cavalier,
composant of broths est clairement identifie sur la carte,
La plupart des applications industrielles peuvent etre testees
thermoregulateurs, compteurs, temponsateurs, etc. Conviviale, la
platine EasyAVR5 est specialement concue pour les Atmel AVR.
Le programmateur USB 2.0 integre facilitera le developpement
vos applications. La platine est livree avec dos exemples en
!engage BASIC et Pascal.

Carte de developpement EasyPSoC3
prow onlinatetic USD 2-11 itttimre,

La platine supports les microcontreleurs 8, 20, 28 et 48 broches
(livree avec us CY8C27843) Cheque cavalier, composant et
brach° est clairemont identifie sur la carte. Conviviale,
EasyPSoC3 est 11116 amine de developpement specialement
coneue pour les microcontreleurs PSoC. Le programmateur USE
2.0 integre fait de la programmation us jeu d'enfare

Carte de developpernent UNI-DS 3
Solution materielle at logIclelle complete avec
programmateur USE 2.0 integre,

Dote° de nombreux peripheriques, laplatine supports les
microcontroleurs des families PIC, dsPIC, AVR. 8051,
ARM et PSoC. Pour pasSer a un orrice processeur dans le
mane environnement do developpement, tl vous suttee do
substituer une carte Er une aulre UNI-DS3 est dote* de
nombreuses caracteristiques qui faciliteront le
developpement de vos applications Choix entre
alimentation USB ou externs. Chao. Carlo MCU a son
propre programmateur USE 2.0 I

Carte de developpement EasydsPIC4
Solution materielle et logician° complete avec
programmateur USE 2.0 et mikrolCD integres

La platine supporte les microcontreleurs 18, 28 el 40
brocheS (livree avec le microcontreleur universe!
dsPIC30F4013). EasydsPIC4 est dote de nombreuses
caracteristiques qui faciliteront le developpement de vos
applications. La quentile impressionnante d'exemples en
C, BASIC et PASCAL vous assureront une prise en main
immediate. Le programmateur ultrarapide USB 2.0 integre
et mikrolCO permettent un debogage extremement
efficace el un developpement prototype plus rapid°.

Carte de developpement EasyARM
Solution materielle of logicielle complete avec
programmateur USE 2.0 integre.

La platine EasyARM est livrde avec le microcontreleur
LPC2148. Cheque cavalier, composant of broche est
clairement identifie sot la carte. La plupart des applications
industrielles pouvant Aire tostees sur In systems :

compteurs, temporisatours, etc. EasyARM est Wee de
nombreuses caracieristiques qui faciliteront le
developpement de vos applications. Dont le
programmateur USE 2.0 integre avec bascule autometique
entre les modes 'execution' 'et 'progremmation'. La platine
est livree avec des examples en !engage C

Carte de developpement BIGAVR
avec progranunateur USE 2.0 integre

La plains supporte les microcontreleurs AVR 64 et 100
broches (livree avec en ATMEGA128), Les nombreux
exemples assurent one prise en main rapids. Convivial°, la
praline de developpernent est specialetnenl comic, pour
les AVR d'Almee La BIGAVR est Wee de nombreuses
carecterisliques qui faciliteront le developpement do vos
applications. Chum entre alimentation USB ou exteme.

Carte de developpement Easy8051B
avec programmateur USE 2.0 integre

La platine supporte ins rnicroeontreleurs 14, 16, 20, 28 et
40 broches entree avec un AT89S8253) Elle dispose
egalement do supports PLCC32 et PLCC44 pour les
microcontroleurs 32 et 44 broches. Elle integre un
programmateur USE 2.0 pormettant la programmation
sans enlever le microcontreleur.

Carte de developpement LV 18FJ
Solution materielle et logicielle complete avec
programmateur USB 2.0 fit mikrolCD integres

'33V
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La platine supports les microcontreleurs 64, 80 et 100 broches
PIC18FxxJxx (livree avec le PIC18F87J60 - microcontreleur PIC18
80 broches avec periphenque Ethernet 10 Mbps). LV 18FJ est une
platine de developpement pour microcontreleurs PIC18FxxJxx simple
A utiliser. Le programmateur USB 2.0 integre avec miltrolCO permet
un ddbogage extremement efficace et un developpement de
prototype plus rapide. La [Mine est eyrie° avec des exemples en
langage C, BASIC et Pascal

Platine de developpement dsPICPRO 4
Solution materielle at logicielle complete avec
programmateur USE 2.0 et mikrolCD integres

La platine support° les microcontreleurs dsPIC 64 et 100 broches.
Elle est livree avec le dsPIC30F6014A. dsPICPRO4 permet
rinterfacage du microcontreleur avec des circuits externs et de
multiples peripheriques. Cette platIne developpement est dotes
d'un programmateur USB 2.0 integre, de connecteursur cartes
memoirs MMCISD, de double ports RS232, RS485, CAN, rt'uno
liaison Ethernet inteeree ENC28J60, d'un convertieseur NH, etc.
Ecran tactile a fonction de superposition, pouvant recevoir des
informations of les afficher sur le memo dame

Carte de developpement BIGPIC5
Solution materielle et logician° complete avec
programmateur USB 2.0 et mikrolCD intaires

Ilia Eat

BIGPIC5 supporte les derniers microcontreleurs on date PIC (64) et
80 broches (twee avec le PIC18F8520). Les nombreux examples en
C, BASIC et Pascal vous assureront une prise en main immediate.
Le programmateur ultrarapide USE 2.0 integre et mikrolCD
permettent un debogage extremement efficace et un developpement
de prototype plus rapid°. Carte a controleur d'acran tactile avec
connectent Ecran tactile A fonction de superposition, pouvant
recevoir dos inforrnations et les aft cher sur le memo ecran.

Compilateurs mikroElektronika
Compilateurs Pascal, BASIC at C pour divers microcontreleurs

-,,,,,., ,

G acIAsie AilluroMSCAL

SUppOrta111 une gamine impressionnanle de microcontroleurs, avec
une IDE conviviale, des centaines do functions clefs en mains of une
multitude d'outils integres, les compilateurs mikroElektronika sont ce
qu'il so tail do mieux sur le morale actuellement. Outre le debogueur
mikrolCD, les compilateurs mikroElektronika offrent module do
statistiques, simulateur, generateur bitmap pour afficheurs
graphiques, gestionnaire d'effichage 7 segments, table ASCII, export
code HTML, terminaux do communication pour SD/MMO, UDP
(Ethernet) et USE. dditour EEPROM, gestionnaire de
programmatlon, etc.
lie isle reel toes une multitude de routines et d'esemples lets que
EEPROM, FLASH et MMC,lecturebecriture de cartes SD et CF, testes
et graphiques sur LCD, goslion do boutons-poussoirs, entree clavier
4x4 et PS/2, generation de signaux et de sons, gestion de chalnes de
caracteres, calcuis mathematiques, communications 120, SPI,
RS232, CAN, USE, RS485 el OneWire, gestionnaire
d'encodage Manchester, (=version logique et numerique, signet.
PWM, interruptions, etc. Le CD-ROM comports des programmes
testes que vous pourrez utiliser sur vos ()teems de developpement

mikroElektronika conduit des systemes de developpement
competitifs. Nos produits soot vendus partout dans le monde et
la satisfaction de nos clients est la meilleure garantie de noire
service de haute queued,. mikroElektronika est un consultant
officio! sur les rnicrocontrelleurs PIC el le partenaire de la

societe Microchip, Nous sommes aussi le consultant officio! et
Partenaire de Cypress Semiconductors, depths 2002, et do Philips
Electronice, Toes nos prodults sent conforms RoHS.

www.mikroe.com/en/distributors/
Trouver un (heti ibuteur : UK, USA, Allemagne, Japon,
Italie, Slovenia, Croatia, Macedoine, Pakistan, Malalsie,
Syria, Egypte, Portugal, Ind°,

Carte CAN.1 Interfacc
CAN v,1 MCP255i.

Corte CANSPI Reseeir
CAN avec ierereeer SPI.

Carte 148485 Connexion
de peripnenques slur 1111

Ethernet saris thiscou
Ethernet avec 551
(ENC28J60)

Carte trDA2 -
Cornniterearern suint,10
15,3232 entre sieve Mtn).

.

CArto CF ition run

on) cfc
CA-por,p,t

Carte MMCISD solueue
de lei rd,ie

V0i, ,1,1;.7

Cain: F:E PpOm
E rq:()Nil h

r2r.

Curl, RTC 12.1.C. I

tl,WWE§.,..

Curie ADC convorli,,,ntii
finaloi0 (ADC)
12 a 4 on!

Carle DAC winvm1,..soof

17 IV, we, WI.

Carta clavlor 4x4
trip niavair voire

Carte Aural
01r:1,10,11w,

PICRash
with mikrolCo support

Programmateur PICFlash
Un programmateur USE 2.0
ultrarapide pour microcon-
Velours PIC. La nouvelle
version du programmateur pour
PIC le plus rapide sur le
marche, le PICFlash avec
rnikrolCO supporte un plus
grand nombre de MCU PIC,
offrant aux developpeurs un
vaste choix de MCU PIC pour
lea doveloppementa de
prototypes.
Le debogueur mikrolCD vous
permettra cfexecuter les
prograrnmes ddveloppes sous
mikroC, mikroPascal et
mikroBaslc sur le microcon-
troleur PIC hOte et de visualiser
les valeurs de variables, les
registres de ionction specious
(SFR) et la memoir° EEPROM
pendant leur execution.

- Tous nos prneuits see(
expedies en emballages de
protection spdclaux.

- Service de commando en
Ilgne securise pour I'achat
rapids et on touts skeeter
de 110$ produits.

France, Greco, Turquie,
Autriche, Taiwan, Liban,

Pour en savoir plus info: wwwJnikroe.com Distributeur pour la France: www.lextronic.fr

SOLUTIONS MATERIELLES ET LOGICIELLES POUR UN MONDE INTEGRE



Initiation

Les accumulateurs
Contrairement aux piles
dont l'energie electrique
stockee ne peut etre
utilisee qu'une seule fois,
les accumulateurs
presentent ('immense
avantage de la reversibilite,
ce qui se traduit par Ia
possibilite d'une suite de
cycles charge/decharge.

n les trouve dans des
applications pouvant
necessiter une puissan-
ce plus importante,

telles que le demarrage des moteurs
thermiques des vehicules routiers.
Mais la reversibilite qui les caracteri-
se les rend egalement interessants
pour des puissances beaucoup plus
modestes. C'est le cas d'appareils
portables, comme les telephones
mobiles ou les appareils photo.

Caracteristiques
generales

Constitution de principe
D'une maniere generale, un accumu-
lateur, plus communement appele

batterie » se compose essentielle-
ment :
- d'une electrode positive
- d'une electrode negative
- d'un electrolyte (liquide ou solidifie)
- d'un bac renfermant les trois ele-
ments evoques ci-dessus et pouvant
etre totalement etanche (figure 1)

Fonctionnement
Lors de Ia charge, it se produit une
electrolyse a l'interieur de ('electrolyte

C
Electrode positive

Electrolyte

etant donne que le courant electrique
de « charge » circule entre ('electrode
positive (anode) et ('electrode negati-
ve (cathode).
Nous ne rentrerons pas dans le detail
de Ia reaction electrochimique qui se
produit a cette occasion. Cette reac-
tion depend essentiellement du type
de batterie.
En situation de decharge it se

produit Ia reaction electrochimique
inverse. La batterie fournit de l'ener-
gie dans un circuit exterieur. ll en

resulte une inversion du courant cir-
culant au sein de l'electrolyte.
Lorsque les deux electrodes attei-
gnent le meme etat electrochimique,
la batterie est dechargee et ne posse -
de plus d'energie electrique intrin-
segue.

Tension
C'est une caracteristique importante.
Elle se mesure a vide. Generalement,
Ia tension disponible aux bornes d'un
element de base n'est que de
quelques volts. Cette valeur depend,
par ailleurs, du type de batterie.
Comme it est souvent necessaire de
disposer d'une valeur de tension plus
importante, telle que 6 V, 12 V voire
24 V, les elements sont relies en serie

Electrode negative

- Bac en matiere isolante

a l'interieur de l'accumulateur, pour
constituer une « batterie ».
On l'appelle quelquefois f.e.m

(force electromotrice)

Capacite
La valeur de la capacite d'une batte-
rie est en relation avec sa taille. Ega-
lement appelee « charge electrique »,
elle s'exprime en Ah (Ampere-heure)
ou encore en mAh (1 Ah = 1000 mAh).
Une batterie se caracterisant par une
capacite de 1 Ah est theoriquement
capable de fournir un courant de 1 A
pendant une heure.
L'Ah est donc une unite de quantite
d'electricite que les normes officielles
preconisent d'exprimer en coulombs (C).
Le coulomb correspond a un courant
de 1 A pendant 1 s. On peut donc
ecrire Ia correspondance suivante :

1 Ah = 3600 C

Energie stockee
S'agissant d'une energie, elle se
mesure en joules (J) qui est l'energie
correspondant a un courant de 1 A
sous une tension de 1 V pendant 1 s,

ou encore une puissance de 1 W
pendant 1 s. On l'exprime souvent en
Wh ou en kWh.

1 Wh = 3600 J
Etant donne que cette notion integre
Ia tension, elle est davantage signifi-
cative que la capacite.

Debit
Le debit s'exprime en amperes (A).
C'est la valeur maximale prevue pour
laquelle Ia batterie peut fonctionner
sans alteration irreversible et sans
augmentation anormale de sa tempo-
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rature interne. Quant au debit maxi-
mum, de valeur beaucoup plus
importante, ce dernier ne saurait etre
que ponctuel. II est fres superieur au
debit nominal.

Resistance interne
Elle s'exprime en ohms (Q). II s'agit
d'une resistance interieure, plutot
nuisible, qui s'oppose au courant de
decharge (figure 2). Elle transforme
une partie de l'energie restituee par la
batterie en chaleur. C'est une perte.
Si on designe cette valeur de resis-
tance interne par « r », la tension
theorique de la batterie par « E ,>, Ia

resistance exterieure de charge par
R », l'intensite debitee par « I » et

enfin la tension mesuree aux bornes
de Ia batterie par « U », on peut ecri-
re les egalites suivantes :

E = U + (r x I)

E = (R + r) x I

Courant de charge
Ce courant s'exprime, bien entendu,
en amperes (A). C'est une valeur pre-
conisee par le constructeur. Bien
souvent, on l'exprime par un rapport :
celui du courant de charge ramene
la capacite. Par exemple, si une bat-
terie se caracterise par une capacite
de 1 Ah et que le courant de charge
preconise est de 200 mA, le rapport
en question est de 0,2 (0,2/1).
Les puristes ne manqueront pas de
remarquer qu'il s'agit d'un rapport
peu... orthodoxe puisque l'on com-
pare deux valeurs exprimees a l'aide
d'unites differentes.

Energie specifique
Cette grandeur determine l'energie
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 maniere d'integrer l'aspect
dimensionnel ou, plus exactement
l'aspect volumique de la batterie,
consiste a faire etat de sa densite

Bande de bouchons

Borne positive -

3

Borne negative

Separateur de cellule

Plaques et separteur

Boitier

u,

A

1,4 -

1,2-

1.

0,8

0,6

0.4

0.2

0 - f -I

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

4

-> Charge (%)

volumique. Elle s'exprime en Ah/m3 ou,
plus couramment, en Wh/l (Wh/litre).

Differents
types de batteries

Batterie au plomb
C'est le type de batterie le plus
ancien (figure 3). C'est aussi le plus
polluant : it reunit acide sulfurique et
plomb ! II equipe essentiellement les
vehicules routiers. A noter toutefois
qu'il existe des batteries au plomb
stanches avec un electrolyte sous
forme de gel.
L'element de base se caracterise par
une tension d'environ 2,1 V. Avec six
elements, on obtient donc une batte-
rie de 12,6 V. Une telle batterie est
capable de fournir sans dommage
des courants importants, tels ceux
necessaires au demarrage d'un
moteur thermique, par exemple. Leur
autre avantage reside dans leur faible
taux de decharge qui est de l'ordre
de 1 % par mois.
En revanche, leur densite energetique
est faible. De plus, en situation de
decharge prolongee, il se produit la

sulfatation des elements. C'est un
phenomene irreversible.
Pour la charge, ii est preferable de ne
pas depasser 2,3 V par element.
Pour Ia decharge, il est imperatif de
ne pas descendre au-dessous de 1,9 V.
Si la batterie est inutilisee, elle dolt
necessairement etre stockee char -
gee. Une batterie au plomb depasse
rarement cinq annees d'utilisation.

Batteries au nickel -cadmium
(Ni-Cd)
Ce sont les plus utilisees dans diffe-
rents appareils portables, mais elles
seront remplacees, a terme, par des
accumulateurs Ni-MH (Nickel -Metal
Hydrure) en raison du degre sieve de
pollution du cadmium (figure 4).
Parmi leurs qualites, on retient leur
aptitude a fournir des courants de
decharge relativement intenses grace
a une resistance interne tres faible.
Caracterises par une tension nomina-
le par element de 1,2 V, lors de leur
decharge, on observe une tension
soutenue pendant pres de 70 % de
leur capacite. De merne, leur recharge
reste simple et presente de grandes
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Type Energie
massique
(Wh/kg)

Tension
par

element

Plomb/acide

Ni-Cd

30 - 50 2,1 V

45 - 80 1,2 V

Nl -MH 60 - 110 1,2 V

Ni-Zn 70 - 80

150 - 190

100 - 130

1,65V

Li -ion 3,6V

3,7 VLi -Po

tolerances. II faut cependant eviter
les recharges rapides.
Elles presentent tout de merne
quelques points faibles. En particulier
une autodecharge pouvant depasser
20 % par mois. Mais Ia particularito
dont it convient de tenir compte est
sans conteste leur « effet memoire >>.
C'est la raison pour laquelle, lors de
la premiere mise en service, it est

conseille de leur faire subir deux a
trois cycles charge/decharge coni-
plets, precaution qui leur procurera
une capacite maximale. II faut surtout
eviter la recharge, si la batterie nest
pas dechargee, faute de quoi it se

produit la memorisation de la plage
de charge entre Ia capacite restante
et Ia charge maximale, d'ou une dimi-
nution de la capacite lors des

charges suivantes. Mais attention :

decharger totalement une batterie de
ce type ne signifie pas arriver a 0 V.
On considere que la decharge est
entiere lorsque la tension par element
atteint 1 V.

II vaut mieux les stocker dechargees
et effectuer des cycles de charge/
decharge a ('occasion de leur remise
en service. Elles supportent aisement
deux mille cycles pour une duree de
vie pouvant atteindre huit ans.

100
> Charge (-x;)

Nombre de
cycles

5

Pourcentage
autodecharge/mois

400 - 1200 5 %

2000 > 20 %

1500 > 30 %

> 1000 > 20 %

500 - 1000 10%

200- 300 10 %

Batteries au nickel -metal
hydrure (Ni-MH)
Le cadmium, element tres polluant, a
ete ecarte de leur composition (figu-
re 5).
Commercialisees dans les annees
quatre-vingt-dix, ces batteries se
caracterisent par une energie mas-
sique bien superieure a celle des bat-
teries Ni-Cd, de 30 % au moins. De
plus, elles ont un « effet memoire
tres faible, avec des performances
bien superieures. Leur stockage ne
pose aucun probleme particulier.
Les points faibles resident essentiel-
lernent dans la difficulte de mise en
evidence de Ia fin de charge. En effet,
cette derniere se manifeste par une
legere inflexion de Ia courbe. Leur
duree de vie est egalement plus faible
que celle des batteries Ni-Cd.
Actuellement, on fonde de nombreux
espoirs sur ce type de batterie pour
requipement des futures voitures
hybrides (moteur a combustion/moteur
thermique).

Dernieres avancees
Batteries au nickel -zinc (Ni-Zn)
Ce couple est developpe depuis plu-
sieurs dizaines d'annees. II presentait
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au debut le gros desavantage d'un
nombre reduit de cycles, ce qui lui
donnait une duree de vie mediocre.
Grace a une nouvelle technologie,
dont la fin des travaux remonte a
2005, ce probleme est maintenant
resolu.
Les performances de ce type de bat-
teries, dont la tension nominale est
de 1,65 V par element, sort large-
ment superieures a celles des batte-
ries Ni-Cd et Ni-MH.
Leur duree de vie est comparable a
celle des batteries Ni-Cd avec un
phenoniene d'autodecharge &gale-
ment reduit.
De plus, a l'effet memoire » est aussi
tres inferieur.

Batteries au lithium
Dans ce type de technologie, on dis-
tingue les batteries au :
- lithium a metal » dans lesquelles
('electrode negative est composee de
lithium metallique
- lithium a ion » 06 le lithium est a
l'etat ionique par ('insertion d'un
compose d'insertion
- lithium « polymere » (Li -Po)
Les batteries au lithium « metal »
posant des problemes de securite
relatifs a l'emploi de ce materiau, on
leur a prefere celles au lithium a ion >>.

Ce genre de batterie occupe actuelle-
ment Ia premiere place sur le marche
de l'electronique portable. Les points
forts resident dans une forte densite
energetique, un « effet memoire >> nul

et une autodecharge extremement
faible. La tension nominale d'un ele-
ment est de 3,6 V. Ces batteries ne
doivent jamais etre dechargees a
moins de 2,5 V.
Dans les batteries au lithium « poly -
mere », ('electrolyte est un polymere
gelifie. Ces batteries presentent des
avantages tels que la possibilite de
prendre des formes diverses (par
exemple, dans un badge) et peuvent
mOme etre deposees sur un support
flexible. La tension par element est
legerement superieure : 3,7 V.

Tableau résumé
Le tableau ci-dessus reprend, sous
une forme synthetique, les princi-
pales caracteristiques de ces princi-
paux types de batteries.

R. KNOERR



Micro/Robot

LEGO MINDSTORMS NXT
Etendre les ports d'E/S

Installer des blocs
Poursuivons cette serie
d'articles sur les LEGO"
MINDSTORMS' NXT par
l'extension des ports
d'entree et de sortie et
('installation de nouveaux
blocs de programmation
pour le langage graphique

NXT-G . Nous allons
realiser deux interfaces
communiquant avec
Ia brique NXT
selon le protocole

a premiere interface est
destinee a mener des
experimentations en vue
de vous familiariser avec la

programmation d'entrees et de sor-
ties multiples sur un seul port d'en-
tree (1 a 4) de la brique intelligente.
La seconde, plus complexe, mais
toujours commandee a partir d'un
seul port, permet de disposer de huit
entrées dites « tout ou rien » et de
huit sorties numeriques (quatre sur
relais et quatre a collecteur ouvert).
Ces platines sont prevues pour
s'adapter mecaniquement au stan-
dard des fixations LEGO en utilisant
les pieces courantes de Ia marque.
Le logiciel de developpement livre
dans le coffret ne permettant pas de
gerer les composants electroniques
fonctionnant en VC, nous allons voir
oil trouver les blocs de programma-
tion dedies a cette tache et comment
les installer comme les blocs gra-
phiques d'origine.

Informations preliminaires

Comme pour ('article du mois dernier,
('utilisation des presentes realisations
necessite, bien entendu, de posseder
le coffret LEGO MINDSTORMS NXT
ref. 8527. Vous devez avoir pris
connaissance de Ia documentation,

de programmation graphique

savoir manipuler les pieces et utiliser
le logiciel graphique de developpe-
ment « NXT-G » fourni sur le CD -Rom,
y compris employer des fils ou liens
logiques entre les blocs. II est egale-
ment preferable de maitriser les sous -
programmes appeles « Mes Blocs »
ou blocs personnalises. L'aide, tres
complete, integree au logiciel reste Ia
reference en cas de difficulte.
Les programmes, developpes par nos
soins et largement commentes. por-
tent l'extension proprietaire « .rbt ».
Ils sont, comme d'habitude, dispo-
nibles en libre telechargement sur le
site Internet d'Electronique Pratique
(http://www.electroniquepratique.com).

Le protocole I2C
et le circuit PCF8574
Ce principe de communication a ete
mis au point par Ia societe Philips, en
vue de faire communiquer un micro-
contrOleur ou un microprocesseur
avec des composants, moyennant un
nombre de fils (bus) recluit.
Les donnees sont transmises de
maniere << serielle » synchrone. Les

informations passent sur un fil unique
en se suivant, cadencees par les
impulsions d'horloge provenant d'un
second fil. La vitesse, bien que plus
lente que sur une liaison « parallele »,
convient parfaitement a nos applica-
tions.
Une communication comprend un
maitre (ici, la brique NXT) et un cer-
tain nombre d'esclaves (nos inter-
faces). Le maitre est charge d'en-
voyer le signal d'horloge et d'interro-
ger les differents esclaves.
Pour eviter les conflits, chaque circuit
comporte une adresse propre Otablie
par le constructeur et, parfois, des
adresses auxiliaires determinees par
l'utilisateur au moyen de cavaliers,
par exemple.
II existe de nombreux circuits into-
gres fonctionnant selon ce protocole,
chacun d'eux etant destine a une
Vache particuliere : horloge en temps
reel, memoire, sorties analogiques,
entrées analogiques, entrees/sorties
numeriques, etc. Nous allons nous
interesser a ce dernier nomme
PCF8574.
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AO

Al

A2 7

PO 7

P1

P2

P3

GND

6

7

8

PCF8574
PCF8574A

16 VCC

5I SDA

14 SCL

731 INT

12 P7

P6

10 P5

91 P4

1101

Le circuit integre PCF8574, dont le
brochage est donne a la figure 1,

gere indifferemment huit entrées ou
huit sorties. II est merne possible de
mitiger les fonctions.
II existe deux versions de ce compo-
sant : le PCF8574 et le PCF8574A.
Leur seule difference reside dans
l'adresse de base.
Voici une description succincte des
broches.
Vous retrouvez notamment les deux
fils evoques precedemment : « SDA

le fil de donnees et SCL », celui

d'horloge.
- VCC : Alimentation positive 5 V
- GND : Alimentation 0 V (masse)
- INT : Sortie interruption (inutilisee
dans notre cas)
- SDA : Signal bidirectionnel des
donnees

- SCL : Signal d'horloge
- A0, Al, A2 : Lignes de configuration
de l'adresse auxiliaire du composant
- PO a P7 : Port bidirectionnel a 8 bits
Nous ne poursuivrons pas la descrip-
tion technique de ce circuit pour deux
raisons.
D'une part, nous avons déjà etudie ce
composant dans le n'308 (septembre
2006) d'Electronique Pratique et,

d'autre part, nous sortons du cadre
de cet article dont le but est

d'etendre le nombre d'entrees et de
sorties pour les LEGO MINDSTORMS
NXT.

Installer des blocs
de programmation « NXT-G
Merne si le logiciel livre dans le coffret
s'avere tres complet pour les applica-
tions robotiques, it presente quelques
lacunes lorsqu'il s'agit de travailler
avec des interfaces electroniques...
c'est pourtant ('objet de notre maga-
zine !
Nous savons que le logiciel « NXT-G
a ete concu sous LabView et que
celui-ci, a ('aide d'un kit de develop-
pement additionnel, permet de

concevoir ses propres blocs de pro-
grammation.
Bien sur, compte tenu de son coot et
de sa complexite, ce travail n'est pas
envisageable par chacun d'entre
nous.
Certaines personnes se sont cepen-
dant penchees sur ce probleme et,
de ce fait, it est tres facile de trouver
de nouveaux blocs en telecharge-
ment libre sur Internet.

12C
BUS R
A0
R

NI' du port ( 1 a 4 )

Adresse du composant ( 2 a 254 )

<---- Adresse du registre ( si necessaire )

Registre ( oui ou non )

<---- Indicateurlogique d'erreur

<---- Etat ( 0 au N' de rerreur )

(.,1 Valeur brute lue

2

LES PRISES DE GAUCHE CORESPONDENT AUX ENTREES

LES PRISES DE DROITE CORESPONDENT AUX SORTIES

Voyez le lien suivant : http://nxtasy.org/
repository/nxt-g-blocks/.
Vous y trouverez une mine de com-
plements, tous plus interessants les
uns que les autres.
Pour le present article, seuls les

fichiers .IIC Read IIC Write » et
Mask » nous sont necessaires :

- « IIC Read » gere la lecture du regis-
tre d'un composant I C quel qu'il soit.
Nous l'utilisons pour lire l'etat des
huit entrées du PCF8574.

IIC Write » commande l'ecriture dans

un registre d'un composant I.0 quel
qu'il soit. Nous l'utilisons pour forcer
l'etat des huit sorties du PCF8574.
- « Mask ,> applique un masque numen-
que apres lecture des entrées, par
exemple. Ce procede permet de
connaitre l'etat dune entrée precise.

Voici, en quelques etapes, la proce-
dure tres simple pour les installer :

1. Telecharger les trois fichiers com-
presses au format « ZIP » a partir du
lien precedent.
2. Les decompresser dans le reper-
toire de votre choix sans changer leur
nom.
3. Vous obtenez un repertoire appele,
par exemple, « IIC Write Lequel
comprend, parmi les autres, un fichier
nomme « IIC Write.txt » contenant
simplement la locution « IIC Write
est tres important que tous ces noms
portent la memo orthographe.
4. Lancer le logiciel LEGO de deve-
loppement « NXT-G » installe a partir
du CD -Rom d'origine.
5. Ouvrir « ('assistant d'importation et

3

<---- Adresse du composant ( 2 a 254

---- Adresse du registre (si necessaire )

<---- Valeur a Ecrire

Registre oui ou non )

<---- Indlcateur Icgique d'erreur

Etat ( 0 ou N` de rerreur )

LES PRISES DE GAUCHE CORESPONDENT AUX ENTREES
LES PRISES DE DROITE CORESPONDENT AUX SORTIES
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- - - - Valeur nurnrique a tralter

Valeur du masque a appliquer

Valeur nurnerique resultante

LES PRISES DE GAUCHE CORESPONDENT AUX ENTREES

LES PRISES DE DROITE CORESPONDENT AUX SORTIES

d'exportation de blocs... » situe dans
le menu « Outils
6. A l'aide du bouton parcourir »,
puis du bouton « OK » dans Ia boite
de dialogue, selectionner le repertoire
ou se trouve le bloc a installer, prece-
demment decompress&
7. De retour dans l'assistant, cliquer
sur le nom du bloc, choisir la palette
(de preference « Avance »), puis cli-
quer sur « Importer ».
8. Apres avoir referme l'assistant,
vous pouvez constater qu'un nouveau
bloc a ete ajoute a la palette .Avance».

Repeter ('operation pour chaque
bloc. Une fois integres au logiciel

NXT-G ils beneficient d'une aide
et s'emploient comme ceux d'origine.
Les figures 2, 3 et 4 montrent leur
aspect et donnent une breve descrip-
tion de leurs prises.

Micro/Robot

INTERFACE"
CAVALIERS PCF8574 PCF8574A

A0 Al A2
N` 1 OUI OUI OUI 64 112
N° 2 NON OUI OUI 66 114
IT 3 OUI NON OUI 68 116
N° 4 NON NON OUI 70 118
N° 5 OUI OUI NON 72 120
N° 6 NON OUI NON 74 122
N° 7 OUI NON NON 76 124
N' 8 NON NON NON 78 126

Platine
d'experimentations 12C

Tableau 1
Position des cavaliers et adresses

correspondantes en fonction de la version
du circuit employe

C'est une platine destinee a com-
prendre comment gerer plusieurs
entrees/sorties a partir d'un port
d'entree (1 a 4) de la brique NXT. Elle
peut s'utiliser en entrée ou en sortie
par la mise en place de cavaliers de
configuration.
Les sorties sont visualisees au moyen
de huit leds. ['entrée analogique est
accessible pour completer les essais.
Plusieurs zones pastillees permettent
de souder des composants supple-
mentaires ou, mieux, des barrettes
secables de type « tulipe » pour un
cablage reutilisable, sans soudure.
II est possible d'implanter plusieurs
interfaces identiques en modifiant
l'adresse de base de chacune d'elles

a l'aide des cavaliers des broches
AO », A1 » et <, A2

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

Schema de principe
II est donne a la figure 5. A gauche, Ia
prise RJ12 a six broches est repre-
sentee avec ses numeros, ses noms
et couleurs de fils. Selon le standard
LEGO, le signal DIGIAIO » sert
d'horloge a la liaison IC et commande
Ia broche . SCL » de C11. D'apres les
memos normes, « DIGIAI1 » gere les
donnees sur la broche « SDA » du cir-
cuit PCF8574.
L'alimentation est issue de la brique
NXT entre Ia masse (2-noir et 3 -rouge)

et le positif (4-vert). L'entrée analo-
gique (1-blanc) est presente sous

Entrées NXT
1 a 4

ANA - Blanc

Masse -. Noil

Masse - Rouge

+4,3 V Vert

DIGIAIO Jaune

DIGIAI1 -- Bleu

5

O

O

0

3

4 +Vcc

+Vcc
9

O 010

0

1010

10

+010

R1182 kit

1 1

R2/82 k12

1 1

R3110 kit

1

R4110

1 1--

R5/10 Kt?.

O

0

O

010

AO

Bornier Alm, +5 V

0 -0- 0 010 O

O

O

0 Bargraphe
10 Leds

+Vcc
O RES1

5 x 470 5.2

Platine experimentale

Bonnier analogique

2 Borniers de masse

Cl +Vcc
100 nF ?

1-111-- C11

16 PCF 8574

P7

P6

P5
P4

P:3

P2

P1

PO

0

VC(

0

RES2
5 x 470 12
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0 0 0 0 0 0 0 0
II 11 11 II CI II IS 1M II CI tl CI KM CI 12 CI 11 13 II CI I/ II 11 II KI 13

11 IA 13 II CI CI CM 13 CI CI 11 13 11 11 K1 11 CI RI CI CI 11 II CI II El II

11 aaaaaaaaaaa
a gs Ix cg cs cs es ss cs cs CI II

CliCI CI 11 II 13 11 1/ 11 CI CI CI

II II MI 11 IS CI II 11 CI CI CI

11 II CI 13 II 11 11 II CI CI CI

CI 11 13 13 II II II CI II 13 CI 11 CI

EP
1108-A

OHO

OHO
111100
CIPO0-a
a -a

Clma

0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nomenclature
Resistances
R1, R2 : 82 k52 (gris, rouge, orange)
R3, R4, R5 : 10 k52 (marron, noir, orange)
RES1, RES2: reseaux de cinq resis-
tances de 470 52

Condensateur
C1 : 100 nF

Sem i-conducteurs
C11 : PCF 8574 (ou PCF8574A, voir
texte)
Bargraphe a 10 leds (couleur au choix)

Divers
1 embase RJ12 a 6 broches pour cir-
cuit imprime (Saint -Quentin Radio)
Broches de barrettes secables
femelles de type tulipe
22 broches de barrettes secables
males SIL
11 cavaliers de configuration

forme d'un connecteur tulipe
femelle, de la meme maniere que les
alimentations. Pour fonctionner
convenablement, it est indispensable
de maintenir . SDA » et « SCL )) au
potentiel positif au repos, c'est le role
des resistances R1 et R2.
Les broches « AO », « Al » et « A2 »,
servant au choix de l'adresse auxiliai-
re, sont positionnees soit au +Vcc via
les resistances R3 a R4, soit forcees
a la masse par les cavaliers.
Les lignes « PO a P7 », disponibles
sur un connecteur de type « tulipe
peuvent etre configurees en

entrée » ou en « sortie » en fonction
de l'etat du premier bit du registre
d'adresse, mais cette operation est
rendue transparente en programma-

6

7

(Th

A2 [I -1H R5 F -

go a ro a to ti

8A ra Kt K1 0 Kt r.

2; R5 kX WI WV Ok

0 P! 0 AA WA AA AY WA WA WA 0 0

cs.1

(/)

(7)
w

f>1
C>I

C>1

C>I

C>i

C!*

C>i

Bargraphe
+5V

1

© 0 0 0 3 0

Ci
((1)

I I

-1 R2 F-

Vers NXT
1 4

tion NXT-G » par ('utilisation des
blocs « IIC Write » et « IIC Read ».
Les cavaliers qui suivent relient PO a
P7 a un bargraphe a dix leds de
visualisation, limitees en courant par
les reseaux de resistances RES1 et
RES2. Les deux leds du haut sont
libres et destinees a une utilisation
personnelle. Le condensateur Cl
decouple Ia tension au plus pres du
circuit CI 1.

Realisation

Le dessin du typon est donne a la
figure 6.
Confectionner le circuit imprime
selon la methode photographique
pour obtenir un travail parfait en res-

pectant l'echelle. Graver ensuite le
circuit de maniere conventionnelle au
perchlorure de fer, puffs percer toutes
les pastilles avec un foret de 0,8 mm.
En procedant ainsi, vous aurez ('as-
surance d'un centrage parfait pour
aleser les trous a un diametre supe-
rieur. Accorder un soin tout particulier
aux per -cages a o 5 mm des deux ran -
gees laterales de trous au standard
LEGO. Cette precision conditionne
('implantation de Ia platine experi-
mentale au sein des constructions et
avec les pieces de la marque.
Souder les composants en suivant le
plan de cablage de la figure 7 et la
photo A. Commencer par ('unique
pont de liaison (strap) afin de ne pas
l'oublier. Poursuivre par les resis-
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tances, les supports de circuits inte-
gres (le bargraphe a dix leds peut se
monter sur un support a vingt
broches), les connecteurs constitues
de barrettes secables femelles de
type « tulipe », les reseaux 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 cuivre du
circuit imprime. Nettoyer ensuite la
panne du fer.
Ne pas raccorder votre platine expo-
rimentale a Ia brique NXT sans
avoir verifie la qualite des pistes, des
soudures, le sens et la valeur des
composants, afin d'eliminer les

risques de pannes.
Cette realisation, comme toutes
celles proposees dans le cadre des
LEGO MINDSTORMS NXT, se relie a
la brique intelligente NXT au moyen
d'un cable modifie. Reportez-vous
notre precedent numero pour connai-
tre le mode operatoire. En bref, it faut
changer une des prises RJ12 du cor-
don par un modele disponible dans Ie
commerce.

Programmes d'experimentation
Nous avons developpe quelques pro-
grammes avec le logiciel graphique
LEGO « NXT-G », mais ils necessitent
les blocs de programmation addition-
nels .IIC Read », «IIC Write» et « Mask ».

Si vous ne les avez pas encore instal-
les, reportez-vous au paragraphe trai-
tant de ce sujet, en debut d'article.
Notre objectif est de vous familiariser
avec la manipulation des entrées et
des sorties en dialoguant au moyen
de la liaison I2C de Ia brique intelli-
gente NXT. La difficulte est graduelle
et le code source graphique fait appel
au fur et a mesure a de nouvelles
techniques. Les nombreux commen-
taires inseres vous guident et vous
aident a y voir plus clair. L'ecran d'ac-
cueil, au debut de chaque program-
me, presente non seulement les fonc-
tions, mais vous montre aussi Ia

maniere d'afficher les textes.
Commencer par raccorder la platine
experimentale a la brique NXT a ('ai-
de d'un cable modifie selon la metho-
de decrite dans notre precedent
numero d'Electronique Pratique.

DOOM°
1111061111610113 VERS NXT

99 1 A 4

11

6 6 Darla%

9 0

o 4-[91

an
moo as
auanomaana
11 13 13 11 11 11 CI el 0

11 13 13 11 11 13 13 11 11

11 13 11 11 II 13 0 11 11

0 11 11 11 11 11 0 11 11 II

13 ee es rs le es re se 11 Is

el ce es 13 11 12 11 13 11 11

12 II 0 11 11 11 12 13 13 11

11 13 0 II 11 13 13 11 11

12 11 0 0 12 0 11 11 11 11

11130131101101111

anonnais-4-
II 11 12 11 11 11

11 11 12 11 11 11 11

12 11 11 13 1111

11 11 13 CI 0 0 11

11 11 13 CI 0 11 11aaaaciaaaaa
0

0
O 011
O U
11011
O 001Isom saata

MI111111-111111
1.I.I.T.T.T.I.I.T.I.

0000000000
RUM*

MOM;

Clignotement.rbt
Commengons simplement ! Ce pro-
gramme fait clignoter toutes les leds
simultanement au sein d'une boucle
sans fin. La premiere operation
d'ecriture envoie la valeur 0 a I'adres-
se 64, ce qui a pour effet d'illuminer
toutes les leds. Apres une temporisa-
tion d'une seconde, le bloc suivant
charge la valeur 255 a la meme
adresse afin d'eteindre les leds.
S'ensuit enfin, une nouvelle tempori-
sation d'une seconde.

Chenillard.rbt
Nous commengons par creer et initia-
liser une variable numerique nommee

Valeur » avec le chiffre 1. Dans une
boucle sans fin, la touche carree
orange est testee afin d'eteindre
toutes les leds. Dans le cas contraire,
la variable est lue, sa valeur est sous-
traite au nombre 255, puis envoyee a
I'adresse 64. Elle est parallelement
convertie en texte et affichee au
milieu de l'ecran LCD. La variable est
ensuite multipliee par deux en vue de
passer a Ia led suivante (puissance
de 2), puis comparee a une valeur
superieure a 128. Dans ('affirmative,
la variable est chargee avec la valeur 1.
Une temporisation d'une seconde
donne le rythme de clignotement.

Potentiometre.rbt
Placer un potentiometre a courbe
lineaire ou une resistance ajustable
de 10 I<S2 entre le bornier analogique
et la masse conformement au dessin
de la figure 8. Dans une boucle sans
fin, sa valeur est lue par ('entree ana-

Micro/Robot

Potentiometre
10 k0 lineaire

8

logique 1. Nous savons qu'une resis-
tance de 10 l<52 relie celle-ci au +Vcc
dans Ia brique NXT (cf. notre prece-
dent numero). La valeur brute abso-
lue du potentiometre ne peut donc
exceder 512, car le pont diviseur
recluit la valeur de Ia tension de moi-
tie. Nous divisons ensuite cette
valeur par deux afin qu'elle soit com-
prise dans I'intervalle entre 0 et 255,
puis soustraite a 255 pour passer en
logique negative et envoyee
I'adresse 64. D'autre part, avant la
derniere etape, elle est convertie au
format texte, puis affichee au milieu
de l'ecran LCD. Une temporisation
d'un dixieme de seconde assure la
stabilite du dialogue l'C.

Echelle.rbt
Raccorder le potentiometre de 101(52
comme pour le programme prece-
dent. Dans une boucle sans fin, sa
valeur est lue, puis comparee huit fois
a des plages de valeurs differentes en
vue d'illuminer les leds de maniere
croissante. La Iongueur du program-
me nous dispense de la temporisa-
tion d'un dixierne de seconde assu-
rant la stabilite du dialogue PC.

Dessins.rbt
Nous connaissons bien maintenant la
maniere de commander les sorties a
('aide du bloc IIC Write ». Voyons
comment lire les entrées au moyen
de « IIC Read ». Les entrées sont lues
dans une boucle sans fin. Si aucune
d'elle n'est activee (reliee a Ia masse),
un dessin de « stop » est affiche au
milieu de l'ecran LCD. Dans le cas
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Entrees NXT
1a4

- ANA - Blanc

- Masse - Noir

- Masse - Rouge

- +4,3 V -Vert

DIGIAIO - Jaune

DIGIAI1 - Bleu

O

o-

50--
60-

+Vcc
O

R1182 kil

0-1
R2182 Id/

-*A h

-01-o

Bornier analogique

Bornier de masse

C1 +Vcc
100 nF

---II C11

16 PCF 8574

13.

14

15

+Vcc

R3/10

-r
R4/10 ki1

R5/10

AO Al

+vc. -
R8/10 kL2

1

I I

R6/10 kfl

1

R7110 KU

2

A2

vcc
INT P7

SCI, P6

SDA P5

P4

AO P3

Al P2

A2 P1

P0
God

12 2

11 3

10

5
7

a

C2 +Vcc
100 nF

13

II
Cl2

is PCF 8574

14,
15

vcc
iRIT P7

SCL F'5

SDA P5
P4

AO P3

Al P2

A2 P1

PO
Gnd

Interface 8E/8S

C3 +Vcc
100 nF

till 20 74H(
CI3

Vcc

D7 07
06 06
05 05
04 04
03 03

7 13 6
De 02
D1 01
DO 00

10

C14

ULN2803

18

17

16 3

15 4

14 5

1,
(;1 Goo

12 7

10

97,75

12 R9

J2_1 # R10

I R13
0

6 °R14

I R15
0

x 1 ki2

Entrees
0a7
0

+ Com
18a

12D---
11

Gnd

Led2

+Vcc

R18

0
0
0

Sorties
0 a 3

470 S2
R17

RE4

Sortie 6

RE3

RE1

+5 V
Puissance

contraire, une note de musique se fait
entendre et un dessin different s'af-
fiche selon l'entrée activee. La Ion-
gueur du programme nous dispense
de la temporisation d'un dixieme de
seconde assurant la stabilite du dia-
logue FC. Ce programme fonctionne
egalement avec ('interface 12C a huit
entrées et huit sorties decrite ci-
apres. Penser simplement a bien
configurer l'adresse du circuit
PCF8574. Celle-ci correspond a 66
par defaut, mais peut etre modifiee
en s'aidant du tableau 1.

Interface I2C a huit
entrées et huit sorties
Sur le principe de la platine experi-
mentale, nous avons concu une inter-
face munie de deux circuits PCF8574 :
l'un chargé de lire l'etat de huit
entrées dites « tout ou rien », l'autre de-
volu a Ia gestion de huit sorties nume-

riques dont quatre en collecteurs
ouverts et quatre sur relais, permettant
ainsi de commuter des sources tres
differentes (tension du secteur, signaux

analogiques, audio, etc.). II va de soi
que cette interface n'utilise qu'un
port d'entree de Ia brique NXT (1 a 4).
Le principe de l'adresse auxiliaire de
chaque PCF8574 permet de comman-
der plusieurs circuits sur une meme
liaison l'C sans risque de conflit.
La puissance de sortie de chaque
port de Ia brique &tent limitee
quelques milliamperes, nous avons
recours a une alimentation externe de
5 V pour les huit sorties.

Une telle interface trouve avantageu-
sement sa place dans le domaine de
Ia robotique et de la domotique des
qu'il s'agit de commander un grand
nombre d'actionneurs (moteurs,
relais, contacteurs, electro-aimants,
appareils d'eclairage, etc.) en fonc-
tion de l'etat des contacts.

Schema de principe
Le schema de Ia figure 9, reprenant
le meme principe, montre une grande
similitude avec celui de Ia platine

experimentale.
Passons sur Ia connexion a Ia prise
RJ12 precedemment etudiee.
Les resistances R1 et R2 polarisent
positivement les signaux « SDA » et

SCL » au repos, quel que soit le
nombre de circuits relies au bus I' C.
Les resistances R3 a R8 positionnent
les lignes d'adresses auxiliaires « AO »,
«A1 », «A2 » de C11 et Cl2 +Vcc
lorsqu'elles ne sont pas forcees a Ia
masse via les cavaliers.
Attention ! II est imperatif de choisir
des adresses differentes pour C11 et
Cl2 sous peine de conflit.
Les lignes PO a P7 de C12, reliees aux
resistances de limitation de courant
R9 a R16, servent d'entrees et sont
disponibles sur un connecteur en
regard d'un autre pour Ia masse. Une
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000000000
Nomenclature
Resistances
R1, R2 : 82 kg2 (gris, rouge,
orange)
R3 a R8 : 10 kt2 (marron, noir,
orange)
R9 a R16 : 1 kg2 (marron, noir,
rouge)
R17 a R18 : 470 Q (jaune, violet,
marron)

Condensateur
C1 a C3 : 100 nF

Semi-conducteurs
C11, Cl2 : PCF 8574 (ou
PCF8574A, voir texte)
CI3 : 74541 ou 74540, voir
texte (HC ou HCT)

10

CI4 : ULN2803
DELI, DEL2 : leds o 3 mm
vertes

12

Divers
1 embase RJ12 a 6 broches
pour circuit imprime
(Saint -Quentin Radio)
RE1 a RE4 : relais DIL16
bobine en 5 V continu.
2 contacts T/R
Broches de barrettes secables
males et femelles de type tulipe
12 broches de barrettes
secables males SIL
6 cavaliers de configuration
Vis, ecrous et entretoises M3,
longueur 10 mm

entrée au repos est au niveau logique
haut », it faut Ia forcer a la masse

pour la mettre l'etat bas ».

Les lignes PO a P7 de CI1 , utilisees en

sorties, attaquent les tampons non
inverseurs de CI3 (type 74HCT541),
puis les amplificateurs inverseurs a
collecteurs ouverts de C14. II est ega-
lement possible d'employer, pour
C13, des tampons inverseurs de type
74HCT540. Neanmoins, dans ce cas,
la logique de programmation des sor-
ties est contraire (valeur 255 pour
toutes les sorties inactives), c'est un
choix personnel.
Les quatre sorties <, basses » (0 a 3)
sont directement disponibles sur un
connecteur.
Les quatre sorties « hautes » (4 a 7)
commandent les relais RE1 a RE4
sans diode de protection, celles-ci
etant integrees au circuit ULN2803.

Micro/Robot
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Les contacts <, travail )> de ces relais
aboutissent sur des borniers a vis.
L'alimentation positive de puissance,
commune a toutes les sorties, pro-
vient de l'exterieur par un bornier a
deux vis. Les condensateurs Cl a C3
decouplent la tension au plus pros
des circuits C11 a C13.
Les led 1 et led 2 visualisent les deux
tensions : celle de puissance et celle
issue de la brique NXT.
Les resistances R17 et R18 limitent
leur courant.

Realisation
Cette realisation tient sur deux cir-
cuits imprimes fixes en regard l'un de
l'autre, les faces cuivrees etant en
vis-a-vis. Seule une platine comporte
les trous au standard LEGO afin de
placer ('interface au sein d'une
construction avec les pieces de Ia

marque. Les dessins des typons sont
donnes aux figures 10 et 11.
Adopter Ia methode de travail prece-
demment decrite pour les preparer
(reproduction, gravure et pergages).
Suivre 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 les
resistances, les supports de circuits
integres, les connecteurs constitues
de barrettes secables femelles de
type « tulipe >>, les condensateurs au
mylar, les cavaliers de configuration
avec leurs connecteurs SIL », les

leds, les borniers a vis, les relais et,
enfin, l'embase RJ12 a six broches.
Fondre les deux plots en plastique de
celle-ci avec le fer a souder du cote
cuivre du circuit imprime.
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Micro/Robot

11

immemmma

cC174111

ono
CIIP.11311 131..112licics

13 e Alimentation
(1) +5 V Relais

-I R16 1 -

PO.{ R151-
I

P2 -
.1

I R14 j -

P3 -I R13 I- To
P4

P5 R11 I -
PG 1 R10 1-
P7

W

- R9 1-

C3

07
D6
D5
04
D3
02
01
DO

L

0 CD

LE
5V ..1- D2

c)
e)

LED1

N.
+Voc OV

Sorties

3

RE4

RE3

RE2

RE 1

L-7-- I

I -1J r- 17-1

0
0
0
0
0
0
0

f;17 645 Tr

40,franca"

Une fois le travail de soudage termi-
ne, controler minutieusement l'etat
des pistes, des soudures, le sens et
la valeur des cornposants afin de pre-
venir d'eventuels problemes ulte-
rieurs (photos B et C).
Les deux platines sont fixees
ensemble a ('aide de trois entretoises
filetees M3 de diametre 3 mm et de
longueur 10 mm. Elles se raccordent
electriquement par trois connecteurs
constitues de broches de barrettes
secables males et femelles (photo D).

Programme de test
Nous avons developpe le programme
de test Test_E_S.rbt » destine a
essayer votre interface a huit entrées
et huit sorties. Ce dernier, plus corn-
plexe, utilise le bloc « Mask » afin
d'isoler l'etat d'une entrée particuliere.
Dans une boucle sans fin, les entrées
sont lues a l'adresse 66 et la merne
valeur est envoyee sur les sorties a

Sortie 7

--to
Sortie 6

Sortie 5

Sortie 4

l'adresse 64. Veiller a respecter cette l'ecran LCD. Bien que facultative, en
configuration pour un fonctionne- fin de boucle, nous retrouvons Ia

ment fiable. Le masque est ensuite temporisation d'un dixieme de

appliqué pour chaque entrée afin seconde.
d'afficher les etats logiques sur Y. MERGY

RECTIFICATIF. - Une erreur de dessin s'est glissee dans notre precedent magazine
Electronique Pratique - n°332, novembre 2008, page 38 - concernant Ia figure 5 de

('article relatif a LEGO MINDSORMS NXT. Ci-dessous, nous reproduisons le cabla-
ge exact des contacts pour le programme « Obstacles.rbt Comme indique dans
le texte, ces contacts sont bien cables en parallele. Le programme experimental
. Obstacles.rbt » fonctionne normalement, sans erreur.
Nous prions nos lecteurs de bien vouloir nous excuser pour ce desagrement.

(c.

-  -  - _  -  - _  -  -

re 333 WVVVV (-.11 n itique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



LAMPE 100 LEDS

ref. LA245

19,90

Alimentation: 4xAA Batteries(non
L'interrupteur ON/OFF. Polds:450g.

Dimensions: 178x75mm.

LAMPE FRONTALE - 8 ZEDS EXTRA BLANCHES

ref. HEADLAMP

9,50
PA,

Economique
et endurante: les leds etant

!unities dune duree de vie quasiment lilt-
mitee (100'000 heures). Alimentees pas 3 piles

de type LR03/AAA.

PERCEUSE ELECTRIGUE ET ref. vthd",.

JEU DE GRAVURE 41 PIECES 'Int

113.4.,

Vltesse 10000-32000 tpm
avec reglage de vitesse.

Alim. 230 AC 230V.
Consommation 135 W.

Contenu : 1 perceuse avec
tnterrupteur on/off. Meuse

: 10 pcs. Fraise 6
pointe diamantee 2
pcs. Mandrin 3 pcs,
Disques a troncon-
ner 8 pcs. Roue a

polir 4 pcs. Bande a pon-
cage 4 pcs. Forets 2 pcs.

'orte-embouts 2 pcs. Pierre a dresser 1 pc. Disque
de papier de verre 3 pcs. Clef de serrage 1 pc.

COMMUTATEUR HMI A 2 PORTS

ref. AVSWITCH2O

24,50
Connectez deux

appareils HDMI au
commutateur et selection -

nor manuellement l'appareil quo
vows souhaitez regarder. Entree A HDMI
femelle, B) HDMI femelle. Sortie : HDMI femelle.

MULTIME.TRE DIGITAL 3 1/2 DIGITS

OH POINTS ref. 530,134,163

45,00Appareil de
flf It mesure de derniere

generation. Grand afflcheur
retroeclaire. V DC : 200 mV - 2 V -
20 V- 200 V  1000 V. V AC : 2 V -

20 V - 200 V - 1000 V. DC A : 20
mA  2 mA - 20 mA - 200 mA - 20 A.
AC A : 2 mA - 200 mA - 20 A. Ohm:
200 SI - 2 KL1 - 20 Kil - 2 MQ -
20 MCI. Capacimetre : 2 MF - 200

MF - 100 MF. Thermometre : -40 a
1000 °C. Frequence metre : 2 KHz - 20

KHz. Test transistor (HFE). Test diodes. Test de
continuite. Indication faible pile. Fourni avec cor.
dons sonde de temperatLlre. Coque antiohocs.

ENSEMBLE DE MIRAGE

Compose d'un
fer a soude

220v/30w avec
une panne de

rechange, un mini support, une
pince coupante,une pompe a des-
soude avec un joint et un embout

de rechange+soudure et une
eponge pour nettoyer la panne.

ref. 495 236 504

11,90

ref. 495,236,000

11,00

FER A SOURER A GAL

For souder sans
fil. Pout egalement
servir comme bee

gaz ou lance a air
chaud. Avec interrupteur onlot I

Autonomie 40 mn en movenne. tens
perature 450°C. Utilise du gaz pour

briquets.

PETITES EXPERIENCES ELECTRONIIILIE AVEC MON PC

Cet ouvrage propose des montages qui se cabient simplement sur un
port serel (COM ) de I'ordinateur. et se contentent de quelques compo-

sants Ire' \,.er et bon marche Parmi les sujets abordos :
mesures do temps, d'eclairement, de temperature, de tension,

convertisseur analogique-numerique a un transistor, voltmetre, traceur de
mesure, analyseur logique, communication par faux modem, photo -transmis-
sions de donnites, etc.

ref. 2416661-122

32,511

EMETTEUR/RECEPTEUR AUDIO/V El 0 2.4 GHL KONIG

ref. VIDTRANS12

59,00

ti'elect
avec

3

ar

Emetteur et recepteur audio/video
suns fit compact. Avec extension infrarouge pour le

controls de l'equipement connect° avec la telecommande
d'origino. Convient pour DVD, satellite, VCR, PC. recepteur TNT.

Emetteur : bande de frequence : 2.400 GHz-2.4835 GHz, dimensions
qtr mm x 74 mm x 20 mm. It4cepteur : bande de frequence : 2,4on

(;Hz - 2.4835 GHz, dimensions : 90 mm x 74 mm x 20 mm. Pori,
operationnelle : 100 m (ligne de vue). Porter) telecommande : 50
m. Contenu : 1 x emetteur, 1 x recepteur. 1 x cable intrarouge. 2 x
adaptateur AC/DC et 2 x cable de connexion audio/video.

JEU OE 7 TOURNEVIS TIGE EXTRA LONGUE

ref. VTSCRSET12

9,90
1

Jen de tournevis haute
qualite, tige extra lon-
gue pour faciliter l'acces
aux vis enfoncees, poi-
gnee soft -grip pour plus
de prise, livre dans un
coffret pratique, tige en
acier, pointe magnetique.
Contenu : plat: 3.5 mm, 4.0mm, 4.5mm x
175mm, cruciforme: PHO, PH1 X 175mm, tes-
tour de tension: 4.0 X 80mm. Longueur : testeur
de tension: tige de 80mm et poignee de 70mm,
tournevis: tige de 175mm.

PINCE AMPEREMETRIIBE AC/DC

ref. 530,134,354

59,90
Fonctions speciales :
Hold - Mesure rela-

tive. Ouvorture max
de Ia pince 36 mm.

Conforme a Ia mesure IEC 1010 cat III
600 V. Tension DC : 400 MY. 4 V, 40 V,

/100 V. 600 V. Tension AC : 4 V, 40 V, 400
V. 600 V. Courant AC : 40/400 A. Courant
DC : 40/400 A. Resistance : 400 L2, 4 kit,
4014.2, 400 kit, 4 MU, 40 MU. Test de
continuite : 400 U. Test diode. Frequence
et cycle de mesure : 10 kHz, 100 kHz, 1
MHz. Dim.: 510 x 490 x 330 mm. Livn§
tvec oc et scor

1,1

LE CATALOGUE 2009 EST ARRIVE.
411S-411011411:10 or4:), ell it.s Nit .14:

all NOas 4= szp 47:t 4r11.n. ors 404 ar..*A., ,oro zip * +sib 161,

3,$O AU COMPTON%
6,80e PAR CORR ESPCONDANCE

ANTENNE WIFI YAM D'INTERIEUR

6 OBI KOMIG

Cette antenne 2.4
Ghz 6 dBi a ate

concue pour une utilisa-
tion a l'interieur. Augmentez

la portee du signal sans fil de votre
modem, routeur ou carte WLAN jusqu'a
5 dBi. Gain (pointe) : 6 dBi. Longueur
cable : 100 cm. Connecteur : fiche
SMA droite.

ref, CMPANT6D13110

29,90

FEB A OESSOUBER

CYC LADE
EilLECTRONIGPUE

11 bd Diderot - 75012 PARIS (Metro Mare de Lyon
Tel.: 01 46 28 91 54 Fax 01 43 46 57 17

email : cycladelecOaoLcom www.cyclades-elec
CONDITIONS DE VENTE PAR CORRESPONDANCE
Cartes ou cneques bancaires, postaux ou mandats a l'ordre de la SOCIETE LES CYCLADES ELECTRONIQUES - Joignez votre
reglement avec votre commande, sinon l'envoi et le pavement s'effectueront en contre-remboursement. N'oubliez pas avec le total
de la facture les frais d'emballage et de transport. Port et embailage collissimo I a 3 kg : 8 Port stranger et DOM-TOM nous

a

ref. 495,236,502

7,50
Cet outil est

constitue d'un fer
souder 40W et

dune pompe a des -
sender. Alimentation
220V. Livre avec panne.

CHARGEUR DE PILES + PILES

Chargeur r6
et r3

nimh/nicd
'lyre avec 4

batterie r6. 2000ma nimh et
Lin testeur de piles.

ref. 80556

15,00

CYCLADES
E 11- IEC IMO IN 1 GP 1...1

1,1.4 PO.FIlt 110111ro Clam dax {-von
T41..01 40 20 91 54  fax 01 43 46 67 17

"to
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Une &toile pour s fetes
Dans notre numero 308
nous avons &vogue les
remarquables avancees
technologiques de Ia
diode electroluminescente
a spectre visible, plus
familierement appelee
« Led ». Comme on
n'arrete pas le progres,
une nouvelle generation
de ce composant,
desormais incontournable,
vient de faire son apparition
sur le march& : ii s'agit
d'une led multicolore
a programmation interne.

n guise d'application,
nous vous proposons la
realisation de cette etoile
dont le scintillement intense

contribuera a egayer agreablement
votre interieur en cette periode de
fetes.

La led 5 RGB

Au niveau de son aspect exterieur,
cette led ne presente aucune particu-
larite. Elle est transparente et se
caracterise par un diametre de

5 mm. Alimentee sous une tension
continue de 3,5 V, elle entame un
etonnant cycle d'effets colores a un
rythme lui-meme changeant.
Sa couleur passe du bleu au rouge,
puis au vert, avec des durees d'emis-

sion indefiniment variables. De plus,
les passages d'une couleur a l'autre
s'effectuent en douceur, c'est-a-dire
de maniere liee. S'agissant des trois
couleurs fondamentales, toutes les
teintes du spectre visible se forment.
La figure 1 rappelle le resultat du
mélange deux a deux de ces cou-
leurs fondamentales.
Les longueurs d'onde des couleurs
ernises sont :
- pour le rouge : 625 nm
- pour le vert : 520 nm

- pour le bleu : 470 nm
Le nanometre (nm) est la milliardieme
partie du metre.
Pour une consommation moyenne de
20 mA, l'intensite lumineuse percep-
tible est de :
- 1600 mcd pour le rouge

- 2800 mcd pour le vert
- 1300 mcd pour le bleu
Le millicandela (mcd) est la millieme
partie du candela, unite de base de
l'intensite lumineuse pet -cue par l'ceil
humain.
Cette led est notamment disponible
aupres de Saint -Quentin Radio.

Le montage propose

La figure 2 fait etat de ce montage on
ne peut plus simple. Un transforma-
teur abaisse la tension « secteur »
12 V, tandis qu'un pont de diodes en
redresse les deux alternances.
L'ensemble de cette alimentation est
complete par Ia mise en parallele de
deux capacites de 2 200 pF pour rea-
User le lissage necessaire. L'etoile

Transfo
L1 L6 L11 L16

O
1:1".2000lpF

25 V L2 L7 L12 L17

220 V I
Pont L3 L8 L13 L18

I

0 C2 :T. L4 L9 L14 L19

220 V/2 x 6 V 200 pF

5 VA 25 V
L5 L10 L15 L20

2 411-
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5 Vers Alimentation

comportant vingt leds, ces dernieres
ont ete regroupees de maniere a for-
mer quatre branches paralleles de
cinq leds chacune.
On obtient ainsi une tension quasi
continue dont Ia valeur relevee est
proche de 18 V. II en resulte une ten-
sion d'environ 3,5 V aux bornes de
chaque 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 le

EP

contour exterieur de l'etoile.
Les figures 5 et 6 illustrent ('implan-
tation des composants. Attention a
('orientation du pont de diodes, des
capacites electrolytiques et des leds.
Les deux modules sont a relier entre
eux par deux fils.
Une fois sous tension, les leds enta-
ment leur etonnant ballet. Dans un
premier temps, les effets lumineux et
colores sont en phase. Mais hes rapi-
dement, au bout de quelques minu-
tes, it se produit une totale desyn-
chronisation entre elles. L'effet obte-
nu n'en est que plus esthetique.

FP

Vers Etoile

5

Nomenclature

220 V

Ll a L20 : 20 leds 5 RGB (voir texte)
Transformateur 220 V/2 x 6 V/5 VA
Pont redresseur KPB 04
Cl et C2 : 2 x 200 pF/25 V (sorties
axiales)
Bornier soudable 2 plots

L'impression de scintillement, appuye
par une grande intensite lumineuse
des leds, est veritablement spectacu-
laire.

Conseils d'utilisation

Nous recommandons, par mesure de
securite, d'enfermer le module d'ali-
mentation dans un boitier en plas-
tique qui sera place pres d'une prise
secteur. De ce bolder, partiront deux
fils qui vehiculeront la basse-tension
necessaire au fonctionnement des
leds. Ainsi, notre etoile pourra 'etre

positionnee a l'extremite haute d'un
sapin de Noel, le cable « deux
conducteurs » pouvant alors etre dis-
simule dans Ia verdure.

R. KNOERR
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Memoire analogique
quatre canaux

II est parfois necessaire
de mesurer, de facon
synchrone, les tensions
de plusieurs signaux
distincts, notamment
pour verifier la relation
qui existe entre eux.
II est, Bien sur, possible
d'utiliser plusieurs volt -
metres simultanement
mais, si les signaux evo-
luent sans cesse, it reste
assez difficile de lire en
meme temps les cadrans
des differents voltmetres
mis en ceuvre.

e montage que nous vous
proposons peut simplifier
grandement ce type de
mesures car it permet de

memoriser la tension presente sur
quatre entrees distinctes.

Le schema

II est reproduit en figure 1. Le cceur
du montage est un microcontroleur
PIC18F1320.
Le principe mis en ceuvre est relative-
ment simple. Pour eviter les redites,
nous n'expliquerons que le fonction-
nement de la voie n° 1.
L'entree analogique RA3 du micro-
controleur permet de mesurer Ia ten-
sion presente sur l'entrée n°1 du
montage. La tension ainsi convertie
est ensuite transformee en signal
PWM dont la valeur moyenne corres-
pond a la tension mesuree sur ('en-
tree n°1. II suffit donc d'un simple
filtre passe bas (R6/C5) pour extraire
la valeur moyenne du signal PWM.
Enfin, it reste a « bufferiser » le signal
a ('aide d'un simple amplificateur
operationnel, monte ici en « suiveur ».

Noter que les AOP utilises pour ce
montage sont necessairement des
modeles « rail to rail », autrement dit
ceux dont Ia tension de sortie est
capable d'atteindre les « rails » de
('alimentation avec une tension de

dechet » quasiment nulle.
Les entrées analogiques du micro-
controleur sont protegees a ('aide de
resistances de 1 kQ placees en serie
avec le signal (R5 pour ('entree n°1) et
les diodes de « clamp » qui lui sont
associees (D1 et D6 pour ('entree
n°1).
Si la tension d'entree sort des « rails »
de ('alimentation, les diodes vont se
mettre a conduire, derivant alors du
courant, ce qui va provoquer une
chute de tension dans Ia resistance
de protection. Ceci permet de limiter
la tension directe des entrées ANO a
AN3 du microcontroleur.

Ce type de protection, assez rudi-
mentaire, ne peut evidemment pas
proteger le montage contre des ten-
sions excessives. La protection fonc-
tionne correctement tant que le cou-
rant injecte par les diodes est infe-
rieur au courant delivre par le regula-
teur. En fait, le courant injecte par les
diodes de protection est consommé
par les composants du montage,
diminuant d'autant le courant fourni
par le regulateur. Si le courant injecte
est trop important, la regulation de Ia
tension Vcc n'est plus assuree et la
tension d'alimentation du microcon-
troleur risque d'augmenter dangereu-
sement.
Pour ameliorer (un peu) l'efficacite de
cette protection, nous avons ajoute
un << consommateur » supplementaire

dans ('alimentation du montage
(5 mA consommés en permanence
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CN3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

R2
1 kit

8 x 1N4148

Vcc Vcc Vcc Vcc

D1 D2 D3 D4

D6 D7 D8 D9

R511 kit  
C4

710 r1F

)-- R7/1 kit

I I3 C6
710 nE

)4 R9/1 Id/

Entrees "

.I. C8
710 nE

R13/1 kit

C10
10 nE

D10

R17/1 kit 1N4148-I I

VPP_MCLR#

1

2

3

4

5

6

Vcc

D11

1N4148

REG1
Vcc LM7805

D5
1N4001

T

8

9

PGD

R1 Vcc
10 k(-2

I I

U1

PIC18F13201/P

Vcc

C3
220

RAO/ANO

RA 1/AN1/LVDIN
RA4/TOCKI
RA5/MCLRNpp
VSS1/AVSS

RB3ICCP1/P1A
RB2/P1B/INT2

RA710SC1/CLKI
RA6/OSC2/CLKO

VDD/AVDD
RA2/AN2/VREF- RB7/PGD/T1OSI/P1D/KB13

RA3IAN3NREF+ RB6/PGC/T1OSOTT13CKI/KB12
RB0IAN4/INTO/ RB5/PGM/KBI1
RB 1 IAN5/TX/CK/INT 1 RB4/AN6/RX/DT/KBIO

R14
4,7 kit-{

R10
10 MI

Vcc Vcc
R12 o R19

10 kit 10 kit

DL1

R18
330 SI

T1

2N2907A

1

17

16

15
14

13

12

11

10

C12
220

Vcc
R16

10 kil

E" ---

Selection du
mode de capture

R6
10 kit

-H I

R8
10 462

C5
10 pF

Vcc
U2A

8 AD822

1

'TT

C7
710 pF

R11
10 kit

C9
710 pF

R15
10 IQ

Vcc
U2B

8 AD822

7

Vcc
U3A

8 AD822

Vcc
U3B

81 AD822

7

6

3

CN4

C

C

C

C

1

2

3

4

5

r7L, Sorties
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Dominique

3

0
DI 1

O
--I R18H

R14 I --

R12 H

C.N3 --I R17 I

--0 -1I D10 H 011 I --
0
0 -1 R13 (C10 )
0 4 HI D4 1- H 109 1-
0

3
--{ R99 F-

0 --1 103 I D8 1-
-{ ill ( cc )

0 -I I 02 I - HI 07 H
R5 I- =i1

-11 D1 I-
-{ R2 H

CN,1

4

SOf les

0
0
0
0
0

0

SW1

1 -{

-1 I D6 H

0

CN1

0

par R2). Cela permet de rendre effica-
ce la protection de notre montage
pour une tension d'entree comprise
entre -15 V a +20 V (injection de cou-
rant sur une seule entree a la fois).
Les condensateurs C4, C6, C8 et

C10 permettent a Ia fois de filtrer
legerement les signaux d'entree et de
limiter l'erreur de conversion des
entrées analogiques. En effet, lorsque
le microcontrOleur echantillonne une
entree analogique, it se produit un

Nomenclature
Resistances 1/4 W - ± 5
R1, R6, R8, R10, R11, R12, R15, R16,
R19 : 10 l<52 (marron, noir, orange)
R2, R5, R7, R9, R13, R17 : 1 Id2 (mar-
ron, noir, rouge)
R3, R4 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R14 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R18 : 330 Q (orange, orange, marron)

Condensateurs
C1, C5, C7, C9. C11 : 10 pF/25 V
C2 : 470 pF/25 V
C3, C12 : 220 nF
C4, C6, C8, C10 : 10 nF

Semiconducteurs
DL1 : Led rouge o 3 mm
D1, D2, D3, D4, D6, D7, D8, D9, D10,
D11 : 1N4148
D5 : 1N4001
REG1 : LM7805 (5V) en boitier TO220
T1 : 2N2907A
U1 : PIC18F13201/P
U2, U3 : AD822 ou LMC662C

Divers
CN1 : Bornier de connexions a vis,
2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder
sur circuit imprime, profil bas
CN2, CN4 : Barrette mini-KK,
5 contacts, sorties droites, a souder
sur circuit imprime, reference MOLEX
22-27-2051
CN3 : Barrette mini-KK, 10 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprime, reference MOLEX 22-27-
2101
SW1 : Micro interrupteur a deux posi-
tions a monter sur circuit imprime (pas
de 2,54 mm)

petit appel de courant pour charger Ia
capacite de rechantillonneur/bloqueur
(« sample and hold »). Cet appel de
courant provoque une chute de ten-
sion dans la resistance de protection,
ce qui peut fausser legerement la
mesure. Les condensateurs de filtra-
ge forment un diviseur capacitif, ce
qui permet de ramener l'erreur relati-
ve sur Ia mesure a une valeur infe-
rieure a 1/1000 (diviseur capacitif
entre 10 pF et 10 nF).
Le micro-interrupteur SW1 permet de
selectionner le mode de fonctionne-
ment de ('entree RBO qui sert d'en-
tree de declenchement (trigger).
Lorsque l'interrupteur est mis a Ia
masse, le programme place Ia sortie
RB1 a l'etat « haut », de sorte que
('entree de declenchement se retrou-
ve polarisee a l'etat < haut » via la
resistance R10. Dans ce mode, l'en-
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Domotique

tree de declenchement est active a
l'etat bas » (l'entree RBO passe a
0,5 V sous l'effet du pont diviseur
forme par R10 et R17, ce qui est
considers par le microcontroleur
comme un etat « bas »). A ('inverse,
lorsque le micro-interrupteur SW1 est
bascule en position Vcc, le microcon-
troleur place sa sortie RB1 a l'etat
« bas » et attend un etat « haut » sur
RBO pour considerer que l'entrée de
declenchement est active.

Le port RA4 est utilise pour piloter la
diode led DL1 via le transistor T1.
It s'agit la d'un schema tres clas-
sique, aussi nous ne nous etendrons
pas sur son fonctionnement. Noter
tout de merne que lorsque Ion corn-
mande une diode led a l'aide d'un
transistor bipolaire, la resistance pla-
cee entre la base et l'emetteur (R12
dans notre cas) est indispensable
pour eviter que le courant de fuite du
transistor ne soit visible » (la led
pourrait sembler legerement illumi-
née). En effet, it suffit que quelques

porteurs » seulement circulent dans
la base pour qu'un courant de collec-
teur prenne naissance (rappelons que
pour un transistor bipolaire Ic =13 x
Le connecteur CN2 vehicule les

signaux necessaires a la programma-
tion du microcontroleur et a la miss
au point du programme a l'aide d'une
interface ICD2.

Lors de ('etude du logiciel, l'auteur
s'est apercu avec deplaisir que les
ressources internes du microcontro-
leur ne permettaient pas d'entrer en
mode « debug » lorsque le microcon-
troleur est programme pour fonction-
ner sur son oscillateur RC interne.
En fait, la difficulte provient des
microcontroleurs PIC qui disposent
de deux oscillateurs RC, dont un qui
fonctionne a 32 kHz.

Lors de la reinitialisation du micro-
controleur par ('interface ICD, si l'os-
cillateur principal est programme sur
<, INT-RC c'est l'oscillateur a 32 kHz
qui est actif par defaut. Merne si la

premiere instruction de votre program-
me initialise le registre « OSCCON »
pour selectionner l'oscillateur RC a
8 MHz, cela pose un probleme aux
interfaces ICD (ICD1 ou ICD2) car
elles ne savent pas dialoguer avec le
microcontroleur lorsque l'oscillateur
fonctionne a basse frequence (ce qui

Declenchement actif
letat haut

4

Declenchement actif
a retat bas

est le cas pour les microcontrOleurs
disposant d'un oscillateur a 32 kHz).
L'auteur a donc di) modifier le sche-
ma du montage pour utiliser ('entree
RA7 comme oscillateur RC principal.
Pendant la phase de miss au point, le
microcontroleur a donc ete program-
me en mode oscillateur RC externe,
avec une fonction d'initialisation du
microcontrOleur qui s'empresse de
reprogrammer le registre « OSCCON
Mais rassurez-vous, ce petit desagre-
ment disparait lorsque Ion se

contente de charger le programme
dans la memoire du microcontroleur.
La cellule RC (R19 / C12) est donc
inutile pour le programme final.
L'alimentation du montage est articu-
lee autour d'un tres classique regula-
teur LM7805 (REG1) a partir d'une
tension de 9 Voc a 12 Voc. La diode
D5 protege le montage en cas d'in-
version de raccordement du connec-
teur CN1 et joue egalement le role de
redresseur « simple alternance » au
cas ou vous utiliseriez une alimenta-
tion alternative. Le condensateur C2
filtre energiquement Ia tension d'ali-
mentation, sachant que notre monta-
ge consomme un peu moins de
30 mA. Vous pourrez done utiliser
n'importe quel bloc d'appoint pour ce
montage.

La realisation

Le dessin des pistes cuivrees du cir-
cuit imprime est reproduit en figure 2.
L'implantation des composants est
celle de la figure 3.

Les pastilles sont percees a l'aide
d'un foret de o 0,8 mm.
Pour les connecteurs, le regulateur et

Ia diode
o 1 mm.
Avant de graver le circuit imprime, it

est preferable de se procurer les
composants afin de s'assurer qu'ils
s'implantent correctement. Cette
remarque concerne particulierement
le micro-interrupteur SW1 de selec-
tion du mode de fonctionnement.
Soyez tout de merne attentif au sens
des condensateurs polarises et a
celui des circuits integres. Vous
remarquerez la presence de neuf
straps qu'il est preferable d'implanter
en premier pour des raisons de corn-
modite.
Le regulateur REG1 est visse directe-
ment contre le circuit imprime, sans
interposer un dissipateur thermique
(photo A). Le montage consomme
peu de courant, le regulateur ne
s'echauffe donc pratiquement pas.
Le microcontrOleur sera programme
avec le contenu du fichier hexadeci-
mal <, MemoireAnalog4x.hex » dispo-
nible en telechargement sur le ser-
veur Internet d'Electronique Pratique.
Les options de programmation du
microcontroleur sont definies dans le

D5, repercer avec un foret de

ra'-' 333 v\ANNA,.11t,i troniqt tt rr it, it it it ittit 1..LECTRONICR.Il PRATIC.J.111



0v
Entree de declenchement

0v
Entree n" 4

0V
Entree n° 3

0V
Entrée n° 2

0 V
Entree n" 1

DIA

CNS

C

0v
Sortie n' 4 1.i 4

Sortie n° 3 -___
n° 2

Sortie n° 1

.1)

0

12.3.

TL.)

R 12 H
R 17

.--11310

Rase

R7 -«

--I R3

II

FACES AVANT ET BOITIERS
Pieces unitaires et petites series a prix avantageux.

A l'aide de notre logiciel - Designer de
Faces Avant* - vous pouvez realiser
facilement votre face avant individuelle.
GRATUIT: essayez-le! Pour plus de
renseignomonts, nehesitoz pas ci nous
contacter, des interlocuteurs francais
attendent V0.8 questions.

- Vous en trouverez la derniero to
ate Internet.

 Calcul des prix automatique
Delai de Iivraison: entre 5 et 8 jours
Si besoin est, service 24/24

xemple de prix: 32.50E.
inajore de la TVA/
des freis crenvoi

Schaeffer AG  Nahn itzer Damn 32  D-1227/ Berlin Tel +4.9 (0)30 8058695.30
Fax +49 (0)30 8058695-33 Web info.frOschaetfer-ag.de www.schaeffer-ag.de

fichier hexadecimal ( Configuration
Bits set in code »). Ne pas modifier
manuellement les options en ques-
tion (en particulier, Ia selection de
l'oscillateur principal doit rester sur le
parametre <, INT RC - Port on RA6,
Port on RA7 »).
L'utilisation du montage est extreme-
ment simple. Apres Ia mise sous ten-
sion, ii suffit de selectionner le niveau
actif de l'entrée de declenchement a
l'aide de SW1 (figure 4). Le montage
est enfin operationnel. Chaque fois
que l'entrée de declenchement passe
a l'etat « actif », le montage recopie
sur les sorties le niveau respectif des
entrées, pendant ce temps, la diode
led est eteinte (figure 5).
Des que l'entrée de declenchement
passe a l'etat de <, repos », le niveau
des sorties est fige a Ia derniere
valeur acquise (Ia led est alors illumi-
née pour indiquer que la fonction
memoire est active).

R MORIN

Prix tires concurren

1 EUROCARD
+ Outillage
+ Photoplots
+ TV

prix no compren

pus les frail de port.

41.

Calculez votre devis immediatement
Outilage /Set-up inclus
Aucun montant minimum
Livroison ponctuelle gunwale
Gorantie de quanta ISO 9001
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Complitez votre collection de

N°314
Internet pratique  K1CAD, logiciel
pour schomas et C.I  Picky, le robot

suiveur de ligne  Commande de
puissance pour moteurs 24 \NA
avec LMD18200T Chargeur de

batteries NiMh  Electronique pour
domotique  Nuancier elemonique
it 65536 couleurs avec CUBLOC
C.B220  Testeur de nervosite par
rayon laser  El si on pariah tubes
(Ours n'32)  Attenualeur 6 voles.

N'32(1

Internet pratique  La resis-
tance  Le t)osition 'lenient
par satellites  Moniteur CiPS
pour ve-tient,: I ,e module
GPS FT -312  !labile (IPS
experimentale  Program-
mateur de SX28ACIDP 
Telemetric infra rouge  It
si On parlait tubes analyse de
deux preamplis (anus n"38) 
PP ultralineaire (lc LI .54

117

el

edition de schemas Knead

(3)  Initiation a l'iniluctatiec 
EasyPIC5 : carte d'e perimenta-
lion  Prolimilimeirc  capieur
MPX22(X)AP  Telecommande
evoluee  Echiquier electronique
 Retro-circuit : generideur de
functions 0:2 Hz n 20 MHz 
Amplificateur hybride push-pull
de P195

N°315
Internet pratique  Notions d'op-
toeleetronique Le transistor, un
composant de base (1)  Picky. car-

tes additionnelles (2) Moto-

risation d'un robot  Platine tint-
verselle a microcontroleur CB405 

Thermometres a sins et it Bain 
Marqueur video  Cie infrarougc
avec modules Telecontrolli Et si

on parlait tubes (cours iO3)  'IDA

7294 Pontes. 150 Weft.

N°321

Internet pratique  i.e cohlensa-
(cur  Alarm DI IF pour deux
roues  Robot pedagogique it

PIC 18E452 Barometre
electronique  Compteur et tem-
porisateur de precision

Programmateur it reins avec
horloge temps reel  El si On

'pariah tubes (emirs n"39)
Cienerateur hybride BE I Hz

it 200 kHz

N°328

Internet pratique  Le it la
portee do ('amateur  Kicad :

controles electriques et creation
de Netliste (4)  Carillon horai-
re  Robot araignee ii base du
('B220  Gestion et Mantic par
GSM  Centralc d',,,'clairage
Supprimer les perturbations
audio (emirs n"44)  in puis-
sance integrec TDAI5 I4A -

IDA7294 - LM3886

N°316
Internet pratique  Les optocou-
pleura Montages fondamen-
taus des transistors Interface
USI3 isolee a 8 sorties relais ou
trines  Commande optique par
rellexion Graduateur pour
modelisme finToviaire Robot

autoguide Simutatcur de priS-
knee a 3 recepteurs (P si on

pintail tubes tenors n'34)
Ampli 'FDA 2003 iilous usages),

N'322
Internet pratique  I'essentieI
sur l'ampli operationnel
Serrurc eleetronique REID 
Synthefiseur audio mono -cir-
cuit  Simulateur de presence
 Telesurvcillance du amnia-
ge  Altimetre avec capteur
MPX 2200 AP  Pt si on par-
lait tubes (cours n 4(1)

Preampli stereo en A01', 5
entrees, sortie casque. 100 inW

N'329
Internet Vratiquc  RI( Al) :

module PCI3new (ti panic) 
Programmateur dr PR' en kit 
Dunmem simehrones 

cadcrw,tui et retar-
dment:  Mesure du champ RF et
reglage dantennes en (.11 II"
Compteur de passages par
laser  Le SP I 0 d'Audio Research
(cours 45)  Vumetre stereo  Pro-

lecteur &Aim. des montages

N'317
Internet pratique  GPS et PC' 
Alarme bateau 1.111F/433 MHz it

detection de elutes  Mini espion
pour clavier de PC  Microphone
BF pour guitare electrique it 3

canaux  Inter:fa:eV( iA en mode
!cute (I' panic)  Connoise du
XXV siecle Et si tin pariah

tubes : le Radford sale 3 (cours
0"35) Preampli SRPP a 5

entrees et co rrecteur gravelaigus

N°318
Internet pratique  S'initier it la

biometrie Radiocommande
pilot& par t ISB,31 recepteurs 
( 'omtoise du XXI siecle (2' panic)
 Interface VGA en mode texte
(2' partie)  Surveillance dune
ehanibrc Wm-dant Boussole
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parlait tubes : le Leak Stereo (5)
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Internet pratique  Alimental ions
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Ferroviairc : automatisme AiR et
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it commands USB pour PC 
Acquisition de &putties stir carte
SI)  Ft si on parlait tubes (cours
n'42)  Pont de Wien, genera -

r distorsion

N°330

Internet Pratique I':

du schema au ('I (b' partie) 
Gomm(' (11141.0C elargie
Telecommandc seeteur 3 canaux
 Gitstion sectirisee d'un store
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ce te Iceomma tide a CU It 1 PC'

(  dB metre hybride
numerique I :ampli ficatcur
Mc Imosh Mt '275 (emirs 4()

N°32_5

Internet pratique I ,a transmis-
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CIRCUITS CODE MERCENARIES
Programmateur horaire

sur PC
La societe allemande
Code Mercenaries
propose plusieurs circuits
integres 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
choisi, differentes
fonctions, par exemple
celles d'une souris
ou bien d'un joystick.

Pour la realisation que nous
vous proposons ici, nous
avons choisi un circuit dis-
posant de seize lignes

d'entrees/sorties.
Les circuits de Code Mercenaries
sont disponibles sous cinq declinai-
sons aupres de la societe Lextronic :
- Le JoyWarrior24A8-8 est dote de
trois entrées de conversion analo-
gique/numerique d'une resolution de
huit bits et de huit entrées 0 tout ou
rien .
- Le JoyWarrior24GP32 permet de lire
l'etat d'un clavier matrice de trente-
deux touches ou l'etat de douze
entrées « tout ou rien .
- Le MouseWarrior24J8 dispose de
trois entrées de conversion analo-
gique/numerique et de six entrées
« tout ou rien >,

- Le SpinWarrior24R4 est dote de
quatre entrées capables de lire les

impulsions d'encodeurs de quadrature
de type « electromecanique . ou

« electro-optique ., ainsi que l'etat de
sept boutons poussoirs
- Le 10-Warrior24R4 dispose de seize
lignes d'entrees/sorties.
L'interet principal de ces circuits resi-
de dans le fait que les informations
delivrees sont percues par l'ordina-

HC4.4,71;;,.. fiCtWnIne, Nama

No 10.W am. o pluslporl io

411411A1*.***A.J
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teur comme s'il s'agissait de donnees
en provenance d'un joystick (Joy-
Warrior24A8-8 et JoyWarrior24GP32)
ou d'une souris (MouseWarrior24J8).
Ainsi, ('utilisation de ces circuits ne
necessite ni drivers, ni connaissances
particulieres dans la programmation
du bus USB.
La mise en oeuvre de ces circuits inte-
gres est tres simple, comme on peut
le voir sur le schema de la figure 1.

Le circuit
10-WARRIOR24R4
C'est le circuit que nous avons selec-
tionne pour la presente realisation.
Le 10-Warrior24R4 possedes seize
lignes d'entrees/sorties programma-
bles independamment les unes des
autres. Certaines de ces lignes peu-

vent etre affectees a des fonctions
speciales et permettent ainsi :

- le pilotage d'un afficheur alphanu-
merique
- de disposer d'un port I2C maitre
- de disposer d'un port SPI maitre
- d'effectuer un decodage de trames
infrarouges RC5 par I'adjonction d'un
recepteur
- de piloter une matrice de led de 8 x 32
Cependant, ces fonctions ne sont
pas disponibles en meme temps.
Le circuit integre IO-Warrior24R4 est
utilisable sous divers environnements :
Windows, Linux, Java et Mac. De tres
nombreux exemples de programma-
tions sont disponibles sur le site du
fabricant : http://www.codemercs.coml
index.php?id=141 &L=1.
La vue d'ecran representee en photo
d'entree donne un apercu des pro -
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grammes disponibles sous Delphi :
- reception de codes RC5
- commande de huit lignes en sorties
- ecriture sur un afficheur LCD
- gestion de convertisseurs analogi-
ques/numeriques
- gestion d'une matrice de leds

Le dessin represents en figure 2
donne la fonction des broches de
l'10-Warrior24 R4.

Schema
Le schema theorique de notre reali-
sation est donne en figure 3. On ne
peut rover plus simple.
Les lignes du bus USB parviennent
directement aux broches (15) et (16)
du circuit.
La ligne d'alimentation positive,
decouplee sommairement, est reliee
a la broche (14).

2

Les broches (9) et (10) sont connec-
tees a la masse.
L'inverseur connects en broche (12)
determine, a la mise sous tension, le
courant maximum que les sorties du
circuit integre peuvent drainer : 100 mA
si la broche est reliee a la masse et
500 mA si elle est connectee au (+) de
('alimentation.
Les sorties du circuit sont connec-
tees a des octuples reseaux de tran-
sistors Darlington, ce qui permet de
disposer d'un courant plus important
en sortie.
Des relais electromecaniques pour-
ront ainsi etre alimentes si vous le
desirez.
Afin de visualiser le bon fonctionne-
ment, une led a ete connectee sur
chaque sortie.
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Nomenclature
Resistances
R1 : 330 52 (orange, orange, marron)
ou 470 52 (jaune, violet, marron)
R3 a R18 : 330 52 (orange, orange,
marron)
ou 470 52 (jaune, violet, marron)
R2 : 1,3 k52 (marron, orange, rouge)

Condensateurs
C1 : 10 pF/16 V
C2: 100 nF

Semiconducteurs
Led1 a Led17 : diodes electrolumines-
centes de couleur quelconque
IC1 : 10W24 -P
IC2, IC3 : ULN2803A

Divers
1 support pour circuit integre 24 broches/
etroit
2 supports pour circuit integre 18 broches
1 morceau de barrette secable femelle
pour broches carrees de 0,635 mm
1 connecteur USB-B
1 morceau de barrette secable
de picots trois points
1 cavalier

4
5

P1.0 nPO 7

R3 -1"--1
( P1.1 PO 6

R4 I I -

R5 Iwo
P1.2 P0.5 R6 -f F -r) R7
P1.3 PO 4 R8

) P1.4 PO 3
R9

Rio

j) P1.5

c 0'1,6

P1.7

Led 10
.1 Led 17

) P0.2

) PO.1

PO 0

Led 2
6 Led 9

R11 -1-1--
R12
R13.4 1-

R14

R15
R16 -177=-
R17
R18 -E=1-

PO 7 C0
P0.60
P0.5 0
PO4 0
P0.3 0
P0.2 0
P0.1 0
P0.0 0

P1.0 0
P1.1 0
P1.2 0
PI 3 0
P I 4 0
P15(.3
P1.6
P1.7 0
+5V 0
Und Q

S1

ro-Dao

IC 1

C1)

LED1

Connecteur
USB-B

a;1

Realisation

Le dessin du circuit imprime est
donne en figure 4, tandis que la figu-
re 5 represente le schema d'implan-
tation des composants.
La encore, Ia simplicite est de mise.
Tres peu de composants sont a posi-
tionner. Les trois circuits integres
sont inseres dans des supports.
Les seize lignes sont disponibles en
sortie de I'IO-Warrior24R4, si on utili-
se des niveaux logiques, ou en sortie
des ULN2803A, si on utilise un cou-
rant eleve.
Un connecteur USB-B permet le rac-
cordement de Ia platine au PC au
moyen d'un cable standard (cable de
peripherique). Le cablage acheve, se
Iivrer a une minutieuse verification
des soudures (absence de courts -cir-
cuits).

Essais

Nous avons elabore trois pro-
grammes simples permettant ('utili-
sation de la carte.

Le premier, appele Boutons
poussoirs permet simplement la
mise a 0 ou a 1 des seize sorties du
circuit. L'etat sera visualise par les
leds. Voir Ia vue d'ecran en photo A.

I t3 WARRIOR 24 1171 11-X1
t J, ;

111 al 111 al   0    
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
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 Le deuxieme, appele « Program-
mateur journalier n, plus interessant,
permet la programmation des seize
lignes de sorties. Chacune de ces
lignes peut etre activee ou desactivee
a toute heure de Ia journee et ce,
pour une duree qui peut etre determi-
née au 1/100'' de seconde pres. Le
mode d'emploi en est tres simple : en
se reportant a la vue d'ecran donnee
en photo B, on voit le tableau princi-
pal du programmateur journalier qui
comporte seize case noires et deux
cases grisee dans le haut. Ces deux
dernieres indiquent Ia date et l'heure.
Dans les cases noires, il suffit d'entrer
l'heure d'enclenchement du port de
sortie selectionne. La duree de vali-
dation du port choisi sera determinee
en cliquant sur l'icOne figurant un
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Code Mercenaries

tournevis rouge dans le coin supe-
rieur droit du tableau. A ce moment,
un panneau de configuration s'ouvre
et il suffit de - double-cliquer » sur Ia
ligne correspondante a Ia sortie choi-
sie. Un second panneau nomme
« Monoflop » s'ouvre et il suffit d'en-
trer en secondes, dans Ia case de sai-
sie, la duree de commutation du port
de sortie. Les leds presentes sous
chaque case noire s'illuminent de Ia
maniere suivante : celle de gauche
sera allumee durant une seconde
lorsque l'heure choisie sera atteinte,
tandis que Ia deuxieme restera illumi-
née tant que Ia ligne de sortie sera
activee.
 Le troisierne, appele « Program-
mateur hebdomadaire n, permet de
programmer les seize lignes de sor-

OPTI-MACHINE
Parc d'Activites du Chat

59118 WAMBRECHIES

Tel 03 20 03 69 17 - Fax 03 20 03 77 08
Une autre idée de la Machine-Outils rontact@o.timachines.com

ties a Ia seconde pres, un nombre
indefini de fois par journee et ce,
durant les sept jours de Ia semaine.
La vue d'ecran representee en photo C
indique Ia maniere de proceder. On
apercoit seize cases grisees indi-
quant toutes le jour de Ia semaine et
l'heure. II suffit de « double-cliquer
sur la case choisie. A ce moment, un
panneau de configuration s'ouvre. On
peut alors selectionner le jour de Ia
semaine et les heures de commuta-
tion du port de sortie en « ON » ou
- OFF
Nous aurons ('occasion de revenir sur
('utilisation des circuits de la societe
Code Mercenaries.
En attendant, nous vous souhaitons
une bonne realisation.
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Telemetrie
ultrasonique

Les ultrasons sont a Ia
base de nombreuses
applications aussi
diverses que Ia recherche
de defauts internes dans
une structure metallique
ou encore l'imagerie
medicale par echographie.

e montage propose fait
appel a la mesure du
temps que met l'onde
ultrasonore pour se refle-

chir sur un obstacle et revenir vers un
recepteur sous la forme d'un echo.
On en deduit alors Ia distance qui
separe l'appareil de mesure de ('obs-
tacle. L'affichage du resultat s'effec-
tue directement en centimetres.

Rappels
stir les ultrasons
Les ultrasons ont les mernes proprie-
tes que les sons avec cependant une
difference notable : ils ne sont pas
audibles par l'oreille humaine. Ce
n'est pas le cas de certains animaux,
comme les chiens ou les chauve-
souris, qui les percoivent.
Ces dernieres s'en servent meme en
tart que radar de navigation.
En general, la courbe de reponse
physiologique de l'oreille humaine
atteint une valeur quasi nulle au-dela
dune frequence de 20 kHz. C'est a
partir de cette limite que Ion trouve
les ultrasons. Ceux utilises dans la
presente application se caracterisent
par une frequence de 40 kHz, ce qui
correspond a une periode de 25 ps
(figure 1). Rappelons en effet la rela-
tion :

T

A l'instar des sons, les ultrasons se
deplacent dans l'air a Line vitesse de
343 m/s a une temperature de 20 "C,

eausseeee

ezal.mc..8",:tbca

txxx ...cxx,X11=-6Ltiti

ocvo 000----

O viRTA

au niveau de la mer. Cette vitesse
varie essentiellement en fonction de
la temperature. On peut Ia calculer au
moyen de la relation suivante :

V = R T

V : Vitesse de l'onde sonore en m/s
: Coefficient adiabatique de l'air, soit

1,4

R : Constante specifique du gaz, soit
287 J/kg/"K
T : Temperature en degres K
(T "K = t°C + 273)
Le tableau I donne une idee de la
vitesse du son dans l'air pour diffe-
rentes temperatures.
Lorsque Ion considere deux « maxi -

gr

AMAMA144402664.

cateacsa

CAM=4..,Cotlft

CO dead

V (m/s)t (°C)

-20 319

-10 327

0 332

10 337

20 343

30 349

Tableau I
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ma » consecutifs de la representation
sinusdidale d'une onde ultrasonore
se deplacant dans I'espace a une
vitesse V, on peut calculer la distance
qui les separe. Cette distance porte le
nom de longueur d'onde. Elle se defi-
nit au moyen de la relation :

V T

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

343 x 25 x 10"
soit 8,5 x 10 c'est-à-dire 8,5 mm.

Quand un emetteur ultrasonique se
trouve situe a une distance « I >> d'un

obstacle, par exemple un mur, le che-
min a parcourir par l'onde ultrasono-
re pour revenir a son point de depart
grace a ('echo, est en fait egal a « 2 x I'>.
La duree At necessaire a cet alter et
retour s'exprime donc par la relation :

2I

V

Par exemple, si la distance « I » est de
1 m, la duree At correspondante est
de l'ordre de 5,8 ms.

du telemetre

Alimentation
S'agissant d'un appareil portable, la
source d'energie retenue est bier evi-
demment une pile de 9 V mise en ser-
vice en appuyant sur le bouton-pous-
soir BP (figure 2). La capacite Cl fait
office de capacite de decouplage
entre alimentation et montage aval.
La consornmation est tres modeste.
Grace au recours a un afficheur
cristaux liquides, le montage ne
consomme que 4 mA environ.

Base de temps des mesures
Les portes NOR (I) et (II) de IC1 sont
montees pour constituer un oscilla-
teur dont la periode depend des
valeurs de R2 et de C2. Dans le cas
present, cette derniere est de l'ordre
de 0,5 s. Sur Ia sortie de cet oscilla-
teur, on note ainsi ('apparition d'un
front montant du signal carre aussitOt
pris en compte par le dispositif deri-
vateur forme par C4, R4 et D4. Sur la
sortie, on enregistre alors, deux fois
par seconde, un bref etat « haut
occasionne par la charge rapide de
C4 a travers R4.

E

R

---

T = 2 5 ps

I X

2 I V ,\t

ti=VT

V= 340 m/s

----
Obstacle

Duree de l'emission
du signal ultrasonique
Les portes NOR (III) et (IV) de 101 for-
ment, quant a elles, une bascule
monostable qui reagit pour chaque
impulsion positive presentee sur son
entrée de commande (13).
Sur sa sortie, on note alors un etat

haul » dont la duree est calibree par
les valeurs de R12 et de C5.
Elle est de 300 ps dans la presente
configuration.

Emission du signal ultrasonique
Les portes NAND (III) et (IV) de IC3
sont egalement montees en oscilla-
teur. Celui-ci presente Ia particularite
d'etre du type « commande
II n'entre en action que lorsque Ion
soumet son entrée (8) a un etat

haut

Dans ce cas et grace a un reglage
adapts de la position du curseur de

I'ajustable A1, it delivre des creneaux
de forme carree caracterises par une
*lode de 25 ps, ce qui correspond a
une frequence de 40 kHz.
Le transducteudernetteur ultrasonique
(photo A) est relic sur les entrees et
sur Ia sortie de la porte NAND (I) du
meme circuit integre. On obtient ainsi
aux bornes de ce transducteur des
etats logiques systernatiquement
opposes. II en resulte un signal a
40 kHz dont ('amplitude (c'est-a-dire
la difference entre minimum et maxi-
mum) est de 18 V.
Cette disposition permet de generer
une plus forte puissance d'emission.
La duree du signal ultrasonique etant
de 300 ps, on enregistre une suite de
300/25, soit douze alternances com-
pletes d'emission. Cela correspond a
une longueur metrique du signal de :
X x 12 , c'est-a-dire 8,5 x 12, soit
environ 10 mm.
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Reception
de recho de reflexion
Les signaux correspondant a ('echo
sont receptionnes par le transducteur
ultrasonique recepteur. Ils sont aussi-
tot transmis sur l'entrée inverseuse
de l'amplificateur operationnel (I) de
IC5 par l'intermediaire de C7 et de
R14. L'entree non inverseuse est
reliee au point commun de R5 et de
R6 pour etre soumise au demi-poten-
tiel d'alimentation. C'est donc cette
valeur de 4,5 V que l'on releve sur la
sortie de l'amplificateur.
La contre-reaction est assuree par
l'ajustable A4. La reception du signal
correspondant a ('echo de reflexion
se trouve ainsi materialisee par une
oscillation de quelques millivolts
autour de cette valeur. Le coefficient
d'amplification est reglable par modi-
fication de la position du curseur de
l'ajustable. Rappelons qu'il est deter-
mine par la relation :

A4
k=

R14

Mise en forme du signal
de reception de recho
L'amplificateur operationnel (II) de

IC5 fonctionne en comparateur de
potentiel. Son entrée inverseuse est
soumise a une tension legerement
inferieure a la demi-tension d'alimen-
tation.
Etant donne que ('entree non inver-
seuse est reliee a la sortie de l'ampli-
ficateur operationnel (I) dont le poten-
tiel au repos est de 4,5 V, la sortie
presente un etat « haut ».
En revanche, elle passe a un potentiel

voisin de zero (a la tension de dechet
pros) pour les oscillations issues de
l'amplificateur (I) dont les creux cor-
respondant a la reception de ('echo,
sont a un niveau inferieur a Ia tension
de reglage imposee par la position de
l'ajustable A2. Ces pseudo etats

bas » sont transformes en etats
haut » par la porte NAND (H) de IC3.

Delimitation de la duree de l'aller
et retour de l'onde ultrasonique
Les portes NOR (III) et (IV) de IC2 for-
ment une bascule R/S (Reset/Set).
Son fonctionnement est tres simple.
Toute impulsion positive, meme
breve, presentee sur l'entrée (8), a
pour effet de faire passer la sortie (11)
de la bascule a un etat haut »
stable. De meme, toute impulsion
positive presentee sur ('entree (13) a
pour consequence le passage a un
etat . bas » egalement stable, de Ia
sortie de la bascule.
Ce rappel etant fait, it est aise d'exa-
miner le role de cette bascule dans le
contexte du montage. Des le debut
de Ia generation du signal ultraso-
nique, c'est-a-dire lorsque la sortie
de la bascule monostable NOR (III) et
(IV) de IC1 delivre un etat « haut », la
bascule R/S s'arme : sa sortie passe
a l'etat « haut Lorsque le transduc-
teur recepteur detecte ('echo de
retour, la sortie de cette meme bas-
cule passe a nouveau a l'etat « bas
Ainsi, la duree de l'etat « haut pre-

sente par la sortie de la bascule R/S,
correspond a celle que met l'onde
ultrasonique pour parcourir son aller
et retour.

Chronometrage de Ia duree
Pendant Ia presentation d'un etat

haut » sur Ia sortie de Ia bascule
R/S, I'oscillateur commando consti-
tue des portes NAND (I) et (II) de IC4
devient operationnel. II delivre sur sa
sortie des creneaux de forme carree
dont Ia periode depend essentielle-
ment de la position du curseur de
l'ajustable A3. Nous verrons ulterieu-
rement que ces signaux de comptage
doivent correspondre, au niveau de
I'affichage, a des centimetres. Cela
nous permet de determiner, par cal-
cul, Ia valeur normale de la periode
des signaux de comptage, afin d'en
avoir une idee. Nous verrons, lors de
Ia mise au point finale, comment rea-
liser le reglage pratique.
Si I » est Ia distance separant
l'emetteur de ('obstacle et si « V » est
la vitesse de l'onde ultrasonique,
nous avons vu que la duree At cor-
respondant au comptage s'exprime
par la relation :

21At = -
V

Le nombre d'impulsions de compta-
ge (ce dernier etant exprime en centi-
metres) doit alors etre de 100 x I.
On peut en deduire Ia periode des
creneaux de comptage :

T =
At 2 x 1

soit
0,02

100x1 100 xVx1 V

Pour V = 340 m/s, on peut deduire T,
soit 59 x1013c'est-a-dire environ 60 ps.
Les portes NAND (III) et (IV) de IC4,
avec les resistances peripheriques
R9 et R16, constituent un trigger de
Schmitt dont le role est de conferer
aux fronts montants et descendants
une allure davantage verticale afin de
pouvoir attaquer, dans de bonnes
conditions, le dispositif de comptage.

Comptage
Les circuits integres references IC6,
IC7 et IC8 sont des CD 4029. Dans la
presente utilisation, ils fonctionnent
en mode BCD (binaire code decimal),
c'est-a-dire de 0 a 9. Le compteur
IC6 est affecte au comptage des uni-
tes, IC7 aux dizaines, tandis que IC8
comptabilise les centaines.
Les signaux delivres par le trigger
sont presentes sur l'entrée « Clock »
de IC6. Le comptage s'effectue au
rythme des fronts montants.
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3 La sortie de report « CO » de IC6 est
reliee a rentree « Clock » de IC7. II en
est de meme en ce qui concerne Ia
relation de IC7 avec IC8.
Les sorties « CO » passent a retat

bas » pour la position particuliere 9,
ce qui permet, lors de la position sui-
vante, a savoir 0, de presenter un
front montant pour incrementer d'un
pas le compteur suivant.
On notera que lorsque les trois
compteurs arrivent a la position
extreme 9, rentree (9) de la porte
NAND (III) de IC4 passe a retat « bas ».
II en resulte un blocage du dispositif
de comptage sur Ia position 999.
Cette situation ne doit pas se produi-
re en temps normal. Elle se produit
uniquement lorsque la portee du tele-
metre est depassee.
Au debut de remission du signal

ultrasonique, la breve impulsion posi-
tive transmise par C4 assure egale-
ment la remise a zero des trois comp-
teurs par le biais de leur entrée « PE ».

De'codage
Les niveaux logiques des sorties 01 a
Q4 des compteurs, qui reprennent
sous la forme du codage BCD les
positions propres a chaque comp-
teur, sont presentes sur les entrées
correspondantes de trois circuits
decodeurs, references IC9, IC10 et
IC11. II s'agit de decodeurs BCD --> 7
segments. Ceux qui ont ete mis a
contribution dans Ia presente appli-
cation, des CD 4543, sont plus parti-
culierement destines a « driver » un
afficheur a cristaux liquides.
II convient, en effet, de rappeler que
ce type d'affichage necessite une ali-

mentation des segments en alternant
sans cesse les etats . haut » et les
etats « bas », contrairement aux seg-
ments constitues par des leds. C'est
la raison pour laquelle un oscillateur
forme par les portes NOR (I) et (II) de
IC2 genere en permanence des cre-
neaux sous une frequence de l'ordre
de 45 Hz. La sortie de cet oscillateur
est reliee, d'une part, au « Commun
de l'afficheur 7 segments comportant
3,5 digits et, d'autre part, aux entrées

CP » des decodeurs. La logique de
fonctionnement est fort simple. Si un
segment donne doit etre actionne, it

faut et it suffit que son entrée de corn-
mande et la broche « Commun »
soient soumises a des niveaux logi-
ques opposes.

Realisation pratique

Le montage
La figure 3 fait etat du trace du circuit
imprime. Peu de remarques sont a
faire a ce sujet. Quant a la figure 4,
elle est consacree a l'implantation des
composants. Le nombre relativement
important de straps de liaisons est
motive par le fait que le circuit impri-
me reste du type simple face. Ce
choix est davantage a la portee de
l'amateur, le circuit double face se
revelant plus problematique.
Attention a ('orientation des compo-
sants polarises, tels que les diodes,
les circuits integres et surtout l'affi-
cheur a cristaux liquides.

Reglages
Les mises au point s'effectuent en
agissant sur les curseurs des ajus-
tables Al a A4.
 Ajustable Al
Cet ajustable permet le *lege de la
frequence du signal ultrasonique. Si
on dispose d'un oscilloscope, it est
simple de *ler la periode du signal
a la valeur de 25 ps qui correspond a
Ia frequence nominate de 40 kHz.
Cependant, les durees d'emission
etant tres breves, souder provisoire-
ment en parallele sur C5, une capaci-
te de 2,2 pF pour augmenter la duree
des etats « haut » delivres par Ia bas-
cule monostable formee par les

portes NOR (III) et (IV) de IC1. Bien
entendu, une fois le *lege effectue,
enlever aussitot cette capacite.
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Nomenclature
Resistances
R1 : 1 IV52 (marron, noir, vert)
R2, R3 : 220 kt2 (rouge, rouge, jaune)
R4 a R11 : 10 I<S2 (marron, noir, orange)
R12, R13 : 22 k52 (rouge, rouge, orange)
R14 : 220 kt2 (rouge, rouge, marron)
R15, R16, R17 : 100 kL). (marron, noir,
jaune)
R18 : 7,5 k.c.2 (violet, vert, rouge)
Al : ajustable de 22 kr2
A2, A3 : ajustables de 10 kS2
A4 : ajustable de 1 MU

Condensateurs
Cl : 0,47 pF
C2, C3 : 1 pF
C4 : 10 nF
C5 : 22 nF
C6 : 220 pF
C7, C8, C9 : 1 nF

010 : 2,2 nF

Semiconducteurs
D1 a D4 : 1N 4148
101, IC2 : CD 4001
IC3, IC4 : CD 4011
IC5 : LM 358
IC6, IC7, 108 : CD 4029
IC9, IC10, IC11 : CD 4543
AF : LTD 222 - Afficheur a cristaux
liquides 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
E : Capsule US ernettrice 40 kHz
R : Capsule US receptrice 40 kHz
BP : Bouton-poussoir
Pile 9 V
Connecteur a pression

 Ajustable A4
La position de son curseur determine
le coefficient d'amplification du signal
correspondant a ('echo ultrasonique.
Ce coefficient augmente si on tourne
le curseur dans le sens horaire. Gene-
ralement la position mediane convient.
 Ajustable A2
Dans tin premier temps, tourner le
curseur dans une position telle que le
potentiel releve au niveau de la

broche (6) de l'ampli-op 105 soit de
l'ordre de 4 V. La sortie (7) de l'ampli-
op presente alors un etat « haut ». En
tournant ensuite tres progressive-
ment le curseur dans le sens horaire,
au voisinage de 4,5 V sur la broche (6),
on verra apparaitre sur Ia sortie (7)
des impulsions negatives correspon-
dant aux echos de reflexions. Ce

virsusa:
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reglage est grandement facilite avec
('aide d'un oscilloscope.
 Ajustable A3
II sert a calibrer l'affichage par rap-
port a Ia distance reelle, exprimee en
centimetres, separant la face avant
des transducteurs ultrasoniques de

celle dune paroi verticale. II 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 l'autre pour aboutir a ('indication
57 (photo B).

R. KNOERR
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Animation
d'un moulin a vent
Ce montage est un
classique de relectronique
de loisir. II s'agit, en effet,
du célèbre « chenillard
dont un exemple d'appli-
cation consiste ici
animer les wiles d'un
moulin de jardin en creant
('illusion de leur rotation.

ous en profiterons pour
rappeler egalement, en
fin d'article, les principes
du fonctionnement d'un

composant tres pratique : le triac.

Fonctionnemem.

Alimentation
L'energie necessaire a ('alimentation
provient du secteur 230 V (figure 1).
Etant donne ('utilisation de triacs dont
la caracteristique essentielle est leur
aptitude a assurer directement des
couplages commandos de cette ten-
sion, nous nous passerons de l'habi-
tuel transformateur pour obtenir Ia

basse tension indispensable a la

commande du dispositif.
Cette basse tension continue est
donc generee par le biais d'un cou-
plage capacitif sur le secteur. Les
capacites concernees sont referen-
cees Cl et C2. Elles se caracterisent
par une tension d'isolement de 400 V
etant donne leur mode d'utilisation.
Au cours d'une demi-alternance que
nous qualifierons par convention de

positive , un courant s'etablit a tra-
vers la diode zener de 10 V, la diode
D1, la resistance R14 et les capacites
Cl et C2 montees en parallele.
A noter que Ia cathode de la diode
zener presente, par rapport a son
anode, un potentiel de 10 V. Ce der-
nier est lisse par la capacite C3.
Lors de la demi-alternance suivante,
« negative » et avec Ia meme conven-

Vic

Ott a ett

II 14 I

6 Es. 14 Et

t

+ AI It I, it tO 411,

tion que celle evoquee ci-dessus, le
courant en provenance du secteur
cette fois circule, mais en sens inver-
se, a travers C1/02, R14 et D2. La
diode D1 bloque tout passage vers le
montage situe en aval. Les capacites
se dechargent et le dispositif est pret
pour affronter Ia derni-alternance sui-
vante et ainsi de suite.
Par rapport au « - » du montage, qui
est ('armature negative de C3, on
constate sur ('armature positive de
cette capacite, une tension continue
de 10 V. La capacite C4 fait office de
capacite de decouplage entre ('ali-
mentation et le montage proprement
dit.

Ce type d'alimentation, a la fois
simple et economique au niveau des
composants mis en oeuvre, presente
tout de meme un inconvenient dont it
convient d'être conscient a tout mo-
ment. En effet, le « + » correspon-
dant a Ia basse tension de 10 V est
directement relic a ('une des
phases de Ia source 230 V.

Autrement dit, si on touche par inadver-
tance n'importe quel point conducteur
du circuit imprime sous tension, it y a
risque d'electrocution. II est donc
necessaire de toujours deconnecter
du secteur le montage avant toute
intervention sur celui-ci.
Une fois le montage « debranche
les capacites C1 et C2. qui auraient
toutes les chances de rester char -
gees et donc d'être egalement a l'ori-
gine de desagreables secousses si
on venait a toucher leurs armatures,
se dechargent a travers R1 pour evi-
ter ce desagrement.

Base de temps
Les portes NAND (I) et (II) sont mon-
tees en oscillateur. Sur la sortie de la
porte (II), on releve des creneaux de
forme carree dont Ia periode depend
essentiellement de la position du cur-
seur de l'ajustable A. Plus exacte-
ment, cette periode se determine par
le biais de la relation :

T = 2,2 x (R3 + A) x C5
Lorsque le curseur est en position
mediane, cette periode est d'environ
300 ms. Elle peut atteindre 550 ms en
position maximale.
Les portes NAND (III) et (IV) forment,
avec leurs resistances peripheriques
R4 et R5, un trigger de Schmitt. Le
role de ce dernier consiste a conferer
aux fronts montants et descendants
des allures davantage verticales
grace a une acceleration des bascu-
lements occasionnee par la reaction
positive de R5.

Eftet « chendlard »
Le circuit integre IC2 est un CD 4017.
II s'agit d'un compteur decimal avan-
cant d'un pas au rythme des fronts
montants presentes sur son entrée
« Clock » (broche n"14). L'etat « haut »
se deplace de proche en proche
d'une sortie Sn a la sortie Sn+1.
L'entrée de validation « V » doit rester
soumise a un etat bas >, pour que le
compteur avance. II en est de meme
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en ce qui concerne l'entrée de remise
a zero . R Si on soumet celle-ci a
un etat « haut meme bref, le comp-
teur se remet immediatement a zero :
la sortie SO passe a l'etat « haut ».
Etant donne que cette entrée est re-
liee a la sortie S4, le compteur ne peut
occuper que les quatre positions suc-
cessives suivantes : SO, Si, S2 et S3.

Commande des tracs
Prenons, a titre d'exemple, le cas ()CA
un etat « haut » est disponible sur la
sortie Si du compteur IC2. Un cou-
rant s'etablit a travers R7, la led rouge
L2 et la jonction base/emetteur du
transistor 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 l'etablissement d'un courant

extracteur » anode Al /gachette

Al
TR3 InIE

T3
G A2

BC546 R12

(Ili220 S.1

,

dans le triac TR2. Ce dernier devient
actif et les ampoules 230 V, montees
en parallele sur la sortie correspon-
dante, s'allument.
En fin d'article, nous reviendrons, de
fawn plus approfondie, sur le fonc-
tionnement d'un triac.

ea 6isatirogl

La figure 2 fait etat du circuit imprime
du montage. II appelle peu de

remarques. Noter toutefois une lar-
geur plus importante des pistes des-
tinees a vehiculer les courants ali-
mentant les guirlandes exterieures.
Quant a la figure 3, elle indique com-
ment implanter les composants.
Attention a ('orientation des diodes,
de la capacite polarisee, des circuits
integres, des transistors et des triacs.
Une fois le soudage des composants
acheve, proceder a un premier essai

T4
BC546

Al
TR4

G A2

R13

TR1 a TR4
4 x BT 139-600

sans connecter les recepteurs.
Constater la rotation de l'allumage
des leds Ll a L4.
La vitesse de rotation augmente si on
tourne le curseur de l'ajustable dans
le sens horaire.
En dernier lieu, brancher les guir-
landes. II est conseille de ne pas
depasser un total de 500 W par
branche.
Nous reiterons les consignes de
securite deja evoquees au para-
graphe consacre a ('alimentation : ne
jamais toucher les composants
une fois le montage sous tension.

Les triacs
Generalites
Avant de passer au triac, it convient
de rappeler quelques principes
concernant le thyristor qui est un
semiconducteur comportant quatre
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Nomenclature
Resistances
R1, R2 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R3 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
R4 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R5 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R6 a R9 : 2,2 MI (rouge, rouge, rouge)
R10 a R13 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R14 : 22 W3 W
A : Ajustable 470 kS2

Conderisateurs
Cl, C2 : 1 pF/400 V
C3 : 2200 pF / 16 V
C4 : 0,1 pF
C5 : 0,47 pF
C6 : 1 nF

Semiconducteurs
D1, D2 : 1N 4004
DZ : Zener 10 V/1,3 W
L1 a L4 : Leds rouges o 3 mm
T1 a T4 : BC 546
TR1 a TR4 : BT 139-600
ICI : CD 4011
IC2 : CD 4017

Divers
1 support 14 broches
1 support 16 broches
2 borniers soudables 3 plots
2 borniers soudables 2 plots

-1-71
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0 0 0 0 0 0

T
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f Rai

0 0

V VV VV VV VV V000041 230 V
Alt

couches de silicium dopees alternati-
vement positivement et negativement
(PNPN).

Pour simplifier, on peut considerer
qu'il est compose de deux transis-
tors, un PNP et un NPN, comme l'in-
dique Ia figure 4.
Tant qu'aucun courant G K

(gachette cathode) ne circule, le
thyristor est bloque.
En etablissant un courant entre la

gachette et la cathode, le transistor
T2 se sature, ce qui permet la « circu-
lation » d'un courant entre l'emetteur
et la base du transistor Ti. Ce dernier
se sature a son tour. De ce fait, T2
continue d'être sature, meme lorsque
l'on cesse de presenter un potentiel
positif sur Ia gachette. En effet, c'est
le transistor T1 qui aura pris le relais
en maintenant Ia « circulation » entre
base et emetteur de T2.
En definitive, it se produit un auto -

T2

4

maintien de Ia conduction du thyris-
tor. Cette situation persiste tant que
le courant de circulation A K n'au-
ra pas ete interrompu.
La figure 5 fait etat 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 . arret » pro-
voquera ('extinction.
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Marche

+V

Arret

Constitution d'un triac
Toujours dans un but de simplifica-
tion, nous admettrons que le triac est
requivalent de deux thyristors man-
tes en tete boche.
De ce fait et contrairement au thyris-
tor qui est un composant unidirec-
tionnel, le triac est bidirectionnel. Son
utilisation dans les applications o0 it
est question de courant alternatif
devient alors evidente.

Anode 2

IA2

P1
Nik

N

Gachette
1'2

c NE; riv,q

ir,

Anode 1

j
Al A2 G

La figure 6 illustre, de maniere tres
schematique, la constitution interne
d'un triac.
Retenir qu'il comporte egalement
trois electrodes :

- Deux electrodes principales referen-
cees Al et A2
- Une electrode de commande egale-
ment appelee « gachette
Toujours sur Ia meme figure, reperer
les deux thyristors composant le triac :

- N4/P1/N1/P2
- P1/N1/P2/N2

Commande du decienchement
d'un triac
En theorie, le triac devient « passant »
entre Al et A2 lorsque le potentiel
entre ces deux electrodes devient
superieur a une valeur donnee.
La presentation d'un potentiel sur la
gachette a pour consequence une
diminution tres importante de cette
tension d'amorcage. Cela est vrai

quelle que soit sa polarite.
II en resulte, theoriquement, quatre
modes de presentation du potentiel
de gachette par rapport, par

exemple, a ('anode A1.

Pour UA2 > UA1 :
- UG > UA1 (mode nul)
- UG < UA1 (mode n'2)

Pour UA2 < UA1 :
- UG < UA1 (mode n'3)
- UG > UA1 (mode n'-'4)

Une fois le triac amorce, sa conduc-
tion est auto-maintenue. Elle cesse
lorsque la tension entre Al et A2
devient inferieure a sa valeur de
maintien qui est une valeur relative-
ment basse.
Dans Ia pratique et notamment en
courant alternatif 50 Hz, cela se pro-
duit tres frequemment : cent lois a la

+10V

220 0

- 10 V

+10 V

Ell

BC546 220 L2

- 10 V
"747

seconde. Mais si on maintient le

potentiel de commande sur la

gachette, le triac continue d'être pas-
sant.
Le mode de declenchement n'4 est
deconseille dans Ia mesure ota it

demande un courant de gachette
plus important.
Dans les autres cas, le courant de
gachette est plus faible : quelques
dizaines de milliamperes tout au plus.
La figure 7 montre deux exemples
assez usuels de la commande d'un
triac par l'intermediaire d'un transistor.

R. KNOERR
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ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES

L'amplificateur integre
Dynaco SCA-35

Compte tenu de vos appels
et courriers concernant
le preamplificateur PAS -3
de Dynaco traite dans
notre precedent numero,
it semble evident que
nombre d'entre vous etes
friands de montages
fiables, performants et
surtout faciles a realise!:
C'est pourquoi, nous
analysons aujourd'hui
le SCA-35, autre montage
Dynaco non moins célèbre.

omme tout montage
Dynaco, le SCA-35 est
truffe d'astuces destinees
essentiellement a corn-

penser l'usure des tubes, assurer la
stabilite du montage, lutter contre les
bruits parasites et les ronflements.

Les caracteristiques

 Etages de puissance :
- 2 x 17,5 W, deux etages ultra-lineaires
utilisant les celebres 6B05/EL84/7189
(EL84 renforcees) en push-pull
- Distorsion harmonique : 0,5 %
- Distorsion d'intermodulation :

moins de 1 % a pleine puissance
moins de 0,2 % a niveau d'ecoute
moyen

 Etages preamplificateurs
- Tubes : 12AX7/ECC83
- Sensibilite phono 47 000 !), : 4 mV
- Entrees non utiles de nos jours : PU
ceramique, tete rnagnetique (2,5 mV)
- 3 entrees haut niveau : 1 volt sous
250 000 Q

Analyse des amplificateurs de
puissance
On trouve (V3 V4), une triode/pentode
7199 dont it n'existe aucun equiva-

lent (figure 1). Si vous ne trouvez pas
ce tube, vous pouvez opter pour
deux tubes :
- une ECF80 dont vous ne prendrez
que Ia partie pentode

une 12AU7/ECC82 dont vous n'uti-
liserez qu'une demi-triode.
L'ideal est, Bien entendu, d'utiliser de
vraies 7199.
Nous avons cependant choisi avec
succes une combinaison de tubes
courants :
- EF80 pour la pentode
- 604 pour la triode (tube miniature)
ou une demi-triode 12AU7.
Un tube peut remplacer avantageu-
sement la 7199, il s'agit de la 6AN8
dont Ie brochage est different de Ia
7199, mais dont les caracteristiques
electriques sont tres proches.
Ce tube est toutefois aussi difficile a
trouver que la 7199.
Les tubes de puissance sont des
classiques EL84, dont la version ren-
forcee 7189 est recornmandee si vous
desirez la puissance de 17 W prevue.

L'inverseur de phase 7199
II a (lair classique, mais ne vous fiez
pas aux apparences.
Tout d'abord, Ia pentode preamplifi-
catrice : attention, regardez la facon
dont est utilisee la grille « ecran » (3).
Cette derniere n'est pas alimentee
par la haute tension, mais utilisee
comme seconde grille de .commande'>

sur laquelle est appliquee une contre-

reaction locale par R33 et une sorte
de reaction entre Ia cathode et l'ecran
de ce tube.
En effet, la contre-reaction globale
appliquee a la sortie de l'amplifica-
teur de puissance par R37 et R31
(resistance de cathode de la 7199
pentode) est appliquee en opposition
de phase a travers 018 sur l'ecran de
la pentode.
Ce systeme provoque une sorte « d'ex-

pansion de dynamique ce qui sur-
prend. ce petit amplificateur « semble
delivrer une puissance Bien au-dela
de sa puissance nominale.
L'etude detainee de cette . contre-
reaction/reaction est extremement
complexe car R33 et R34 entrent
aussi en ligne de compte (!).
L'essentiel c'est que cela fonctionne

rudement ben !

La triode est utilisee comme inver-
seur de phase cathodyne par R32 et
R34 (voir cours precedents).
A travers C19 et 020. on attaque les
tubes de puissance V5 V6, V7 et V8.

Les Otages de puissance
On ne peut pas les etudier incle-
pendamment I'un de I'autre.
Premiere astuce : en dehors du fait

s'agit de deux amplificateurs
ultra-lineaires (David Hafler, inventeur
du procede oblige), les cathodes
des quatre tubes sont reunies entre
elles a travers la resistance globale
de polarisation R42 de 95 Q (5 W),
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"L 16n

C18 R33

HI WV 10i(
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V6

A

R34

decouplee par C24 de 100 pF (25 V).
Ce procede permet de polariser lea
tubes correctement, bien que le sys-
teme fonctionne en classe AB (lire
cours precedents). Vous savez qu'en
classe AB, on ne peut pas utiliser cor-
rectement une polarisation automa-
tique car, lors du passage de la clas-

no'

a_

2A

PA -774

_Bp)" Z-565

I

16,1

OR an
_RED I

C

OLU

0

se A a la classe B, un des deux tubes
est bloque. La polarisation n'est donc
pas constante. Le fait de coupler les
deux canaux permet a la resistance
de polarisation de <4 voir en perma-
nence deux tubes en fonctionne-
ment.
Deuxieme astuce : le systeme anti-

4

OLK

ronflement particulierement efficace !
Observez le transformateur d'alimen-
tation PA -774, en particulier les deux
enroulements alimentant les fila-
ments des tubes (sous 6,3 V).
Le premier enroulement alimente V5
et V6 (tubes de puissance du canal
gauche), V3 et V1.
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Le second enroulement alimente V4,
V2, V7 et V8 du canal droit.
Deux potentiometres de 1000 Q sont
connectes en parallele sur chaque
enroulement, leurs curseurs sont
relies aux cathodes des EL84 et
done theoriquement mis a la masse
en alternatif 50 Hz a travers C24.
Or, par le jeu des phases et opposi-
tions de phases des enroulements
6,3 V et de la valeur de la reactance
du condensateur de 100 pF (C24) de
l'ordre de 32 Q a 50 Hz, l'annulation
des ronflements residuels est parfaite.

Le preamplificateur
Totalement different de celui du PAS -3.
En effet, les corrections (dont la RIAA)
utilisent un systerne mixte : passif par
l'introduction des correcteurs PEC
555 003 (petits boitiers) et actif par
contre-reaction R24, C10, R21 et R17,
d'une part, et C9, R15, R16 et R17,
d'autre part (figure 2).
Amusez-vous a reconstituer le sche-
ma global en sachant que le commu-
tateur principal NB est represents en
position tete magnetique (rotation
dans le sens des aiguilles dune
montre), correction NAB.
Position 2 « phono ». En fonction de
('entree choisie - ici bas niveau (47 kQ),

ceramique (100 kQ) haut niveau (50 kQ);

positions 3, 4 et 5; entrées ligne (1 V)
- le signal est envoys directement sur
le commutateur stereo/mono, les

filtres, le potentiornetre de volume, le
reglage de tonalite, la balance.
L'impeclance d'entree est de 250 kQ.
Le reglage de tonalite (± 12 dB) est
entierement passif et constitue des
modules PEC 555 002.
- Potentiometres « graves » : 2 MQ
lineaire; « aigus» 500 kQ lineaire
- Potentiometre de volume general :

250 kQ logarithmique
- Balance : 750 kQ lin., a position neutre

La sortie de cet ensemble attaque les
etages de puissance a travers C17
(0,1 pF) et R29 (4,7 MQ).
La valeur elevee de R29 procure une
sur-polarisation de la 7199 par cou-
rant de grille (voir cours precedents).

L'alimentation
Elle est classique et delivre 360 V aux
etages de puissance, environ 300 V
aux inverseurs de phase et 250 V aux
etages preamplificateurs.
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Les deux potentiometres en face arriere permettent de supprimer tout ronflement
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R24

C10

VOLTAGE CHART

PIN I 2 3 4 5 6 7 8 9

VI a V2
(12AX7) 180 -.2 .5

t 1

6.3
44C

105 0 25
1

V3 8 V4
( 7199)

255 55 32 .7 0 70 55
r-i

6.3
A C

i
V-5-6-7-8

(6805) Ow 0 16 6.3
AC

0* 360 0* 365

TS -I LUG 0 380 0 315
AC

315
AC

C24 LUG
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380
a
370 350

-
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Allk

320
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Rr" "72b
7

UNUSED PINS MAY HAVE INTERNAL CONNECTIONS, THEREFORE
SOME TUBES (DEPENDING ON BRAND), MAY HAVE VOLTAGES AP-
PEAR AT THESE POINTS.

VOLTAGES ME. ,4SURED WITH VT V. M.

re

Ir

R26

0 -

SELECTOR SWITCH
SHOWN CCW

CII

A recoute
Etonnante ecoute, merne aujourd'hui,
malgre la mediocre reputation des
amplificateurs utilisant des EL84 (en
general mal studies).
La dynamique de l'appareil, quelle
que soft Ia source utilisee, frappe
d'emblee. Cette dynamique caracte-
rise tous les montages Dynaco.

0

CI5

WI

al

nl

R271

C16

R28

4 

W

W

5

I

0

4

Des 1934, l'equipe de la Western
Electric, en particulier J.B. Lansing, le
createur de JBL, declarait que la vraie
haute-fidelite ce n'etait pas tant Ia
bande passante mais la dynamique.
Au XXI.' siècle, force est d'admettre
qu'il y avait du vrai dans tout cela.
L'avons-nous oublie ?

Bonne ecoute
R. Bassi

J
4

Sauf indications contraires
toutes IBS resistances sont des

0,5 W/..t. 10 %

R 1 1.2 megohms
R 2 150,000 ohms 1 watt 5%
R 3 5,600 ohms 5%
R 4 120 ohms 1 watt 5%
R 5 120 ohms 1 watt 5%
R 6 1.2 megohms
R 7 47,000 ohms
R 8 390 ohms
R 9 18,000 ohms 5%
R 10 100,000 ohms 5%
R 11 47,000 ohms
R 12 1.5 megohms
R 13 1,2 megohms
R 14 150,000 ohms 1 watt 5%
R 15 5,600 ohms 5%
R 16 120 ohms 1 watt 5%
R 17 120 ohms 1 watt 5%
R 18 1.2 megohms
R 19 47,000 ohms
R 20 390 ohms
R 21 18,000 ohms 5%
R 22 100,000 ohms 5%
R 23 47,000 ohms
R 24 1.5 megohms
R 25 10,000 ohms
R 26 10,000 ohms
R 27 18,000 ohms
R 28 18,000 ohms
R 29 4.7 megohms
R 30 270,000 ohms 1 watt 5%
R 31 560 ohms 5%
R 32 22,000 ohms 1 watt 5%
R 33 120,000 ohms 5%
R 34 27,000 ohms 1 watt 5%
R 35 470,000 ohms
R 36 470,000 ohms
R 37 82,000 ohms 5%
R 38 22,000 ohms
R 39 2200 ohms 1 watt
R 40 2200 ohms 1 watt
R 41 50 ohms 5 watts
R 42 95 ohms 5 watts 5%
C 1 .1 mfd @ 16 v.
C 2 22 nf @ 400 v.
C 3 .1 mfd @ 400 v.
C 4 330 pf mica 5%
C 5 3.3 nf 10%
C 6 .1 mfd @ 16 v.
C 7 22 of @ 400 v.
C 8 .1 mfd @ 400 v.
C 9
C10
C11
C 12
C 13
C 14
C 15
C16
C 17
C 18
C19
C 20
C21
C 22
C 23
C 24

330 pf mica 5%
3.3 nf 10%
10 nf 10%
10 nf 10%
3.3 nf 10%
3.3 nf 10%
22 nf 10%
22 nf 10%
.1 mfd @ 16 v.
1 mfd @ 250 v.
.1 mfd @ 400 v.
.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.

D 1 Silicon rectifier, 500 ma,
1000 PIV 2 Silicon rectifier, 500 ma,
1000 PIV

volume control -250,000 ohms
balance control -750,000 ohms
bass control -2 megohms
treble control -500,000 ohms
hum control -1,000 ohms

1 12AX7/ECC-83
V 2 12AX7/ ECC-83 3 7199
V 4 7199
V 5 6I3Q5/ EL -84

6 6I3Q5/ EL -84
7 6E3Q5/ EL -84
8 613Q5/EL-84

re 333 vvvvvv.E.AertronIgt it.1 in II it- It it7.L 1_11-1.1 ELECTRONIQUE PI ATIOUE



Audio

AMPLIFICATEUR HYBRIDE
Push -Pull

Cet amplificateur met en oeuvre un systeme hybride
compose d'un push-pull de 6V6GT pilote par deux
transistors a effet de champ. L'appareil developpe

une puissance de 2 x 12 W, sa bande passante s'etend
de 25 Hz a 32 kHz a -1dB. II constitue le troisieme

volet de nos amplificateurs compacts déjà presentes
dans les n 327 et 331 d'Electronique Pratique.
Le circuit imprime a ete etudie pour accepter

egalement les tubes 6L6 et EL34.

a tetrode 6V6 a ete intro-
duite par RCA en avril
1937. Elle a ete develop -
pee sur la base de Ia 6L6

introduite un an plus tot (figure 1).
D'abord presentee sous Ia forme d'un
tube metallique noir, elle fut propo-

6V6GT - 7408 - 6P6S

Filament 6,3 V / 0,45 A
Va max 350 V
yg2 max 315 V
lk rnax 80 mA
Wa max 14 W
Wg2 max 2,2 W

LI 4,1 mA/V
Ri 50 KS2

G2 GI

I
Itlit

E

A3,00

,
_.

II

,

°Kw

see, des juillet 1939, sous enveloppe
de verre et identifiee 6V6GT pour

Glass Tubular >, (photo A).

Ce sont les deux plus anciens tubes
toujours en service apres soixante-
dix ans.
Le tube russe 6P6S est un equivalent,
mais it convient de se mefier des dis-
persions des caracteristiques qui
sont patentes.

Le schema

Le circuit d'entree
Bien que le circuit soit equipe de
transistors, nous avons repris la
configuration classique utilisee pour
un circuit a tubes : un etage amplifi-
cateur d'un gain de 30 dB, suivi d'un
dephaseur de type cathodyne.
Le transistor 01 monte en source
commune est polarise a +40 Vdc, ce

cc

2

E
a)
ca

180K

qui par R9/47 k.c2 fixe le courant a
0,8 mA. La tension du drain chargé
par R8/100 k.c.,? s'etablit alors vers
+155 Vdc (figure 2).
Le relais K1 est desactive en position
repos a SB >> et coupe le signal d'en-
tree.
Le transistor Q2 est monte en depha-
seur. Les signaux aux source et drain
sont d'egale amplitude et de phase
opposee.
Avec une tension d'alimentation de
+240 Vdc, le signal maximal obtenu
est de 60 Vpp sur chacune des elec-
trodes. C'est largement suffisant
pour piloter les tetrodes de sortie.
La ceilule de compensation a ete
supprimee puisque les capacites
parasites intrinseques du BS107 sont
déjà de l'ordre de 30 pF, ce qui avec
la resistance de charge de 100 kc2
limite Ia bande passante a 50 kHz.
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P -P de 6V6

+240Vdc R24

co
0

100K

+155Vdc

C3

47K

Icc

Nf
cc

II
0,1pF
250V

68K

+160Vdc

C7

II
0,1pF
250V

D

12 BS107
S

C5 C9
1=3

10pF 0,22pF
250V 250V

C8
11 _

11

0,111F
250V

+80Vdc

68K 470K

[cc

22K
2W

3mA

1/1

R20

a
co

+295Vdc

4,7K

R21

6V6GT

C16

TR1
20W
7,6Kaa

4,7K

+18,5Vdc

470K C12

1000pF
25V

C13

1pF
50V

V2

+18,5Vdc

(q C14 e 015 [IF, j)
ac -....- . cc

470 1pF 1000pF 470
2W 50V 25V 2W

+295Vdc

R25 220

22pF
450V

+300Vdc
85mA

K1

48V
10K

8 Ohms

R26 220 Filaments
--C=3

Le push-pull
Afin de permettre des derives de
caracteristiques qui apparaissent
avec le vieillissement, nous aeons
opte pour des resistances de
cathodes separees.
La tension Vk s'etablit a +18,5 Vdc.
Les anodes sont chargees par le

transformateur de sortie sous une
impedance de 7600 Q.
Les grilles « ecran » sont reliees direc-
tement a la haute tension. Le courant
de cathode s'etablit a 41 mA, soit
36 mA par ('anode et 5 mA par G2.
Les dissipations sont de 10 W pour
('anode et 1,5 W pour G2.
Nous sommes bien en dessous de la
limite des 14 et 2,2 W.
L'amplificateur fonctionne en classe A
jusqu'a 8 W et en classe AB1 au-dela.
Le taux de contre-reaction appliqué
s'eleve a 8 dB et 'Impedance de sor-

0

TRI

O Ol Si 240V

230V .

Q F1

- 500mA OV
Lent

Si

"ON"

6,3V

0,1tIF
300Vac

+308Vdc

CI

1001,IF
350V

of
S2

1,5H
L1

200mA

DI

48V

+300Vdc
166mA

33K
2W

tie est de 2 Q, ce qui porte le facteur
d'amortissement a 4.

Le transformateur de sortie presente
une puissance nominale de 20 W et
est disponible chez Hammond sous
la reference 1650F.

L'alimentation
Le transformateur d'alimentation est
fourni par ACEA et porte la reference
674A. Un premier secondaire delivre-
ra, apres redressement, la haute ten-
sion de 308 Vdc (figure 3).
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Le filtrage est realise par Ia self de
1,5 H et les condensateurs de 22 CIF
places sur chaque carte amplificatrice.
L'ondulation de la HT est de 400 mVpp

sur C16 et de 3 mVpp sur C5.
Un deuxierne secondaire de 6,3 V -
1,9 A fournit le courant de chauffage
des filaments.
Le switch S2 en position de repos

SB » met hors -circuit la haute ten-
sion et desactive les deux relais K1.
Cette haute tension suit les aleas de
la tension secteur.
Le transformateur possede deux
entrées 230 Vac et 240 Vac.

Mise en wuvre

Le chassis
L'assemblage est realise sur un chas-
sis Hammond de 254 x 152 x 51 mm.
II est plus facile de realiser, en pre-
mier lieu, Ia partie mecanique en se
servant de la carte non montee et des
divers elements.
La figure 4 et la photo B presentent
l'agencement general et les diverses
cotes d'usinage.
Les cotes de la figure 4 sont relevees
a l'exterieur du chassis - vue de haut.
Les cotes de placements des deux

cartes amplificatrices doivent etre
marquees et percees avec precision.
A cet effet, commencer par percer
les deux trous marques d'un aste-
risque. Y fixer les deux cartes, a l'ex-
terieur et cuivre apparent, bien
orthogonalement, puis percer un
deuxierne trou afin de la fixer. Les
autres trous sont perces en utilisant
Ia carte comme guide. Marquer ega-
lement l'alignement des deux socles
RCA sur la face arriere (figure 5).
Pour la decoupe des culots des
tubes, it est preferable d'utiliser un
poincon emporte-piece de 27,5 mm.
La decoupe est alors parfaite.
Les faces a avant » et a arriere » ne
font pas l'objet d'un plan cote et sont
laissees a ('appreciation de chacun.
La decoupe des trous du passage
des fils des trois transformateurs et
des deux socles RCA peut etre reali-
see a l'aide d'un poincon 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 preala-
blement marque. Tous les autres
trous sont marques et perces in situ.
Apr -es nous etre assures que tous les
ensembles trouvent leur place, nous
allons passer au montage des divers
composants sur les circuits imprimes.
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CIrculi Imprim&

Les circuits imprimes
La carte amplificatrice - derniere ver-
sion - donne la possibilite de polari-
ser negativement les grilles afin de
permettre un fonctionnement en clas-
se B. Elle accepte egalement les
tubes 6L6 et EL34.
Le circuit imprime du module amplifi-
cateur mesure 79 x 135 mm (figure 7).
Les quatorze picots de 1,3 mm sont
inseres et soudes en premier lieu, sui-
vis des quatre straps (figure 8).
Ensuite, souder les deux supports
des tubes. Les supports sont soudes
du cote cuivre et les broches ne doi-
vent pas depasser du cote compo-
sants. Ce faisant, l'epaulement du
support sera a 15 mm exactement de
la surface de la carte et le maintien
par les quatre entretoises de 15 mm
positionnera ceux-ci a la bonne hau-
teur. Souder ensuite les composants
par ordre de grandeur croissant, en
terminant par l'electrolytique C16
(photo D).

Wis OP'
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II est preferable de tester la carte en
dehors du chassis. Cela necessite de
disposer dune tension d'alimentation
continue variable jusqu'a 300 Vdc ou

10

un auto-transformateur variable.
Le premier test se fait sans les
tubes. Verifier les valeurs des ten-
sions aux electrodes des deux tran-

8

sistors. Apres insertion des tubes et
le raccordement des trois fils de
chaque primaire des transformateurs
de sorties, it faut alimenter les fila-
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Nomenclature
MODULE AMPLIFICATEUR
Resistances 1/2 W 1 %
R1, R2, R4, R5, R9 : 47 kQ
R3 : 180 kQ
R6, R10 : 1 MQ
R7, R15 : 1 0 kQ.

R8 : 100 kQ
R11 : 3,3 kQ
R12 : 100 Q
R13 : 1 kg2

R16, R17 : 68 kQ
R18, R19 : 470 kg2
R20, R21 : 4,7 k,Q,

R25, R26 : 220 52
Resistances 2 W - 5 %
R22, R23 : 470 Q
R24 ; 22 kg2
Condensateurs
01 : 0,1 pF/100 V
C2 : 2,2 pF/50 V
C3, C7, C8 : 0,1 pF/250 V
C4 : 1 nF/100 V
C5 : 10 pF/250 V
C9 : 0,22 pF/250 V
C12, C15 : 1000 pF/25 V
C13, C14 : 1 pF/50 V
C16 : 22 pF/350 V
Divers
V1, V2 : 6V6GT
K1 : relais 48 V/10 kf,2
Q1, Q2 : BS107

MODULE ALIMENTATION
B1 : 400 V/1,5 A
C1 : 100 pF/350 V
C2 : 100 nF/300 Vac
D1, D2 : led 20 mA
D3 : 1N4148
F1 : 500 mA
R1: 33 kQ, 2 W, 5 %
R2 : 1 kQ, 1/2 W, 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,
Hammond 1441-16BK3
4 pieds 10 mm
4 supports " tube octal » ceramique
pour PCB
8 entretoises 15 mm F-F/M3 metal
(cartes amplificatrices)
4 entretoises 10 mm M-F/M3 metal
(cartes alimentation)
1 porte-fusible chassis F1 (20 mm)
S1, S2 : interrupteur DPDT
2 socles RCA mono pour PCB
1 bornier HP Stereo
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
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ments pendant une minute, puis
appliquer progressivement Ia haute
tension en surveillant la tension aux
anodes et grilles ecran » des 6V6GT.
Celles-ci doivent progresser jusqu'a
+300 Vdc.
La tension aux cathodes (R22 -R23)
s'etablit a +18,5 Vdc environ.
La carte alimentation mesure 63x30 mm
(figure 9). Elle comprend onze picots
de 1,3 mm, les condensateurs Cl -C2,
le pont redresseur et Ia resistance R1
de 33 k5,1 (figure 10).

Le montage final
Les premiers elements a fixer sont les
huit entretoises M3/F-F de 15 mm,
necessaires au maintien des modules
amplificateurs, et les quatre entre-
toises M3/M-F de 10 mm pour Ia
carte alimentation.
Ensuite, fixer les transformateurs de
sorties a l'aide de vis M4, suivis, dans
l'ordre, par les commutateurs et
voyants de la face avant, les acces-
soires de la face arriere, la carte ali-
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 rassembles
dans une gaine, routes vers ('avant et
passes entre les supports des tubes
pour ressortir a rarriere du module
(figure 4). Les fils des haut-parleurs
sont rediriges vers Ia face arriere via
le centre du chassis.

Les masses
L'ensemble des circuits est flottant.
La mise a la masse du chassis se fait
en un seul point via Ia vis de fixation
de la grille de fond (photo E). Une
des vis cc auto-taraudeuse » assure le
contact electrique avec le chassis et
la grille.
S'assurer que, sans ce contact de
masse, le circuit est bien flottant par
rapport au chassis. Si ce n'est pas le
cas, chercher et lever la cc fuite » cou-
pable.

Mise sous tension

Dans un premier temps, ne pas rac-
corder les deux fils de contre-reaction.
Les deux sorties doivent etre char -
gees. Pour Ia sortie inutilisee pendant
le test, une resistance de 10 S2 - 2 W
fera I'affaire. La mise sous tension se
fait de preference a l'aide d'un auto-
transformateur.
Basculer les deux commutateurs et
verifier la montee progressive des
tensions jusqu'a obtenir les 6,3 Vac
de chauffage et les 300 Vdc de HT.
Les deux relais etant actives, injecter
un signal de 300 mVpp en entree et
visualiser la sortie.
C'est le moment de raccorder les
deux fils de la contre-reaction. Le
signal en sortie doit s'effondrer d'un
facteur 3 environ. Si, au contraire,
vous constatez un accrochage, it y a
lieu d'inverser les deux fils du primaire.
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Carr1111 KHzRV 01114

11

5,0

4,5

4,0

3.5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

DHT 100 Hz - 100 Hz/Div

UHT 10 KHz - 5 KHz Div

DHT 1 KHz -1KHz / Div

DIM SO 11z *7 KHz - Fc 7 KHz - 50 Hz / Div

Distorsion Harmonique Totale a 1 KHz 11:3

2 3 4 5 6 7 0 9 10 11 12 13 14

Caracteristiques Techniques

Puissance nominate 2 x 13 Weff
Puissance impulsionelle 2 x 14 W
DHT + Bruit a 10 Wolf (-1 dB) < 0,5%
Distorsion d'intermodulation a 10 Weff < 0,2%
Temps de montee 4 pSec
Sensibilite 1,2 Vac pour 10 W
Reponse en frequence a -1 dB a 10 W 25 Hz -9 32 KHz
Diaphonie 10 Hz -4 10 KHz > 50 dB

Impedance de sortie 8 SI

Impedance d'entree 47 KS/
Taux de contre-reaction (NFB) 10 dB

Impedance interne 2 42

Facteur d'amortissement (OF) 4

Bruit do fond (A -Weighted) < 100 pV
Rapport SIB (A -Weighted) a 1 W > 90 dBA
Tubes: 4 6V6GT
Consommation au repos (SB) 240 V - 78 rnA - 19 VA
Consommation 240 V - 380 mA - 92 VA
Dimensions 254x152x160 mm
Poids 9,2 Kg

Quelques mesures
Les mesures classiques sur notre
prototype vous sont presentees aux
figures 11 a 13.
La reponse aux signaux carres (figu-
re 11) est excellente. Le depasse-
ment est faible et le temps de montee
avoisine 4 ps. La frequence de cou-

14

pure se situe vers 70 kHz a -3 dB.
L'ajout d'une reactance, composee
d'une capacite de 1 pF en serie avec
une resistance de 8 Q, laisse le signal
imperturbable.

Le taux de distorsion a 1 dB de la puis-
sance nominale est inferieur a 0,5 %.
L'ecretage commence au-dessus de

12
12 Weff, mais de maniere assez
douce. Ceci est du a la faible pente
des tubes (4 mAN) et au faible taux
(8 dB) de contre-reaction.
La mesure de Ia distorsion d'intermo-
dulation se fait en injectant deux
signaux de 50 Hz et 7 kHz dans un
rapport de 12 dB (4 a 1). Les raies
situees de part et d'autre de la por-
teuse a 7 kHz sont a 60 dB du signal
pilote a 0 dBV (figure 12).
L'evolution de la DHT en fonction de
la puissance reste assez constante
jusqu'a 12 W pour atteindre 5 % a 14 W
(figure 13).
La mesure des bruits et ronflements
residuels en sortie s'eleve a 70 pVac.
Ceci nous garantit un rapport signal/
bruit superieur a 90 dB -A pour 1 W en
sortie.

Specifications du projet
Elles sont rassemblees dans le

tableau de la figure 14.

Conclusion
Get amplificateur d'une puissance
totale de 28 Weff, restitue le signal
musical sans agressivite ni colora-
tion. C'est l'empreinte inegalee de Ia
6V6. Les graves sont rendus sans
trainage et les aigus avec une excel-
lente precision. Au « laboratoire », cet
amplificateur module des enceintes
Kef de 92 dB sans jamais s'essouf-
fler.

J -L Vandersleyen

Pour les donnees de fabrication, de la carte
imprimee ou quelque probleme d'appro-
visionnement, n'hesitez pas a contacter l'auteur

l'adresse jl.vandersleyen@skynet.be ou via son
site www.novotone.com
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LA PERFORMANCE AERONAUTIOLIE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION
Faible induction 1 Tesla - primaire 230V avec ecranfill% 6 rue Francois Verdier

31830 PLAISANCE DU TOUCHA CEA Tel 05 61 07 55 771 Fax 05 61 86 61 89164 : contactacea@acea-fr.com
Web : www.acea-fr.com

DE NONIBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDS

FOURNITURE DE CES PROMPTS EN KITS: Frais de port offert !

SELF

LED 146.152 E1110H

LED 151-170 Circuit CI3H

58.00 C

47.50 C

LED 161 162 7H

LED 175 Torique

47.50 C

30.50 C

LAMPES 114111T AWES LAMPES APPAIREES

5725 CSF + sup. (par loot +1 8.40 C EL34 Tesla ou EH 35.00 C

6005 CSF + sup. (par 10 et +) 15.00 C 845 Chine 110.00 C

ECC81, ECC82, ECC83 10.00 C 3006 Sovtek 200.00 C

EF86 20.00 KT90 120.00 C

ECF82 15.00 C KT88 EH 69.00 C

[281 16.60 C 6550 EH 58.00 C

ECL86 Philips 17.50 C 6L6 EH 35.00 C

6232 19.00 C 6V6 EH 27.00
Port iampes de 1 a 4 : 11.00C 6SN7 EH 29.00 C

de 5 a 10 : 13.00C E184 EH 26.00 

LED N° Secondaires
136-140 2 x 225V - 2 x 6.3V

146-150 2 x 380V - 2 x 6.3V  5V

147-148-188 Preampli tubes circuits "C" 2 x 220V  2 x 6.3V

149-158 AIM 11.T./Preampli tubes 2 x 300V  2 x 6.3V

152 2 x 300V - 2 x 6.3V

157-160 380V 6.3v 4 4 x 3.15V

161-162-163 Prim. 2201/1230V Ecran - 2 x 330V 6.3V en cove

172-173 Sec. 2 x 12V

163 Filtre actif 2 x 240V 12V

166-170 Ecran  Sec. 2 x 230V # 6.3V  4.5A

167-169 400V + 6.3V + 4 x 3.15V 4- 75V

EP299 V-4 x 3.15 V- 75V 6.3V

EP 305 '300 V 9 V circuit C

UP HS 11106 Ampli 3006 350 V - 75 V 6.3 V - 4 x 5 V - En cove

Prix TTC
84.50 C

97.00 C

79.50 C

82.50 C

103.00 C

96.00 C

185.50 C

89.50 C

57.00
92.00 C

110.00 C

87.50
/7.00 C

142.00 C

TRANSFORMATEURS DE SORTIE

LED

138

140-1/0 175

145

146-150

Imp. Prim
50000

12500

6250

66000

Imp. Sec
4/80
80

4180

4180

Puissance Prix TTC
5W 55.00 C

Single 20W 85.50 C

Single 40W 110.00 C

50W 110.00 C

152 2,312,813,5K0 4181160 30W circuit C en cove 22/.00 C

157-160 169 38000 4181160 60W 110.00 C

159 171.173 35000 4/80 15W Circuit C en cove 150.50 C

161.162 Single 845 . 80000 4180 60 W - Circuit C en cove 264.00 C

EP HS 11106 PP 300B 30000 4180 30 W En cove 149.50 C

Noval ou octal chassis

Naval CI

Octal CI

4 tosses "300B"

Jumbo 845 arg.

Noval CI 7 broches

4.60 C

3.30 
4.60 
9.90 C

18.00 C

3.30 C

l:AWL:NSA

1500pF 350V

2200pF 450V

470/JE 450V

470pF 500V

150000pF 16V

470000 16V

27.40 C

53.40 C

16.00 C

30.00 C

33.50 C

15.00 C

1:ttt t : 11: Ur 11 t_111;te 8 par transfo supplernentaire

Minimum de facturation 50C TTC sinun Frais de traitement 6.501
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En savoir
Programmes et circuits imprimes

relatifs a nos articles
A telecharger gratuitement

sur notre site web

www.electroniquepratique.com

Le sp6cialiste de reclairage par la LEb

- Foible consommation electrique.
- Longue duree de vie >50000h.
- Animations de couleurs ideal pour la deco.
- Facile a mettre en oeuvre.

tjO

&Al

7% de remise pour toute commande avec le code promo : ep1208*
hers prod.'s citi.jo renn;:41.s product, fabric() tton Mintnan

Tel : 06 24 96 68 31

www.minineon.com mini neonewanadoo.fr



PETITES ANNONCES
 VOUS ETES UN PARTICULTER. Vous 1.101,:71.iciez d'unc petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est it nous faire parvenir par courrier postal (remplir to grille
ci-dessous) ou 6lectronique (comact@elecsroniqmpratique.com, 0..!.xlc clans le corps du mail et non en pie.cejoiute). Pile ne dolt pas sPpasser sing lignes (400 caractercs, espaces corn-
pris). Elle doit etre non commercials et s'adresser it d'autres particuliers.

 VOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules eneadr6s, deux formats au choix x L). Module simple : 46 mm x 50 mm,

Module double :46 mm x 100 mm. Prix TR respectils : 65,00 E et 110,(X) E. Le reglement est a joindre obligatoirement ii votre commande. tine facture vous sera adressde.

 'MUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant). Le service pub)ictR reste scut juge pour la publication des
petites annonces en conformite avec la loi.
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RECH. personne qui possederait ou
m'aiderait a retrouver Le livre pralique de

la television, edits dans les annees 90 par
Eurotechnique, societe basee a Dijon.
Passionne d'electronique, je serais heureux

d'emprunter cette encyclopedic (3000
pages) et le materiel d'application le temps
d'une etude. Suis pret a me &placer pour
rCcupCrer l'ensemble ou a payer tous les
frais de port et a restituer ouvrages et
materiel dans le meme (lat.
Tel.: 06 98 95 82 81,1.d_badet@yahoo.fr

RECH. schemas lecteur DVD Philips

DVDR610100; convertisseur 12VDC-230

VAC, 1200 W, Electric Pochet, modele EPC

12,1200. Frais rembourses.

Tel.: 04 73 24 95 67

VDS analyseur de spectre Ailtech 707
de 1 MHz a 12,4 GHz : 1000 E (a debattre).

Tel.: 02 48 64 68 48 (heures de repas de

preference)

DONNE revues Elecironique Pratique,
=lees 1997 (n5210-220), 1999 (n°232

a 242), 2002 (n°262 a 270), 2003 (n°271

a 279). Frais d'envoi scion poids.
Tel.: 02 41 62 76 32 (le soir),

pge@laposte.net

RECH. lampemetre-pentenilTe pont a
lampes Metrix en l'etat. PossihiIitc de me

&placer pour recuperer l'appareil.
Faire offre au 03 21 35 30 52

VDS 6 tubes KT66 GEC neufs dont deux
paires : 400 ; 4 ECC83 Philips : 20 ;
4 EF86 Philips : 20 E. : 04 50 36 40 15

(apres 19h00)

VDS cours thearique TV couleur Eurelec
comprenant 25 fascicules thCorie TV N&B

et couleur : 230  (port compris).
Tel. :04 50 73 91 20

VDS Dynacord PDD 14 progammable
digital Delay block Diagram; 400 m cable

HP 2 x 12 rand; 170 m cable HP 2 x 12 plat;
14 rallonges 25 m, 2 x 12 plat.

Tel. : 02 41 34 13 16

VDS magnetophone a bande Akai 620
complet, tres peu tourne, etat neuf, notice
d'utilisation + maintenance pieces de
rechange et divers. A prendre sur place
dans la region de Cherbourg, pas d'envoi

en raison du volume. Faire offre de prix.
Tel.: 02 33 52 20 99

VDS kit Led 176 preampli Cocheteux :
transfo double C + self + alimentation
reguloe. montee avec tubes + circuit prCamp
monte sans tube + revue Led n"1.76,177 et
178: 150 E. Tel.: 01 49 60 03 87

VDS a bas prix lot de 240 tubes electrtt

nique neufs. Tel.: 01 60 96 35 66

VDS ordinateurs de collection 8 bits, en
parfait etat de marche et de presentation :
Matra Alice 90, Thomson TO8D et T09+,
avec peripheriques au complet, tres nomb-
reux programmes de jeux et utilitaires.
Accessoires techniques et rechanges pour
TO. Documentation logicielle et technique
abondante. Tel.: 02 31 92 14 80

RECH. professeur electronique pour cours
particuliers dans le Gard. Tel. : 04 66 67 14 09

VDS. oseillos tits bon Ctat avec schemas

Philips PM3217, 2 x 50 MHz, 2 bases de

temps : 200 f;Telequipment D67,
2 x 25 MHz, 2 bases de temps : 150 E.

Tel.: 06 82 67 61 89

RECH, ouvrages electricite, arithmetique,
mathematiques, bobinages, meeanique...,

radio (anciens) des societes d'Cdition

Radio, ETSE, Technique et vulgarisation,

Faucher, Chiron, Delagrave, ETAI, Mac

Graw -Hill etc.

Pour les titres me consulter de preference,

pour les references aussi, anciens cours ETN

et relec/Eurotechnique.
Td. 5f) 28 49 25

ANNONCES COMMERCIALES

Appareils de mesures
electroniques d'occasion,

oscilloscopes, generateurs,
etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus

68100 MULHOUSE

Tel. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuei.com

SIRET 30679557600025

www.casyel.fr
NOUVEAU

Gabler.. clecabler
pot.tr vas montages

sans soudure
(brevet depose)

Venez decouvrir...

WWW.CaSYel.fr
SIRET 501 277 487 00010

IMPRELEC
32, rue de Itgalite

39360 Viry
Tel.: 03 84 41 14 93

Fax : 03 84 41 15 24

imprelec@wanadoo.fr

Realise yes :

CIRCUITS IMPRIMES
de qualite professionnelle SF ou DF,

etarnes, perces sur V.E. 8/10 ou 16/ 10,

trous metallises, serigraphie,

vernis epargne,

face alu. et polyester multi-couleurs.

Montages composants.

De la piece unique a la petite serie.

Vente aux entreprises et particuliers.

Travaux executes

a partir de tous documents.

Tarifs contre une enveloppe
timbree, par telephone ou mail

Petite annonce gratuite
A retourner a Transoceanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris

i.1 M. 1 1 MiO I Mile

Nam tin

Adresse

Code postal Ville/Pays 'I.e.. I . :
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