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| CIRCUIT À RELAIS 

Graduateur Es à opérer au moyen de Een continue. 
alimentation : 110V ou 220-240V, 

. convient ps Flo | 

.….. control voltage : tension de 1 
, réglage entre 0 et QUE 

. dimensions : 48% ) 
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Pour les moteurs bipolaires el unipolaires (maximum 1A). Facile à 

connecter au K8000. Haute précision (jusqu'à 0.9° ou supérieure 
en cos d'utilisation d'un moteur avec réduction _. 
Programme de lest compris. Possibilité de test manuel._ {7 | +42 
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a Riième interface polyvalent pour PC. 
Connexion au port parallèle. 

D La liaison avec l'ordinateur est 
également scindée de facon optique 
16 connexions digitales scindées de 
facon optique, que l'on peul installer 
arbitrairement comme entrée où 
comme sortie 
outre 9 soriies analogiques, dont une . 
de haute précision, et 4 entrées 

L'analogiques 
honte Melo 
CRIE OR ERREUR Celle) 

Di dentelles so ED RUN RE 
Win95, Win98 ou WinME (pas sous Ni 
[le Pete RS el Sat LS ) 
ICommandée via des procédures 
Turbo Pascal, Qhasic, Visual Basic ou 

   

  

   
    

    
    

  

    

   

    

ADAPTATEUR 
Echelle de fréquences : de 0.01Hz à 1MHz 

         
      
       

     
    

  

      

    

   

        

   
   

    
   

   

. Stabilité à base de cristal quarts 
. Liaison avec le PC isolée par photocoupleur . Signal sinus à faible HD. 
. Sortie de synchronisation avec niveau TL. . Mémoire de signaux 32K, 
. Fotmes d'onde standard : sinus, carré, triangle, 
. Signaux composés prédéfinis : bruit, balayage, eic. 
. Système d'exploitation Windows!” 95/98/NT/2000 inclus pour le généra 
de fonction et les oscillosconés Velleman pour PC d 
Possibilité de créer vos propres lotmes d'ondes grâce à l'éditeur intég 
2 “. ta UN ue ste oNIN ON Toi del NE el ele rs D pC FUNCTION GENERATOR!0.01Hx to 1Mhx 

, 2 où 3). : 
. Bode plotter pour usago Gvec les osciloscopes Velleman pour PC, 
. Alfichügé pour le généräteur de tonclion avec Visionnement du sig 
. Alimentation : 12V CC, 800mA{POGIOA adaptateur inclus) 
\ Résolution de l'instauration. dé fréquence : 0.01%, 
Miele CES Ne ee RE) RON Ne LA a nn 
. Ofiset : de 0 à -5V ou +5V max: ji SE NTAS # PCR 
DO UNE CCE ILES ge 
Le Es Po Tele Ti ele Ce PV ere Er ES 

. Impédance de sortie : 50ohm. Dim. : 235 x 165 x 47mm. 

Avec côble parallèle pour PE, notice pratique , CD avec logiciel PCLab2000 

NE at Mer mL 2e 
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Fenêtre "Générateur de fonctions" Possibilité d'édition de l'onde. Fonction ‘table traçante' niveau (dB) / 
avec affichage préliminaire du frequence (Hz) (avec PC scope) K7103, 

signal. PCS32, PCS64, PCS100, K8031, PCS500 

8, rue du Maréchal NE (ll ® 
de Lattre de Tassigny, N@ gen 
59800 Lille D eme [rss] (r électronique 

Visitez notre nouveau site Internet : http://www.velleman.fr 
Au 11e  
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    DIFFUSION 
CONTROLE 
  

  

14 
16. 
22 

28: 
34 
40 
46: 
52 

58 
66 : 
70 
76 : 
82 : 
86 : 

04 Î 

10 
69 

Réalisez 

vous-même 
Une technologie à la portée de tous : le CMS 

Amplificateur à lampes pour casque 

Développement en C sur PIC : réalisation d’un 

lecteur DALLAS 

Kit de développement pour MC68HC811E2 

Télémètre ultrasons à PIC 

Boussole électronique 

CAVIAR : Kit de démarrage pour AVR Atmega 323 

Programmateur pour PIC et mémoires séries 

compatible Windows® XP 
Réaliser ses faces avant avec FRONT Designer 

Dossier spécial 

«Les détecteurs 

de métaux» 
Principes des détecteurs de métaux 

Panorama des détecteurs de métaux 

Mini détecteur de métaux 

Détecteur de métaux simple 

Détecteur de métaux à PLL 

Détecteur de lignes électriques 

Infos 

OPPORTUNITÉS 

DIVERS 
Internet Pratique @ # N : 
Concours robotiqül s 
2002 
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Écoute et enregistre- 
ment électronique à 
distance ACCELdis 

\) L'ORBITOR est un appareil 
0 d'écoute électronique 

       

       

   

                                    

       
     

mètres. 

optique qui grossit 10 fois, 
d'écouteurs professionnels et 
d'un enregistreur numérique de 
12 secondes avec possibilité de 
raccordement à un magnétopho- 
ne. 
Réf. 499.903 
Prix TTC : 79,00 € 

ACCELdiis - 01.39.33.03.33. 

www.acceldis.com 

Trilogy of inductors 
M L'inductance est généralement un cauchemar pour les électroni- 
0 ciens non-spécialistes.. Productrice de solutions inductives et de 

luttes contre les perturbations, la firme allemande WÜRTH 

ELECTRONIK édite un ouvrage consacré aux inductances sous tous 
leurs aspects. Certes, il est rédigé en anglais, mais la somme de don- 
nées aussi bien pratique que théorique devrait réconcilier tout le 
monde avec ce composant méconnu et justifie sa présence dans cette 
rubrique. 
Après une brève évocation des principes de base régissant le com- 
portement des inducteurs, les auteurs abordent le domaine des com- 
posants. On part des inductances de faible valeur de type CMS, bobi- 
nées, de mono à multicouche, en passant par les inductances en fer- 
rite multiples pour arriver aux bobinages de stockage d'énergie pour 
les alimentations à découpage. 
Le second chapitre se consacre au filtrage et s'appliquera essentiel- 
lement à la protection des équipements visant à la Compatibilité 
Electro Magnétique (CEM). Le dernier chapitre occupe la moitié de 
l'ouvrage et se consacre aux applications des inductances dans le fil- 

trage, non seulement du secteur mais aussi 
de circuits audio, Vidéo, numériques comme 
analogiques. Les alimentations à découpage 
figurent au programme avec des exemples 
utilisant les circuits intégrés de NS, 

| MAXIM, LINEAR Technology et autres. Les 
| divers aspects du filtrage y sont envisagés, 

| non seulement théoriques mais aussi pra- 

tiques avec de nombreux exemples d'im- 
plantation et de câblage des inductances et 

| des points de masse. 

f Trilogy Inductots 

     

      

L'ouvrage est signé Bernard RALL, spécia- 
liste en simulation, Heinz ZECKNER 

consultant en CEM et Alexander GER- 

FER, responsable depuis 1997 du dépar- 
tement inductance et ferrite chez 

WÜRTH ELEKTRONIK. 

308 pages - prix n.c. 

   
disponible chez : . 

WUÜURTH ELEKTRONIK 

109 rue du 1er Mars 1943 

BP1001 - 69612 VILLEURBANNE Cedex 

vwww.wurth-elektronik.fr 
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à distance, très sophistiqué qui i 
peut capter des sons jusqu'à 100 : 

Il est équipé d'un monoculaire : 
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nain vence 

Détecteur 

de métaux 

en kit 
Forer un trou dans un mur 
et rencontrer une conduite 
électrique peut entraïner 

des conséquences catastro- 
phiques. 
Et si vous percer des conduites 
de gaz, d'eau ou de chauffage 
central, cela peut également 
s'avérer très fâcheux. Un détec- 
teur de métaux, très pratique, 
permet cependant de vérifier à 
l'avance si des objets métal- 
liques se trouvent dans les 
murs, dans les planchers ou 
dans les plafonds. 
Une LED indique si vous vous 
trouvez à proximité d'objets 
métalliques. 

Pour ceux qui désirent un 

signal sonore, un espace a été 

réservé sur le circuit imprimé 
pour le raccordement d'un buz- 
zer de type SV4/12-$S. 
Le circuit imprimé a été spécia- 
lement conçu pour être entière- 

ment intégré dans le coffret de 
type G407 disponible séparé- 
ment. 

  

Spécifications : 

- Distance de détection des 

métaux réglables : 
jusqu'à 8 cm (3.15”) de distance 

- Alimentation : 

batterie de 9V (non fournie) 

- Indication LED : 

buzzer SV4/12-S (en option) 

- Dimensions : 56x64 mm 

- Boîtier recommandé : 

G407 (en option) 

Prix HT : 11,50 € 

Disponible dans le réseau 

de distribution : 

VELLEMAN Electronique 

03.20.15.86.15. 

www.velleman.fr  
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CAMERAS NOIR ET BLANC 
Caractéristiques communes : 

Capteur CCD 300 000 pixels. Sortie vidéo composite 1V/75Q, CCIR 

(image enregistrable sur magnétoscope courant]. Alim. 12 Vec. Shutter 
automatique (adaptation automatique aux variations de lumière par 
variation de la vitesse de balayage du capteur]. Capteur sensible aux 
infrarouges 

du canal de réception. Possibilité de raccorder un 
signal de caméra supplémentaire par câble 
Commutation automatique des caméras. Portée max 
50m, en fonction de l'environnement. La caméra * ser 

comporte un émetteur de 2,4 GHz, un sensor 

d'images 1/3" CCD, un micro sensible incorporé et un support de montage 
ajustable. 6 leds à infrarouge permettent la surveillance même dans 
l'obscurité totale. 

Dim. caméra : 80x147x140mm - Sortie vidéo : 1 Vpp, 75 Q - Sortie audio 
2 Vpp max. - Alim. 2 adaptateurs séparés 15 Vdc (inclus).…….347,00 € 

Caméra supplémentaire... 154,00 € 

  

DE "A" COMME ACCUMULATEUR 
AL" COMME ZENER LES COMPOSANTS 
ÉLECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS <—

 
G
i
 
«
 

KPCS20 : une des plus petites caméras CCD 
actuelles. Boîtier 22x22mm. très belle image (420 points par 
ligne]. Très bonne sensibilité (0,05 lux à F2,0). Avec objectif 
tête d'épingle (angle 78°)... 200,00 € 

WHA : En boîtier métal 36x36mm. Capteur 1/3" pour une 
résolution de 380 points par ligne. Fournie avec objectif 

interchangeable 3,6mm (90°). Avec audio... 100,00 € 

WPMIR : Caméra avec objectif tête d'épingle logée dans un " 
détecteur de présence infrarouge actif. Plusieurs possibilités de 

  

LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE 

L'insoleuse. Machine à è 
insoler compacte 4 be 

MAGNÉTOSCOPE TIME LAPSE 

Enregistre 24 heures d'image et son sur une cassette VHS 3 heures. Menu à 
l'écran. Fonction alarme, urgence et minuterie. Résolution 300 lignes en 

La graveuse N/B, 230 8n GOUIBur. 3604270494 52/00 € 
   

    

ricale - 
Format utile (ea: actiniques. Format util e liaisons à un système d'alarme et/ou un magnétoscope _"# y 
OURS SPECIALE ! 160mm. fourie en time lapse. Boitier 100x7Ox44mm 144,00 € 7 
- Fournie avec Pa it com li x 6omm, WBULA : Etanche aux intempéries. Boîtier cylindrique | PERLOR distibute les Kits VELLEMAN 

LE 7 La graveuse P @35x100mm avec pied et par soleil. Avec audio 163,00 € pr ke d Id 3495 
iffuseur - : Nettoyeur de signal vidéo ,95 € d'air et Li SCB2 : En boîtier 107x60x50mm. Fournie sans objectif. - MK139 : Clap Intérupteur.    

      

Monture CS. De très nombreux objectifs (télé, grand angle, 
asservis, macro...) permettent de nombreuses applications dans les 
domaines techniques, scientifiques et vidéo surveillance. 380 points par 
ligne. 0,5 lux à F2. Alimentation 12 Vec.…........ 107,00 € 

L'insoleuse 

LL LES 

résistance 
” thermostatée 

La graveuse : 63€ 

- MK124 : Mini journal lumineux 
- MK120 : Barrière infra-rouge .. 
- K7606 : Emetteur télécommande 2 canaux …. 
- K6727 : Récepteur télécommande 2 canaux 
- K6501 : Télécommande par téléphone... 
- K8031 : Oscilloscope 1 voies pour PC. 
- K8016 : Générateur de fonction pour PC... 

  

    
LES CAMÉRAS COULEUR 

MODULES CMH : Capteur 1/4” 440000 pixels effectifs 
pour une image de 470 points par ligne. Sortie vidéo composite et S- 
VIDEO Y/C. Sensibilité 1,7 lux à F1,2. Alimentation 12 Vcc. Possibilité de 
débrancher les automatismes. En module 42 x 42mm (sans boîtier) avec 

   Frais d'envoi : Insoleuse : 6 € 
Graveuse : 9 € - Les deux : 11 € L'insoleuse : JO € 

VIDEO 
mini objectif 3,8mm ou monture CS [sans objectif]....232,00 € jy MAV/VHF224 27,80 € 
MHA2 : En boîtier 36 x 36mm. capteur 1/4" pour une Ampli MCA LIT 
résolution de 330 points par ligne et une sensibilité de 5 lux à AUDIO . 
F1,4. Fournie avec mini ni cie interchangeable 3,6mm (70°). 

136,00 € 

MHA : Comme si-dessus mais avec une sensibilité de 2 lux à F1,2 Shutter 

Le kit comprend : 4 tubes actiniques 8 watts [216 x 300 mm} » 2 ballasts 
® 4 starters + 4 supports de starter * 8 douilles » Le schéma électrique + Le plan du 

        
   

coffret (format utile 160 x 280 mm) e Le mode d'emploi à réactions rapides. Image lumineuse, couleurs bien saturées .. 200,00 € 
: : prol. COL-BULA : Version couleur de la caméra TX-SAW IA. 

L'ensemble : 42,00 € {Envois : 7,00 €] WBUL . -263,00 € TX SAW 433 

          

SCC2 : (Boîtier 7C 70 x 47 x x 42mm. “Sans ‘objectif. Monture 
CS. Capteur 1/43. Résolution 330 points par ligne 

sensibilité 5 lux à F2. Alimentation 12 Vcc.…....200,00 € 

TX-SAW Boost 
RX-RF290A5S.. 

RX-STD/LC 

CE 
  

  

  

Q . û CC Ô A 

Fabrication de circuit imprime LES KITS PRETS À INSTALLER EX 1 RX-AMBORROTSE … 

UNITE ou petites quantités - en 48 heures hors week-end. EXT2N : Caméra N/B étanche, avec leds IR et audio + cêble 17m ACCESSOIRES 
- FABRICATION assurée [role au soins. - Tarif sur demande. + alimentation + connexion péritel pour TV... 120,00 € c d'antenne 6,10 € 

EXT3N : Comme ci-dessus + détecteur de présence + interface pour Antenne TA cm 14,65 € 

déclenchement de magnétoscope 166,50 € 

SET2EC : Caméra N/B étanche, avec leds IR et audio + câble 20m + 
moniteur tube 14cm + alimentation 135,00 € 

SETI0 : Caméra N/B étanche, avec c leds IR et aude : + + côble 20m + 

Boites d'expériences et de montages. Les composants sont prémontés sur un 
chassis et équipés de connecteurs à pince. Manuel très détaillé et Logiciel de dessin de circuit imprimé CIAO4 
pédagogique. Alimentation sur ples fournies 

       

moniteur tube 25cm + intercom + alimentation … 310,00 € Coffret 130 montages 69,00 € 
& k : ffret 50 montages 43,00 € - Simpl ble & - SETSA : Système vidéo de recul pour véhicule. Caméra N/B étanche + Co g A 

Simple ov double face - Surface de travail 800 x 800 mm maxi câble + moniteur tube 13cm avec parer soleil. Alimentation 12/24V. Coffret 30 montages. 32,00 € 
- Grille de positionnement curseur de 0,0254 à 2,54 mm. Possibilité seconde caméra . ts 314,50 € Coffret 10 montages. 24,00 € 

- 8 types de pastilles - 6 largeurs de pistes. MONITEURS 
Noir et blanc : Tube 15 cm : 

Tube 23 cm : 196,00 € Tübe 30 cr em: 

Couleur cristaux liquide LCD TFT 

XPO2 est un lecteur-programmateur de carte à puces [ISO 7816) et de 
composants. | permet de lire et de programmer 
- Les cartes à puces (Goldcard, Silvercard, Funcard, Jupitercard.…] 
- Les cartes EEPROM à bus i2C 
- Les composants EEPROM série [famille 24c..). 

- Les microcontrôleurs PIC (famille 12C50X, 16X84, 16F87X) 
Fournis avec cordon, disquette et mode d'emploi très détaillé 

- Déplacement, rotation, inversion, duplication, suppression, zoom. 

- Routage manuel. PRISE EN MAIN TRES RAPIDE 

ciA04 :140 € 

  

em NOUS consulter 

sun “#4 
50,00 € 

   

DISPOSITIFS ACCESSOIRES 

MODULATEUR : Convertis signal vidéo composite en UHF 
COMMUTATEUR VIDÉO : Permet de visualiser successivement 4 Pr È icfion ‘ ". ne 

caméras sur un moniteur … 76,00 € Disponible ation. 6, 

TOUT LE MATERIEL POUR LA FABRICATION 
DE VOS CIRCUITS IMPRIMES 

QUAD NOIR ET BLANC : Permet ‘de visuoliser simullnément 4 caméras 
sur un moniteur. Fonctionnement en temps réel……….…285,00 € 

QUAD COULEUR : Idem ci-dessus pour 4 caméras couleur.….465,00 € 

- Carte Goldewafer - Carte Sylver - PIC16F84 - PICI6F876 
  

Insoleuses, graveuses, plaques, perchlorure, révélateur, bacs, détachant, 
gants, mylar, grilles, circuit souple, étamage à froid, vernis, lampe loupe, 

rivets de métallisation. Catalogue complet sur simple demande. 

FRAIS D'ENVOI DOM-TOM-CEE-ETRANGER, nous consulter 

4€ jusqu'à 23 € de matériel - au-dessus : 5,5 € jusqu'à 5 kg 

Envoi PAR RETOUR : contre chèque ou mandoat joint à la commande 

    
(AXE BLEUE 

   

Eué és à litre indi i E : - Connaitre les composants électroniques . esse 
es pique des cn Fran titre indicatif, pouvant varier TRE OR le mètre : 2,20 € et les 100 mètres : 151,00 € _- l'électronique par l'expérience... 
e u pi approvisic A RRESPONDANCE - Calculer ses circuits 

LES OBJECTIFS : Ce comique. _ 
. DC : ef carte à puce . 

(Composants, outillage, kits et applications électroniques, librairie] Mini objectifs / Monture S12mm - Carte à pet n 
Focale 2,5mm : 35,00 € Focale 6mm : 22,00 € - Moteurs pas-ä-pas et PC. : 

Focale 8mm : 22,00 € Focale 12mm : 26,00 € - Carte magnétique et PC. . . 

Objectifs / Monture C ou CS - Logiciels PC pour l' électronique … 35,50€ © 
Et lus encore. , catal ue sur sim le demande.” D ; è 4mm. CS : 58,00 € 8 mm. CS : 47,00 € 25 mm. C: 116,00 € P % P Je désire recevoir votre CATALOGUE ” ! " 2 

Varifocal 3,5 - 8 mm. CS …98,00 € : 

Non TVR RTE et PÉRONR EE NE AE PIE & 
As VIDÉO SURVEILLANCE SANS FIL : 5 

EN ULE Mere TR EE DONS LENS ÉTROARE  CR ER DU HP rar DE NB 6" / 15em : Ensemble de vidécsunveilance avec caméra CCD N/B ë 

LAN LE 2-4 St TE NE NEA à rmettant une transmition sans fil du son et de l'image en 2,4 GHz et, par © Code postal FT ae RON EN RSS VILLE SE PE EEE SMART MERS pe gr 
conséquent, facile à placer partout. Le moniteur contient un récepteur de & 

Ci-joint la somme de 5 € ..…...... entimbre []...... chèque Ci mandat [1 2,4 GHz et un tube cathodique de 15 cm. Il peut recevoir le signal de 4 Z 
caméras au maximum. Réglage du contraste, de la luminosité, du volume et œ 

  

    

CONTRÔLEUR de MAGNÉTOSCOPE : 
Permet de déclencher automatiquement un magnétoscope sur établissement 
d'un contact d'alarme temporisée . 70,00 € 
Et aussi : caissons étanches, pieds, connexion, alimentations 12V... 

  

CABLE DE LIAISON VIDÉO : 
Câbles type coaxial 75 ohms pour faible perte 

PE3 / 2,5mm : le mètre : 0,95 € et les 100 mètres : 63,00 € 

RG59 / 6mm le mètre : 0,80 € et les 100 mètres : 60,00 € 

E34 / un PE3 + un blindé 1c + deux non blindés, le tout sous gaine 
6,3mm. pour liaisons vidéo + son + alimentation en un seul câble 

  
  

  

  

- Radiocommandes à modules HF... 
- Emetteurs et récepteurs HF ses 
- S'initier à la programmation des PC 
- Applications industrielles des PIC... 
- Pour s'initier à l'électronique numérique... 

- Construisons nos robots mobiles... 
- Petits robots mobiles 
- Pour s'initier à l' électronique eu 
- Formation pratique à l'électronique moderne. 
- Les alimentations électroniques . . 

- 400 nouveaux schémas radiofréquence 

- Apprivoiser les composants... 

  

   
  

     



  

      

  

    
      

GSM 
Localisation par GPS + Alarme Faucon2000 bloquage à distance par GSM 
#@\ - Livrée en kit complet - 

| - Système d'alarme avec sirène 
} - ensemble GPS et GSM, detecteur de hp 
chocs et cables. 

GPS) 
Alarme et Surveillance de 
véhicule à distance par GSM 
- Utilisation possible de cartes 
prépayées dans le GSM embar- "+ 
qué (Mobicarte, Nomad, Entrée 
libre) 

CEE. 

- Ne nécessi- 

te pas d'a- 
| bonnement 

| à un ser- 

. veur de car- 

| tographie 
(évite l’ar- 
chivage 
des PoO- 
sitions à 

l'insu de 

_ l’utilisa- 

teur) 

d | Après une effraction, réception d'un appel 
d'alerte sur votre portable sous le nom “* 
exemple : ALARME VOITURE * 

- Envoi d'une commande par message SMS 
Localisation du véhicule par GPS : # ; à l'aide d'un code spécial à partir d'un 
(Connaître la position du véhicule par GPS Satelli téléphone portable afin d'in- 

tervenir à distance sur votre 
véhicule : 

- Déclenchement de la sirène, 

coupure du démarreur 
IN Modem GSM intégr 

: “Compatible avec tous 
types de véhicules : 

Utilisation possible de cartes prépayées dans le 
GSM embarqué (Mobicarte, Nomad, Entrée libre) 
Installation en 45 mn 
Poids: 1500 g 

Prix : 799,00 € TTC 
Tous les produits de localisation et alarmes GPS 
sont disponibles sous 10 jours de délais. 

Pour de plus amples informations : 

VISODUCK FRANCE - www.visoduck.fr 

000000000000 060000000000 00000000 000000000000 000000000000 000000000000 00 

Formateur en maintenance industrielle 
et developpeur d'outils logiciels 

de simulation - 2e edition 
Ce coffret S’adresse à toute personne désirant se familianiser avec les 

PIC - amateur où professionnel - et contient les éléments suivants : 

- Le livre : après quelques 
chapitres consacrés aux 
bases des PIC et de leur pro- 
grammation, entrez progres- 
sivement dans la pratique 
avec de nombreuses applica- 
tions (feux tricolores, déco- 

deur pour 7 segments, simu- 
lations d'une chaîne de mon- 

tage, d'une perceuse, etc.). 
Chaque application est entiè- 
rement décortiquée et com- 
mentée, tant au niveau élec- 
tronique (schéma de principe, 
montage) qu'au niveau pro- 
grammation (chronogramme 
fonctionnel, listing et jeu d'’ins- 
tructions commentés). 

- Le cédérom ETSF : élaboré par 
l'auteur c'est l'outil idéal pour 
comprendre et assimiler rapide- 
ment les informations dispen- 

sées dans le livre. II fournit des 
simulations logicielles de 
chaque application et un test 

d’auto-évaluation qui vous per- 
mettra de mesurer vos acquis et 

vos progrès. En plus des habi- 
tuels tracés des circuits impri- 
més et des listings des pro- 
grammes, VOUS y trouverez tout 

ce qu'il faut pour construire un 
programmateur de PIC ainsi 
que son interface logicielle de 
programmation. 

- 2 cédéroms MICROCHIP conte- 

nant l'ensemble des outils de 
développement et des documents 

disponibles sur le site Web 
MICROCHIP 

Toutes les applications présentées 
utilisent les PIC 16F84 et PIC 
16F628, mais le contenu de ce 
coffret vous permettra de conce- 
voir vos propres applications à 
base de n'importe quel autre 
PIC. 

  
  

P. MAYEUX / ETSF-DUNOD 

| 352 pages - Prix : 55 €    



CD d'autoformation Ce N— 
Circuit Imprimé Français, le Monde de l'Électronique Ressources pour micros PIC 

Langage C pour PIC : 
formation au C et à l'architecture du micro. 

     
   

  

Flowcode : environnement de dévelop- 
pement basé sur des organigrammes. 

Electronique 

| Circuits et composants électroniques : 
notions scientifiques et mathématiques fonda- 
mentales en électronique. 

Electronique numérique : 
les composants numériques, les circuits et les 
systèmes auxquels ils sont connectés. 

  
ce notre catalogue : circuits imprimés câblages électroniques ; TRE 
équipements ; produits ; accessoires et services. Gratuit pour les professionnel, les enseignants. 
Pour les particuliers, chez leurs revendeurs ou contre 1,83 € en timbres. 

  

UltiInowveEr 

83, Av. d'Italie - 75013 PARIS - Tél: 01 53 94 79 90 

Email : cif@cif.fr 

RATE OR 772 0R TT TETE SECTE 

Tél : 33 (0) 1 4547 4800 - Fax : 33 (0) 1 4547 1614 

  

  

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL, 

AUTONOME, PORTABLE 
LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE À PUCE 

Le système de développement BasicCard comprend : 
1 Lecteur/Encodeur CyBermouse 

Érernes, 

  

     
{Série ou USB) a 
1 BasicCard 2 Ko EEprom RE en, 
2 BasicCard 8 Ko EEprom 
1 Lecteur avec afficheur LCD 
{Balance Reader) 

F 

(CHIBICINMERNE 

  

     
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
/ 

   

LABTOOI-4, 
  

1 CD avec logiciel de CARTE EMULATEUR 

sVAopp art D'ACQUISITION D'EPROM ET DE SYSTEME DE 
BUS PCI 

  
MICROCONTROLEUR DÉVELOPPEMENT VHDL 

  

    DS-S\ 
  

  

  

  

  

  Cru RERUE ns 
+Entrée/Sortie Analogique 

L +Entrée/Sortie Digitale CARTES 
eCompteur/Timer À LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE MAGNETIQUE P D'ÉVALUATION 

Hume : Lecteur simple Æ SIMULATION AVEC CPU COMPILATEUR C 
avec interface 0! CE MIAE ATEN &"ASSEMBLEUR 
Ile pente É . RE  . D ee : SLA AO 

Lecteur/encodeur  . Er do LUE ds EN EEE) avec interface série | cé pe m6n-206 nu F2 SPICE cos Hate ae 
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| - commutateurs - relais, 
- dissipateurs et accessoires, 

L « transformateurs - électricité - 
éclairage, 
- circuits imprimés - faces avant - 
chimie, 

- coffrets - boutons - quincaillerie, 
- outillage, 
- modules et kits, 
- alarme - domotique, 

. -< matériels audio et vidéo, 
L - outils de développement - robo- 
tique - nouvelles technologies, 
- équipements et loisirs, 
tout en couleurs. 

Le nouveau catalogue 
2003 SELECTRONIC 
est le véritable reflet 
du dynamisme de cette 
fervente entreprise ani- 

mée par de véritables profes- 
sionnels. 
L'élaboration de ce nouveau 
cru s'en ressent avec des mil- 
liers d'articles référencés 
autour de dix sept rubriques : 
- Librairie technique, 
- mesure et matériel de labo- 
ratoire, 

- composants actifs, 
- optoélectronique - signalisa- 
tion, Envoi contre 10 timbres au tarif 

*- composants passifs, “lettre” en vigueur (0,46 € au ler septembre 
- connectique - fils et câbles, 2002) ou contre 5 € en chèque 

          

      

        

      
      
          

        

        

      

        
         

    
    

      

  

      

    

    

        
    
    

    
    
    
    
    

    
      

    

         

      
      

      

ss 
4e 

LE CEDEX «Tel : 0 328 550 328 Fax, 0 328 550 329 « wwwselectronic.fr 

     
BP 513 59022 LH 
   

    

SELECTRONIC 

www.selectronic.fr 

Lille : 0.328.550.328 - Paris : 01.55.25.88.00       

   

  

LUKE France 
( Caractéristiques du multimètre numérique FLUKE 189 

- Lectures extrêmement rapides 

- Affichage à 50.000 points 
+ 0,025% de précision DC de base 
+ Mesures efficaces vraies AC + DC 

- Largeur de bande de 100 kHz CA en tension et courant 
- Boîtier surmoulé ergonomique très résistant aux chocs 
- Double affichage avec graphique à barres et rétro-éclairage à 
deux niveaux 
- Fonction mini/maxi/moyenne avec horloge temps réel et transition rapide de 250 ps entre valeurs 
mini et maxi 

- Mesures de fréquence, capacité, rapport cyclique et largeur d'impulsions 
+ Mesures de résistance, conductance, continuité et des diodes 
- Température et dBV/dBm avec référence sélectionnable 
- Interface PC pour échange de données et étalonnage à boîtier fermé 

- Volet d'accès aux piles et aux fusibles sans rompre le joint d'étalonnage 
+ EN61010-1 (IEC 1010-1) CAR III 1000V / CAT IV 600V 

- Garantie à vie 
+ Mémoire interne permettant un enregistrement autonome de 1000 mesures au maximum 
(189 uniquement) 

+ Mémoire de résultats pouvant contenir jusqu'à 100 valeurs de mesure (189 uniquement) 

    

Sécurité 

Toutes les entrées sont protégées suivant EN61010-1 CAT IV 600V / CAT III 1000V, UL, CSA, dans la liste 
TÜV et certification VDE en cours. 
  

Le kit 189 Plus comprend : L'ensemble au prix de 569 € HT au lieu de 714 € HT 

- Le multimètre numérique FLUKE 189 En vente chez les distributeurs 
- Le logiciel FlukeView Forms + câble 

- Le dispositif à sangle ou aimant Toolpak FLUKE France - www-fluke.fr 
- La sacoche C125      



* PROGRAMMATEURS  ALLI11-P2, GANG-08, ALL- 07, FLEX700, ALL-03 « 

  

-Plus de 6000 composants supportés 
-Port série / port parallèle 
-Environnement 32 bits pour Windows 9x/ 2000/ NT/ME/XP 

-Extensible en programmateur universel de production 

-Garanti 2 ans en échange standard 

  

              

  

    

Le 
Nos Adaptateurs _ Programmateur universel portable 

%.. 4 28, A 
Nos effaceurs de 

Nos Programmateurs ISP composants CE Rapport Qualité Prix excellent ui £ di 

+ CARTES MAGNETIQUES, CARTE À PUCE « PT 

  

Support technique gratuit et illimité 
Lecteur ctRravear de Produits sélectionnés, prix étudiés … Lecteurs et NE - : : de cartes magnétiques cartes magnétiques Produits garantis en échange standard Lo MEaES ti q 

  

22, place de la République 
T5 

92600 Asnières-surSeine- France S 

Tél. 33 (0)1 41 47 85 85 / Fax 33 (0)1 41 47 86 22 
commercial@programmation.fr 

www.programmation.fr 

.Lecteurs et Graveurs 

de cartes magnétiques 

  

. Lecteur et Encodeur de 

cartes à puce disponible 
pour 

-wafer gold, composants 
-fun card    

    
  

    

-silver card ; gs 

dnbans dautres centcs pays ” ® .Lecteurs encodeurs de cartes à puce 

EMULATEURS, ANALYSEURS LOGIQUES, LOGICIELS, AJOUT DE PÉRIPHÉRIQUES ° 

m A osneemens) ” E LD ne ’ nl + 

L " | À 
nu LE 

…. Emulateurs pour 1C 

     

  

   

   

   

      

  

       rts Série, parallèle et USB sur bus PCI, £ 
D C À act itée , 

  

 



Si vous réalisez régulière- 
ment les montages qui 
CE nnTnE Re CR me 

pages, vous avez certaine- 
ment déjà utilisé un circuit 

TE EEE Ta 
comme on les appelle fami- 
lièrement, sont parfois tel- 

en œuvre que l’on oublie la 
EEE nn ES nn 

complexité de leur fabrica- 

| 
: 

| | 
| 
Î 

| 

| 

| 

  

   invitons à Visiter quelques 
pages Intemet avec nous. 

Le Ce ER nt = LS eme 
sur la fabrication de ces 
Can pen pe TD 1 

  

istoire d'entrée rapidement dans le vif 

du sujet, nous vous invitons à lancer 

tout de suite votre navigateur puis à 

saisir l'adresse : 

http./mwmw.abcelectronique.com/dossiers techno 

_cÿindex.phtml 

dans la zone de saisie adéquate. La page qui va 

s'afficher sur votre écran vous foumira toutes les 

explications sur les différentes technologies 

mises en œuvre pour la fabrication des circuits 

intégrés. 

  

La technologie bipolaire est la plus ancienne, 

mais elle reste encore très employée de nos 

jours dans les circuits rapides. La technologie 

CMOS se taille bien entendu ‘la part du lion’ en 

raison des nombreux avantages qu'elle offre 

lorsque la vitesse de fonctionnement n'est pas le 

critère principal. La technologie BICMOS est 

apparue il y a un peu plus de 10 ans et permet 

de réaliser sur le même circuit des transistors 

  

ne thé mmninimnd Ait 

internet 

PR@IIQUE 
  

  

SR RER EN PREENT EEENERERREENEPRENETEETr eE k PTE) 

|. Ehier _Edtion_ Wfchage_Fauors_ As 7 RE a DE € | 
| chddrts À SA a vu Ÿ |>, e » 
LCA mie + (D + Lx] (2) 0) 3 Rechercher © /Favors QUméde €) # LJ | 

| Agresse @) http:/)mww.abcelectronique.com/dossiers/techno_clindex phèmi z]| 

"al 

  

  

  

11l_Lechnologie BiCMOS 

La technologie BICMOS est apparue vers les années 1990. Comme elle utilise à la fois le procédé de fi 
technologie bipolaire et le procédé d'une technologie CMOS, elle permet de réaliser sur le même circuit des transistors CMOS 
et des transistors bipolaires. Ainsi elle rassemble les avantages des ces deux technologies. En particulier, elle permet de 
téaliser des circuits rapides et à faible consommation. 

labiication d'une 

Une vue en coupe des composants réalisés dans cette technologie est donnée sur la figure (5] Les transistors CMOS de type 
n sont réalisés dans les caissons p et des transistors CMOS de type p dans les caissons n 

  

  

        
  

Subatre p 

Fig.(5). Vue en coupe de composants réalisés dans un procédé de fabrication BICMOS. (cette permet de réaliser 
des transistors npn verticaux à émetteur en polysiicium La structure du transistor peut être utilisée pour 1éaliser des 
détecteurs de couleur à tiois jonctions enterrées.] 

Comme le montre la figure (5), le transistor npn vertical réalisé dans cette technologie a une structure différente de celle du 
transistor npn vertical 1éalisé dans une technologie bipolaire. En effet l'émetteur de ce transistor est formé principalement par 
une couche de polysilioium (d'où son nom transislor bipolaire à émetteur en } 

, 
j »    eq   

    

      

  

    

teroélectronique - le dopage - Mécrosoit Internet Explorer 

  
    

  

  

CMOS et des transistors bipolaires. Cette techno- 

logie permet donc de réaliser des circuits rapides et 

à faible consommation. 

  

Fnrsnnian-ne. AL 
Oxydation du substrat 
Dépot de courhes minces 
Dopage 

   

  

   

Le site Intemet mentionné aborde également la 

technologie SOI (Silicon On Insolator que l'on peut 

traduire par ‘silicium sur isolant’) qui semble s'impo- 

ser, ces temps-ci, dans de nombreux secteurs, 

malgré son coût plus élevé. En effet, cette techno- 

logie réduit considérablement les capacités para- 

sites des transistors (les structures ne reposent plus 

sur un substrat conducteur) ce qui permet d'at- 

teindre des vitesses de fonctionnement impor- 

tantes tout en conservant une faible consomma- 

tion. Par ailleurs, cette technologie élimine les phé- 

nomènes de ‘latch-up' tant redoutés dans les 

autres technologies (ce phénomène détruit généra- 

lement le circuit intégré par amorçage de structures 

P-N empilées qui foment des triacs parasites à         cause de l'utilisation d'un substrat conducteur). Si 

VOUS voulez comprendre un peu mieux comment ses 
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   (MoN sie da nt) 
(La U|4 017] 

SÛRE TÉ ET SECURITÉ 

ESPACE SCIENCES 

ESPACE PRESSE 

EMPLOIS ET CARRERE 

LES SITES OU CŒA 
EE 

Lun des tratements clefs de la fabrication d'un circuit intégré est la phatolinographie. Ce procédé permet la construction des 
cheruns pour les étectrons et les barrières isotantes pour les séparer. 

Préparation du support de base FOUT P'ÉParE le Support, on chaufe la plaquette de silicium à plus 1000"C. Comme pour 
Surface la rouille du fer, Ü se produit une réaction chimique à La lossiation La plaquette 

La résine photosensible” est répandue uniformément sur toute la surface du support Si 
on compare la photolithographie à la photographie, la résine joue le rôle de ta pellicule 

Une fois récouverte de résine, ka tranche de siichn est soumise à une henière visibte 
68 à un raommement wiavintet (UV) à travers un masque représentant le motif 
recherché . Les rayonnements impressionnent ('insolent) La résine C'est l'insotation 

Après avoir éliminé La résine insolée, les zones non protégées par celle-ci sont gravées 
par attaque acide Le silicium est donc mis à nu seion les contours du masque 

Les restes de résine sant éliminés à l'aide d'un solvant Le support est prêt pour l'étape 
Suivante 

La microihograptée est dificie à réaliser puisque les motifs ont sant une 
nension ft eue à un RCI ON. 
De plus, l'obtention d'un circuit intégré nécessie de dix à quatorze gravures dont la 
Superposiion doi être réalisée, pour certains circuits, avec une précision de Fordre de 

035 em. 

  

   

  

bu tn no aq. 

peu moins connus du grand public. 

Après cette débauche de technologie, 

nous vous invitons à visiter le site Intemet 

du CEA qui renfeme, lui aussi, quelques 

pages sur la microélectronique et les 

étapes de fabrication des circuits intégrés. 

http://www. cea.fr/fr/pedagogie/Electro/Pu 

ce.htm 

http://www. cea.fr/fr/pedagogie/Electro/Ph 

olt.htm 

etc. 

Les planches présentées dans ces pages 

sont plus succinctes que sur le site pré- 

cédant mais, du coup, elles sont plus 

faciles à suivre.     
http://tima-cmbp.imag.fr/- 

guyot/Cours/Microelectroni/ 

que/pdffile/technologie.pdf G 

  

ei FU Lite 

Comes ANA pinre D /AN UN" 

(a Mipipginl= tete (els) 

ectro/Pholit.htm 

          

  

Te Eæ Dooment Jods Ye Window Hop 
DeASA@- AB -MiH4bMHIé4# Onus - e0062%-/A| 

INAa-B:#,D-/-2-D€ BRUYEST- 

’ Coupe d'un transistor pl 

     
    

  

    
   
    

   
   

stuctures sont obtenues, ne manquez pas 

les animations (au fommat Flash) qui sont pro- 

posées sur cette page. Elles illustrent parfai- 

tement les procédés de fabrication des diffé- 

rentes technologies évoquées. 

Un circuit imégré est une superposition de couches, semi- 

conductrices, copductrices ou isolante 

contacts 

diffusion 

  

    

    

I est à noter que vous trouverez, également poly 

sur ce site, la liste des technologies dispo- 

nibles chez les plus grands fondeurs de cir- L 
cuits intégrés à la page http: métal {aluminium} 

lMmw.aboelectronique.corvdossiers/tschno 302 a 94e 

_ciliste_fabricants.phtml Fe poly 
: , iffusion + — Luvde 

Ces demiers mettent leurs usines aux ser- | oxyde 
: : | substrat substrat 

vices des plus grands fabricants de semi- 

conducteurs, ce qui explique qu'ils soient un irchnologie 45 
    La | : # M 4/150140 D» M 1169x82%5n       

BTS PAACTETENTENTENETTONETTEPPEE 0 

Echer_Edtion Affichage Foyois Quis 2 

© récénes - QD: 14) 2) Lo made Creme Qnss ©] 57 2 5) 7 à 
Adresse [@] hito:flomv sp unw-rennest frffrindex_chas3 ht 

    

La suite de notre visite guidée nous 

amène maintenant à consulter Un docu- 

ment PDF (qui nécessite donc le logiciel 

Acrobat Reader déjà installé sur votre PC) 

que vous pourrez télécharger à l'adresse 

http://ima-cmp.imag.fr/-guyot/Cours/ 

Microelectronique/pdffile/technologie. paf 

Le document en question est un petit 

cours technologique qui part d'un rappel 

sur le cristal de silicium pur pour nous 

amener aux semi-conducteurs et les 

structures mises en œuvres .dans les cir- 

cuits intégrés. Ne manquez pas la fommur- 

le qui permet d'estimer le coût d'un circuit 

    
FABRICATION DES PLAQUETTES     
Animoton Bidgmen | 

Figure 10 : Tirage d'un lingot par la méthode Bridgman. Cette technique est plus spécialement utilisée pour les lingots de composés III-V tel 
que le GaAs 

       d équeutage du hngot 

Cette opération consiste à Élrmmner Les extrémtés du fngot s08 mal cnstalisées s08 riches en impuretés (surtout si la technique de crosssance 
2 été la fusion de zones ) 

     http://gmv.sSpm.univ- 

rennesl.fr/fr/index_ 

3 )   chap3.htm 
T2 LEE trtaemet 
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intégré, vers la fin du document. Bien concepteurs de circuits ASIC, mais elle est Enfin, le demier site que nous vous pré- 

entendu, cette fomule intéresse avant tout si rarement mentionnée que nous nous  sentons ici vous fera découvrir comment, à 

les fabricants de circuits intégrés et les devions de le mentionner. partir du sable, on obtient du silicium puri- 

   

http:/Awww.abcelectronique.com/dossiers/techno_ci/index.phtml 

http://www. cea.fr/fr/pedagogie/Electro/Puce.htm 

http: /Avwww. cea.fr/fr/pedagogie/Electro/Pholit.htm 

http://ima-cmp.imag.fr/-guyot/Cours/Microelectronique/pdffile/technologie.paf http://gmv.spm.univ-rennes1 .fr/fr/index 

http://gmv.spm.univ-rennes1 fr/fr/index_chap1 .htm 

http Willemin.gerard.free.fr/Multimed/Moore.htm#loi 

http://gmv.spm.univ-rennes1 .fr/f/ch1b.htm 

http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/solide/chap_s7.htm 

http:/Awww.madchat.org/electro/ttl_cmos.pdf 

http:/Awww.malexism.com/medias/circuitsintegres.html 

http:/Awww.inrp.fr/lamap/scientifique/electricite/savoir/circuits.htm 

http:/Awww.acfas.ca/concours/eureka99/archi.htm 

http://europa.eu.int/comm/research/tdinf21/f/dossier1 html 

http://www. cea.fr/fr/magazine/dossier_nanos/pages10-11.pdf 

http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/phys.htm 

http.//perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/solide/chap_s6.htm   

Liste des liens de ce dossie 

http://www. leas.fr/EDSYS/espace/congres2002/articles/belaubre. paf 

http:/Avww-leti.cea.fr/Leti-FR/M_an-report-fr/Design-fr/report-design-SO-frhtm 

| _grés après dopage. 

    

ni fé apte à être utilisé dans les circuits inté- 

Les nombreuses animations disponibles 

sur ce site rendent la visite très attractive. 

N'hésitez pas à aller y faire un tour 

_chap1.htm 

http://gmv.spm.univ-rennes1 .fr/fr/index 

_chap3.htm.…. 

Nous espérons que les quelques liens 

présentés ici vous passionneront tout 

comme nous, et nous vous donnons ren- 

dez-vous dès le mois prochain pour de 

nouvelles découvertes sur Intemet. 

P. MORIN     

  

Circuit Imprimé Français 
Le Monde de l’Électronique 

  

| La valisette comprend : 

; mm nr, 
| jeu de support circuits [aimanié) 

née rs 
|. 1 rouleau de tresse à dessouder 

| 1 pipette de manipulation avec aiguille 
| et ventouse de 

e 1 seringue 15 gr. de crème à souder 
e 1 sachet de 5 aiguilles 

[+ 1 CD de formation à la technique du 
2 = monloge en surface : CHER 

pts 95 ou dal 

   
  

   Demandez notre catalogue : circuits imprimés côblages élecroniques ; 
micro-élecironique ; équipements ; produits ; accessoires et services. 
Gratuit pour les professionnek, les enseignants. Pour les particuliers, 
chez leurs revendeurs ou contre 1,83 € en fimbres. 
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- Composant USB vers données séries ou parallèles. 

Drivers port virtuel pour Windows, Linux, MAC, 

ou DEL pour Windows, Linux, MAC gratuits. 

= Exemples en C++, VB, Delphi fournies. 

Kit de développement vers liaison RS232, RS485, 

TTL disponibles à partir de 30.90 € HT. "gl 

. Route de Ménétreau 18240 Boulleret 

opt1 m Tél. : 0820 900 021 - Fax : 0820 900 126 
Site Web : www.optiminfo.com 
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Programmer, déboguer ir in \ situ 
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Nouveau RISC, FLASH 
Q Starter kit Caviar 

3 Q Assembleur 
ie AVR Q Compilateur ANSI C 

Q Débogueur 
CAVIAR b: Starter kit AVR Atmega323. 32k Flash, 2k RAM, 1k 
EEPROM. 8 entrées analogiques 10 bits. 8 relais 5A, entrées, sorties 
numériques, Rs232, assembleur, débogueur: 270 E. 
Caviar b avec LCD 128x64, clavier 4x4, 3 sorties analogiques, 
8 entrées opto-couplées, horloge temps réel: 360 E. 
Caviar b avec options, CCavr compilateur ANSI C, Link, Make, 
bibliothèques, assembleur, débogueur: 550 E 
Professeurs: gratuit: Travaux pratiques en C pour Caviar! 

68hc11 
CISC, EEPROM 
Starter kit Controlboy 
Assembleur 
Compilateur Basic11 
Compilateur CC11, ANSI C 
Débogueur 
Simulateur 

Controlboy F1: 68hc11f1, 32k EEPROM pour le programme, 32k 
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Kingbright 

    

super lumineuses 

LED en 

boîtier CMS 

Afficheurs 

en CMS 

Afficheurs 

Matrices 

à points 

RAM, 8 entrées analogiques, 28 entrées et sorties numériques, 
Rs232, Basic11, assembleur, débogueur, simulateur: 255 Euro. 
Controlboy F1 avec LCD 2x16, clavier 4x4, 3 sorties analogiques, 
8 entrées opto-couplées: 327 E. 
Controlboy F1 avec options, CC11 compilateur ANSI C, Link, Make, 
bibliothèques, assembleur, débogueur, simulateur: 525 E. 
Professeurs: gratuit: Travaux pratiques en C pour Controlboy F1. 

Des barres 

lumineuses 

Indicateurs 

LED pour 

circuits imprimés   
Qui veut enregistrer des Millions ? 

FlashLog: Acquisition de données sur site: 
8 entrées analogiques à 12 bit, mémoire CompactFlash. PARTENAIRES DE KINGBRIGHT EN FRANCE 

0 Consommation zéro entre deux échantillonnages Représentat:  Isotope Electronics Tel.: 01 - 69.86.97.97 
Q Mémoire jusqu'à 32 Mb (32.000.000 octets) Distributeur:  RDI Composants Tel.: 01 - 49.63.56.83 
Q Configuration, calibrage, récupération de données, alarme par Distributeur:  Osmose Electronique  Tel.: 05 -61.24.17.11 

modem, GSM, SMS, téléphone portable, Internet (e-mail) 
Exemple: Enregistrer chaque heure pendant 5 ans avec des piles AAI Kingbright 

Paris KINGBRIGHT ELECTRONIC EUROPE GmbH 
Porte de Versaille Max-Planck-StraBe 5, D-47608 Geldern Germany 

= ui D U C NUE ie 20.-23,11.2002 Telefon: +49 (28 31) 97 620-0 Telefax: +49 (28 31) 97 620-10 

E-mail: info@kingbright-europe.de http/Awww.kingbright.com 

Controlord, 83210 La Farlède Tél. 04 94 48 71 74 Fax 04 94 33 41 47 
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Une nouvelle | 
technologie : le CMS 

Le CMS (Composants Montés en 

Surface), en anglais SMD (Surface 

Mounting Device), est à la base d'un 

véritable toumant en matière de réali- 

sation de cartes électroniques. En 

effet, cette technique nouvelle ne 

révolutionne pas seulement l'utilisation 

du circuit imprimé, mais propose une 

miniaturisation encore plus poussée 

des composants eux-mêmes. Elle 

constitue ainsi Une réponse efficace 

aux grands défis de l'électronique : 

- toujours plus intelligent, 

- toujours plus petit, 

- toujours plus fiable, 

- toujours moins cher. 

Le CMS a donc réussi le tour de force 

de monter tous les types de compo- 

sants dans des boîtiers de plus en 

plus petits en changeant également 

les méthodes de câblage. Il en 

résulte : 

- une réduction du poids et des 

volumes, 

- Une réduction des coûts, 

- des gains fonctionnels électroniques 

grâce à la réduction des distances 

entre les composants, 

- Une meilleure qualité du produit, 

À l'intention des passionnés, ama- 

teurs ou professionnels, qui ne se 

Une technologie à la portée 
le CMS 

   
sont pas encore frottés à cette inno- 

vante technologie, notre Revue s'est 

proposée de décrire simplement les 

principes de sa mise en œuvre, afin 

de mettre en évidence la relative sim- 

plicité du CMS et, par la même occa- 

sion, de le démystifier… 

Les étapes successives 
du câblage 
(figures 1 et 2) 

Le circuit imprimé 

Nous partirons d'un circuit imprimé ter- 

miné qui peut-être étamé ou non. De 

même, il peut être recouvert d'un ver- 

nis épargne, mais cela n'est pas ndis- 

pensable au niveau de l'amateur. Pré- 

cisons tout de suite que, contrairement 

à un circuit imprimé traditionnel, point 

n'est besoin de percer les trous, ce qui 

représente déjà une simplification non 

négligeable du travail. 

À noter, tout de même, que la tech- 

nologie du CMS ne s'oppose pas à 

la mise en œuvre de circuits double 

face : il est en effet toujours possible 

de réaliser les liaisons entre les pistes 

des deux faces par l'intermédiaire de 

trous de passages de straps où tout 

autre moyen de raccordement. 

Le dépôt de l’alliage 

On commence par déposer, en très 

  
faible quantité, la pâte à braser sur les 

plages d'accueil du circuit imprimé 

correspondant à chaque composant. 

Le moyen le plus simple consiste à Uti- 

liser une seringue permettant Un par- 

fait contrôle du dosage. Bien entendu, 

il existe des doseurs automatiques. 

La pâte, ou crème à braser, est 

constituée d'un aliage et d'un flux 

dont les caractéristiques sont 

proches de celles que l'on trouve 

dans le fil de soudure. L'aliage est 

composé de billes sphériques dont la 

taille est de 20 à 160 um suivant la 

granulométrie et la classe. Une com- 

position standard de cet alliage est la 

suivante : 

Étain : 62 % 
Plomb : 36 % 

Argent : 2% 

I convient de signaler que la pâte à 

braser contient également du produit 

décapant à l'instar des composants 

que l'on retrouve dans la composition 

du fil de soudure. 

Le placement des composants 

La pâte précédemment appliquée sur 

les plages prévues pour accueillir les 

connexions des composants pré- 

sente l'immense avantage de se 

comporter comme une véritable colle 

assurant leur maintien, même en cas 

de retoumement du circuit imprimé.



  

nécessaire d'obtenir de la compacité, le 

CMS représente une excellente solution : 

les modules embarqués dans les modèles 

réduits et télécommandés s'y prêtent fort 

bien. Toutes sortes de gadgets, logés dans 

des contenants les plus inattendus, tels les 

corps de stylo bille par exemple, peuvent 

trouver ainsi leur concrétisation. 

Notre photographie (figure 3) ilustre un 

La mise en place des composants peut 

s'effectuer manuellement à l'aide d'une 

pince Brucelles. Les stations plus sophisti- 

quées sont pourvues de dispositifs à pré- 

hension par ventouse pour faciliter encore 

davantage la mise en place des compo- 

sants. À un niveau d'industrialisation sUupé- 

rieur, des machines robotiques réalisent ce 

travail d'implantation à une cadence 

Asignaler, également, la possibilité de répa- 

ration ou de changement de composant par 

simple fluxage des connexions concemées, 

suMi d'un dessoudage au moyen d'une 

source de chaleur ponctuelle et d'un net- 

toyage, avant mise en place de la pâte pour 

réaliser la brasure du nouveau composant. 

Les composants 
accrue. exemple très simple : un testeur de pile 

Tous les composants traditionnels existent entièrement réalisé en technologie CMS. 

La refusion en version CMS. Du fait de leur petite taille, Pour en savoir plus, on consultera le cata- 

Une fois les composants placés, l'étape 

suivante consiste à les braser. Au niveau de 

il convient de les manipuler à laide de 

pinces Brucelles. De même, leur range- 

logue édité par la Société C.I.F - ATHELEC : 

11, rue Charles Michels 92220 BAGNEUX. 

l'amateur, il est possible de recourir à un pis- 

tolet à air chaud foumi par une station 

appropriée. Il existe également des fours 

spécialement prévus pour assurer cette 

tâche avec, en plus, une gestion automa- 

tisée de la conduite du process. Dans tous 

les cas, une fois la température de fusion 

de la pâte à souder atteinte (210 à 225°C), 

on assiste à un phénomène visuel absolu- 

ment surprenant. En effet, le composant 

commence à bouger, en se mettant littéra- 

lement à flotter, et on peut le voir se centrer 

lui-même sur les plages de connexion, par 

légères translations et rotations, grâce à la 

capilarité générée par la fusion de l'alliage 

de soudure. Des placements imparfaits de 

composants se rattrapent ainsi sans 

aucune intervention pour aboutir à une 

orientation et à un alignement parfaits. 

Le début de la fusion se détecte facilement 

par l'observation du changement de la cou- 

leur et de l'aspect de la pâte à souder. 

L'étape de refusion est achevée après 

constatation du phénomène de capilarité 

évoqué ci-dessus. 

Nettoyage et contrôle visuel 

Une fois le brasage terminé, il est préférable 

d'éliminer les résidus de flux de soudure par 

l'utilisation de nettoyants appropriés géné- 

ralement contenus dans des bombes aéro- 

sol. C'est à ce stade qu'intervient une opé- 

ration qu'il convient de ne jamais oublier 

dans tous les montages électroniques : la 

vérification et le contrôle scrupuleux du tra- 

vail réalisé. Cet examen, effectué à l'aide 

d'une loupe, consiste à vérifier si toutes les 

brasures ont été correctement réalisées : 

absence de zones temies, de «gouttes» 

pouvant être à l'origine de courts-circuits ou 

encore soudures non réalisées sur une 

connexion. 

ment demande un minimum d'attention : 

des boîtiers alignés avec couvercle main- 

tenus fermés par un ressort, permettent de 

stocker les différents composants selon le 

type et la valeur. 

Les résistances sont marquées suivant le 

principe des puissances de 10. Par 

exemple, une résistance de 1000 $ sera 

marquée 102 (10 sui de deux zéros). Les 

circuits intégrés sont souvent marqués en 

clair. ll en est de même pour certains tran- 

sistors et zéners. En revanche, on peut trou- 

ver des capacités non marquées. Dans ce 

cas, il est nécessaire d'en mesurer la valeur. 

A signaler, aussi, qu'il est tout à fait possible 

de faire coexister sur un même circuit 

imprimé des composants CMS et tradi- 

tonnels. 

Il faut chasser de l'esprit que la technologie 

CMS est inaccessible à l'amateur. On sera 

surpris de la relative facilité avec laquelle les 

premiers pas sont franchis. Partout où il est     

R. KNOERR 

Dépôt de la pâte 
à braser 

Placement des 

Contrôle visuel Réparation 
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préchauffage . |     
(1 à 2 min) 

Temps de préchauffage 
    (2 à 4 min)   
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Évolution des tempé- 
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Un amplificateur 
pour qui ? 
Si le lecteur recherche principalement 

un amplicateur universel pour 

casque s'adaptant sans problème à 

toutes les sources possibles, je ne 

crois pas que ce montage puisse lui 

convenir. || s'agit surtout, dans le cas 

présent, d'un montage permettant 

d'entrer, sans risques et à prix relati- 

vement modéré, dans un domaine de 

la Hi-Fi assez différent des transistors 

et dont les possibilités semblent, mal- 

gré les difficultés que nous allons évo- 

quer bientôt, plus riches. 

Bien entendu, un authentique ampli- 

ficateur à tube fonctionne sous de 

hautes tensions (souvent 300V) et 

possède, en sortie, un transfommateur 

adaptateur d'impédance qui est un 

composant d'un prix élevé, surtout s’il 

est de qualité. 

Notre amplificateur, quant à lui, fonc- 

tonne sous 26V environ et ne pos- 

sède pas de transfomateur de sor- 

tie, d'où un prix de revient divisé par 

quatre si l'on ne tient évidemment pas 

compte de la puissance restituée. 

Bien entendu, même si la puissance 

du présent amplificateur est minime, 

  

elle reste largement suffisante pour 

obtenir Un niveau d'audition honnête 

avec un casque 32 Q possédant un 

bon rendement (donc principalement 

les casques femés où l'on atteint 

souvent les 92dB pour 1MmW). 

Pour quel son? 

Bien plus que pour les transistors, le 

son des lampes dépend du modèle 

du fabriquant et de la polarisation 

{mais l'on constate également, parmi 

les tubes issus d'une même série d'un 

même fabricant, une certaine dispa- 

rité) ; tous ces critères font que cer- 

tains tubes auront Un rendu sonore 

confus et parfois difficile à écouter, 

d'autres, au contraire, posséderont 

des qualités vraiment prodigieuses et 

cette incertitude est bien l'une des 

grandes difficultés de réalisation des 

amplificateurs à tubes. En fait, plus 

que d'espérer trouver des tubes aux 

caractéristiques parfaites, il sera inté- 

ressant d'avoir des tubes dont le 

rendu sonore s'appare bien; on peut 

alors être parfois surpris du résultat, 

mais pour cela, il faut pouvoir effectuer 

un tri et, donc, posséder un certain 

stock de tubes d'origines variées, ce 

Amplificateur à lampes 

  

    
qui n'est guère économique. 

Ceci dit, dans le cas qui nous 

conceme, il n'existe qu'un seul tube 

encore disponible capable de foumir 

une puissance acceptable sous 25V 

(aue l'on peut considérer comme la 

limite de la basse tension, mais qui 

impose déjà toutes les précautions 

de manipulation) et dont la référence 

est ECC 86.1 n'y a pas d'autre choix 

possible pour T; et T, dans le mon- 

tage. Par contre, on peut lui substituer 

deux autres modèles de tubes dans 

l'étage d'amplification en tension (T.) : 

l'ECC88 et l'ECC189 (et surtout 

aucun autre, les brochages n'étant 

pas compatibles). 

Après un certain nombre d'écoutes 

comparatives, l'ECC88 permet d'ob- 

tenir la meilleure combinaison malgré 

un son un peu sombre mais, là 

encore, tout dépend de la qualité des 

ECC86 T, et T,. L'ECC86 vient 

ensuite et pour finir l'ECC189 (mais la 

remarque faite au début de ce para- 

graphe impose de relativiser la portée 

réelle de ce jugement). 

On peut dire, pour conclure, que la 

version de base sera de préférence 

un amplificateur à deux ECC86 (T.,.T,,) 

et un ECC88 pour T.,.



  

Fonctionnement 
du montage 

Le montage peut être séparé en deux par- 

ties distinctes, celle qui est chargée de 

l'amplfication du signal et celle, de moindre 

importance, qui est dédiée à l'alimentation 

des filaments de chauffage des tubes. 

La partie amplficatrice ne diffère pas vrai- 

ment de ses équivalents à transistors : le 

signal d'entrée est amplifié en tension par 

une des deux triodes du tube T. (selon la 

voie dont il s'agit}. Les résistances R, etR,, 
reliées à la cathode des tubes, permettent 

d'obtenir la polarisation automatique des 

tiodes de T,, en stabilisant le courant de 

repos autour de 1mA environ (cela peut 

varier d'un tube à l'autre). Ces résistances 

ne sont pas découplées, ce qui diminue un 

peu le gain de l'étage mais introduit une 

faible contre-réaction locale. Les résis- 

tances R,, et R,, mettent les grilles des 

tiodes de T, à la masse, le courant prove- 

nant de ces électrodes étant négligeable 

en usage nomal, c'est à dire lorsqu'elles 

sont polarisées négativement par rapport 

aux cathodes (exactement comme pour les 

FE). 

La valeur des résistances R, et R, déter- 
mine, en partie, le gain de l'étage : avec 

l'ECC88 et l'ECC189, l'amplification en ten- 

sion est normalement supérieure à 8. 

Connaissant l'amplitude du signal prove- 

nant d'un lecteur de CD, qui est de 1V 

crête, le lecteur aura remarqué que notre 

étage amplificateur de tension saturera à 

pleine puissance d'entrée, puisqu'il n'y a 

que 2V environ aux bomes de R, etR, au 

repos (2200x1mA=2,2V) alors qu'il faudrait 

plus de SV, mais cela n'a pas d'importance 

car les tubes ‘de puissance’ (si l'on peut 

direl) T, et T, n'acceptent, au maximum, 

qu'un signal de O,5V crête à leur entrée, la 

réserve d'amplification ne servant en fait 

qu'à permettre l'audition des signaux faibles 

ou des disques faiblement enregistrés. 

Le signal en provenance de cet étage 

amplificateur de tension parvient à l'étage 

adaptateur d'impédance au moyen de C, 

pour la voie gauche et C, pour la droite. 
Ces étages de sortie sont construits autour 

des tubes T, et T, montés en anode com- 

mune, l'équivalent du collecteur commun, 

c'est à dire un montage adaptateur d'im- 

pédance qui va permettre d'attaquer direc- 

tement le casque. On remarquera que les 

doubles triodes des tubes T, et T, sont 
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montées en parallèle, cela pour accroître la 

puissance disponible en sortie. Dans ce 

cas également, on utilise la polarisation 

automatique, la tension grille/cathode étant 

déterminée par le courant traversant R, 
pour la voie droite et R, pour la voie gauche, 

occasionnant une chute de tension proche 

de 0,45V dans ces résistances (si vous 

obtenez plus, c'est mieux). Les résistances 

quera que les résistances R, et R, ne 

sont pas découplées par des condensa- 

teurs afin d'établir, encore ici, une légère 

contre-réaction locale. 

Le signal amplifié parvient enfin au casque 

au travers des condensateurs C, et C.. 
Deux résistances, R,, et R;,, permettent 

d'établir une contre-réaction globale sur 

l'ensemble de l'amplificateur, complétées 

pour cela par les résistances R,, etR,, qui, 

présentation de l’ambplificateur   

T1 6lol1 T2 6| ol: T3 6| ol: 
ECC86 t ECC86 t ECC88 t 

D6 7 ! 2 7 ! 2 7 ! 2 
1N4007 ; ! : 

— hf REGI7818 ds ds — 

1N4007 4 5 4 5 4 5 

—h} — dvi. Vvoés 
D8 | Sie 

1N4007 , 2 + Bet. 
dt 

2200 UF at To UF 220 
1N4007 

He 
2|1 R, et R,, qui servent au passage du pour leur part, servent à minimiser les vara- 

Ô E3 courant de repos, ont été choisies de tions du taux de contre-réaction en fonc- 

Tension alternative 18 Veff alternatif valeur très supérieure à l'impédance tion de la position du potentiomètre de 

18 Vetf 01S3 | du casque (270 Q pour R, et R, réglage du volume RV,. Cette contre-réac- 

PR 112 contre 32 Q pour le casque), de  tionn'est qu une possibiité offerte, elle n'est 

façon à limiter les pertes dans ces pas forcément souhaitable (presque 

9v résistances placées en parallèle des  déconseillée) et, d’ailleurs, elle n'a pas été 

220V haut-parleurs du casque. On ne pou-  câêblée sur la maquette présentée ici, les 

sv vait trop augmenter leur valeur non résistances R,, et R., ayant été volontaire- 

2x9V plus, puisqu'il faut maintenir la plus ment omises. 

10 VA grande tension anode/cathode pos- L'alimentation de la partie amplificatrice est 

> sible pour les tubes T. etT, afin d'ob- très classique : la tension altemative d'en- 
Schéma tenir un courant de repos relativement  trée de 18Veff (une tension plus élevée 

de l'alimentation important (au moins 5mA). On remar-  détrurait l'ECCB86 qui est un modèle spécial 

basse tension) est redressée à l'aide des 

quatre diodes D, à D,, filtrée par C., 
chaque voie possédant ensuite son propre 

fittre à résistance/capacité R,/C./C,, pour 

la voie de droite et R,/C;/C., pour la 
gauche (les condensateurs C,. etC,, amé- 
liorent la réponse aux fréquences élevées). 

Un second filtrage parR,,/C, etR,,/C, est 
introduit pour alimenter l'étage amplificateur 

de tension bâti autour de T. afin d'éliminer 

tout risque de présence de ronflement 

dans le casque. 

Comme nous l'avons mentionné précé- 

demment, les tubes demandent également 

un circuit d'alimentation spécifique pour le 

chauffage des filaments : celui de ce mon- 

tage a été conçu pour être simple et éco- 

nomique, même s'il n'est pas dépourvu de 

défauts. 

Nomalement, les filaments des tubes des 

séries E doivent être alimentés sous une 

tension de 6,3V à +20%. Nous aurons 

donc du monter les flaments des tubes T., 

T., etT,, en parallèle et leur foumir cette ten- 

sion. Or, chaoue filament des tubes 

ECC86, ECC88 et ECC189 demande un 

courant d'environ O,3A à O,86A, d'où un 

courant total de près de 1A suivant cette 

configuration : cela aurait demandé un 
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transformateur d'alimentation surdimen- 

sionné s’il devait foumir ce courant sous 

18Veff, ou bien l'utilisation d'un second 

transfomateur, ce qui n'était pas non plus 

très économique. Pour éviter ces inconvé- 

nients, les trois filaments ont été montés en 

série et l'ensemble alimenté sous 18,6V 

(8x6,2V en fait), la tension de sortie du 

régulateur REG, (modèle 18V ) étant ame- 

née à 18,6V par l'introduction de la diode 

D, dans la connexion de masse du com- 
posant, ce qui est une solution acceptable 

dans la mesure où l'inertie themmique des 

flaments les rend plutôt insensibles à la 

qualité de la régulation. C'est la dispersion 

des caractéristiques des tubes qui pose 

alors problème, aggravé par l'usage de 

tubes de modèles différents, consommant 

des courants inégaux. Une résistance R,, 
sert, lorsque cela est nécessaire (Voir la 

section mise en œuvre), à équilibrer un peu 

ces courants : dans la majorité des cas, elle 

peut cependant être omise. 

Où trouver les tubes ? 

C'est bien là que réside la principale diffi- 

culté de réalisation de ce montage. On a 

essayé de choisir des modèles qui se trou- 

vent encore assez facilement : 

Remarauons que beaucoup de magasins 

possèdent encore des stocks ou sont spé- 

cialisés comme RADIO-TUBE (40, Boule- 

vard du Temple à Paris 11e) par exemple ; 

commencez tout simplement par vos 

revendeurs habituels. 

- L'ECC86 est un tube spécifique aux auto- 

radios (fin des années 50 ?) que vous trou- 

verez chez ECE et chez ELECTRONIQUE 

DIFFUSION. Nous vous conseillons d'évi- 

ter les ECCS86, de marque Miniwatt DARIO, 

parce que leur rendu de l'aigu est assez 

décevant comparé aux possibilités réelles 

des tubes dans ce domaine mais, bien sûr, 

il peut y avoir des exceptions. 

- L'ECC88 (parfois appelé E88CC ) est un 

tube du début des années 60, mis au point 

pour la télévision, utilisant la technique nou- 

velle dite à grille-cadre, ce qui lui donne une 

pente élevée aux faibles courants et per- 

met donc de l'utiliser dans ce montage. Il 

est encore fabriqué pour les préamplifica- 

teurs Hi-Fi ; par exemple chez Triode et 

compagnie, 23 BD de l'Yser 75017 PARIS 

(voir les horaires particuliers et les tarifs sur 

wwwaudio-note.com). 

  

- LECC189 est en tout point semblable à 

l'ECC88 : il en existe aussi des stocks 

importants. 

Le prix des tubes est beaucoup plus élevé 

que celui des transistors, comptez environ 

10 à 12 Euros par tube, mais il arive que 

le prix soit plus bas. 

Les supports de tube de type NOVAL (9 

broches), que l'on trouve encore, sont de 

dimensions variables, vous aurez peut-être 

à adapter un peu le tracé du circuit. Atten- 

tion, certains supports possèdent une 

dixième broche reliée au centre de ce sup- 

port : il faut la couper (on ne doit jamais sou- 

der directement les tubes). 

Autre possibilité 

Avant d'acheter les condensateurs et le 

transfommateur, vérifiez que vous pouvez 

effectivement vous procurer les ECCB6 car, 

dans le cas contraire, il existe Une solution 

de rechange : elle consiste à prendre pour 

T,, T, et T, des ECC88 (toujours dispo- 

nibles) tout en augmentant la tension d'ali- 

mentation à environ 45V (si l'ECC86 ne 

supporte pas plus de 30V, l'ECC88 

accepte jusqu'à 180V) en prenant un trans- 

fommateur 2x15Veff de puissance 16VA 

minimum : il faudra bien vérifier que les 

condensateurs et les autres composants 

supportent cette tension et faire également 

plus attention en manipulant le montage car 

cette tension est déjà dangereuse, 

Les valeurs des composants n'ont pas nor- 

malement besoin d'être ajustées (un doute 

cependant pour le régulateur 18V, il faudra 

6 

peut-être abaisser la tension à réguler qui lui 

est foumie, car il ne supporte d'ordinaire 

que 35V, ou prévoir alors un transformateur 

séparé pour l'alimentation des filaments 

(2x9V et 10VA), dans ce cas, le transfor- 

mateur 2x15V sera un modèle de faible 

puissance : moins de 3VA, cette sépara- 

tion des alimentations obligera à couper 

deux pistes du circuit imprimé sous l'em- 

placement du bomier de la plaque princi- 

pale. 

Mise en œuvre du montage 

L'implantation des composants ne pose 

pas de problème particulier, à part peut-être 

la mise en place des condensateurs de fil- 

trage de l'alimentation, du fait des grandes 

variations de taille que l'on peut constater 

d'une marque à l'autre; il se peut que l'on 

doive alors forcer un peu pour les insérer 

tous ensembles sur la plaquette, s'il s'agit 

d'exemplaires très volumineux (attention 

aux tensions de services : prendre au 

moins SEV/. 

À propos des condensateurs, il est très 

important de choisir des modèles de qua- 

lité : méfiez-vous des condensateurs trop 

anonymes, le résultat obtenu pourrait être 

très décevant. 

On remarquera que sur la plaquette pré- 

sentée ici, les condensateurs C. àC.etC,, 
C,;,, C,, n'ont pas été choisis dans la série 
plastique courante MKT, cela parce que 

ces modèles ont tendance à rendre le son 

strident. Vous pouvez alors essayer, avec 

réserve, d'autres séries au plastique : MKP, 
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a à he it ne ti Re ré ot bn he am th ét mt 

MKS ou bien utiliser des condensateurs 

chimiques, tester des condensateurs au 

tantale (éviter les modèles de type goutte). 

Attention, les condensateurs C; et C,, doi- 

vent obligatoirement être non polarisés, de 

plus, C,, C,, C,, et C,, doivent supporter 

au moins 30V (vous pouvez prendre des 

valeurs plus élevées que celles indiquées 

pour tous les condensateurs). 

| Il faut bien comprendre que, dans le 

| domaine de la restitution audio, la qualité 

des composants prime sur les raffinements 

techniques du schéma, lequel, au contraire, 

se doit d'être le plus simple possible. 

Le transfomateur 2x9V/10VA a été placé 

sur une plaquette séparée, cela pour écar- 

ter le danger de la haute tension de la pla- 

quette principale. 1! va sans dire qu'il 

| conviendra de se montrer très vigilant avec 

les pistes transportant le 220V de la pla- 

quette du transfomateur. 

Attention, il ne faut pas souder, de prime 

abord, la résistance R,,. Il faut monter les 

tubes sur leur support, mettre sous tension 

le montage et attendre une minute environ 

que les filaments aient atteint leur tempéra- 

ture de fonctionnement. Il faut alors mesu- 

| rer la tension aux bomes de chaque fila- 

ment et vérifier qu'aucune n'est inférieure à 

EV, ni supérieure à 7,5V (c'est à dire 6,3V 

+20%). Nomalement, si vous utilisez la 

configuration conseillée ECCB86 pour T, et 

T, avec un ECC88 pour T., la tension aux 
bomes du filament de ce demier doit être 

inférieure à celle des deux autres (dans le 

| cas contraire, la mise en place de R,, 

| aggraverait le problème). Si les tensions 

mesurées dépassent ces extrêmes, on 

devra alors souder R,,. 
Je déconseille, encore une fois, de placer 

les résistances R., etR,, de la contre-réac- 
tion, il s'agit juste d'une possibilité offerte 

pour faire des comparaisons. 

Il faut environ Une trentaine de secondes à 

| l'amplficateur pour être opérationnel après 

la mise sous tension, le temps que les 

| cathodes soient portées au rouge par les 

flaments de chauffage. 

Et, pour finir, rappelons qu'il convient bien 

évidemment, d'utiliser la sortie line/out du 

lecteur de CD ou de DVD et non pas la sor- 

tie casque. 

O. VIATAVA 

  

  

  

        

C2 rracé du circuit imprimé de l’amplificateur 

  

220 Veff Alternatif 

= Bornier NS _. Vale 

A Attention 
| RER | 

Transformateur. | 

| | ai 

6 18 Voff Altomati 
Tracé du circuit imprimé et implantation 
des éléments de l'alimentation 
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» Cyr Cor C5 : 470 HF/35V 
, C, : 0,5 uF/35V {chimique ou plastique) 
» C, : 1 HF non polarisé. 
Se : 330 pF/16V 
» C,2 : 4,7 UF/35V (tantale par ex) 

: 2200 uF/35V 
C;,: 100 pF/25V 

D, à D,, D, à D, : 1N4007 
D, : 1N4148 
T,, T, : tubes ECC86 (voir texte) 
T, : tube ECC88 (voir texte) 
RÙ. : potentiomètre stéréo LOG 47 kC2 
REG, : régulateur 18V (7818) 
transformateur 2x9V/10VA 
3 supports NOVAL de tubes 
3 borniers 2 plots 
Embase RCA double (SELECTRONIC) 
Connecteur Jack CI stéréo 6,35mm 
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(2 Implantation des éléments 

  

  

  
  

où trouver les tubes”? (Voir texte) 
  

Cordon secteur fils   
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Développement en C sur PIC : 

Realisation d’un 

[| 
lecte 

Ce = 
die. T 

ur DALLAS 

  

L'ensemble du programme est écrit 

en C à partir des outils décrits dans 

Électronique Pratique N°266 “Déve- 

loppement en langage C pour PIC”. 

Les clés DS1990 

Ces badges se présentent sous la 

fome d'un boîtier cylindrique de 

10mm de diamètre et de 2 mm 

d'épaisseur. Chaque badge contient 

toute l'électronique nécessaire pour 

communiquer sous forme série avec 

un lecteur. Chaque boîtier comporte 

un numéro unique codé sur 8 octets 

nous permettant de l'identifier de 

manière précise. 

Le protocole de communication avec 

le badge a été créé par DALLAS 

SEMICONDUCTEURS et est connu 

Sous le nom de 1WIRE. Il s'agit d'un 

protocole de communication TTL sur 

2 fils du type maître esclave Half- 

duplex. 

Le badge est alimenté par contact 

avec le lecteur et consomme moins 

de TA. 

La résistance mécanique et la fiabilité 

de ce badge le place parmi les sys- 

tèmes les plus simples pour le 

contrôle d'accès et l'identification 

numérique. 

pe RE RE OR AE Rs 

Communication 

La communication avec le badge est 

réalisée sur une ligne de port de 

microcontrôleur. 

A l'initialisation de la communication, 

cette ligne est positionnée en sortie et 

forcée au niveau haut par une résis- 

tance de pull up et la mise à 1 de la 

ligne. 

| s'agit, au départ, de déterminer si 

une clef est présente. Pour cela le 

mécanisme est le suivant : 

- on force un niveau bas sur la ligne 

data pendant 480 Us, 

- on replace ensuite la ligne au niveau 

haut pendant 65 Us, 

- on place ensuite la ligne en entrée et 

on teste l'état de cette ligne, 

- si la ligne est au niveau bas (c'est 

donc qu'elle est forcée au niveau bas 

par le badge), un badge est présent 

sur le lecteur, 

- Sinon aucun badge n'est présenté 

sur le lecteur. 

Dans notre bibliothèque de commu- 

nication DALLAS.C, cette fonction a 

été écrite et appelée TOUCHRESET. 

Les opérations exécutées sont exac- 

tement celles décrites ci-dessus. 

Il est important de noter que les 

valeurs de temps données ci-dessus 

sont importantes et doivent être scru- 

puleusement respectées. Les lec- 

teurs avides d'en savoir plus sur ces 

valeurs consulteront les Datasheets 

du DS1990 sur le site de DALLAS 

www. dalsemi.com. 

Une fois le badge appliqué sur le lec- 

teur, il s'agit maintenant de déterminer 

quel est son numéro. Pour cela, on 

dispose de la fonction READROM 

(038H) qui permet de lire le numéro 

de série du badge. 

Pour envoyer une commande au 

badge, on procède de la façon sui- 

vante : 

- la ligne data est forcée au niveau 

bas pendant au moins 1 LS, 

- le bit de poids faible (MSBO) est 

ensuite placé sur la ligne data, 

- on maintient l'état de la ligne pen- 

dant 65 Us, 

- la ligne data est forcée au niveau 

bas pendant au moins 1 Us, 

- le bit de poids faible (MSB1) est 

ensuite placé sur la ligne data, 

- on maintient l'état de la ligne pen- 

dant 65 Lis, 

- et ainsi de suite jusqu'au bit 7 

Dans notre bibliothèque de commu- 

nication DALLAS.C, cette fonction a 

été écrite et appelée TOUCHBNTE. 

ner a rmrnmnamng en
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Les opérations exécutées sont exacte- 

ment celles décrites ci-dessus. 

Après avoir envoyé la commande de lec- 

ture, il faut lire la réponse du badge. Pour 

cela on exécute les opérations sui- 

vantes : 

- la ligne data est forcée au niveau bas 

pendant au moins 1 US, 

- la ligne data est positionnée en entrée, 

- on teste l'état de la ligne data et on stocke 

le résultat dans le bit O, 

- la ligne data est positionnée en sortie et 

forcée à 1 pendant 65 Us, 

- la ligne data est forcée au niveau bas pen- 

dant au moins 1 Us, 

- la ligne data est positionnée en entrée, 

- on teste l'état de la ligne data et on stocke 

le résultat dans le bit 1, 

- et ainsi de suite jusqu'au bit 7 

Dans notre bibliothèque de communication 

DALLAS.C, cette fonction a été écrite et 

appelée TOUCHRECEIE. Les opérations 

exécutées sont exactement celles décrites 

ci-dessus. 

Nous avons fait le tour du protocole de 

communication 1WIRE et de ses spécifici- 

tés. Pour simplifier ces opérations succes- 

sives, une fonction LITCODE a été écrite 

dans la bibliothèque DALLAS. Cette fonc- 

tion exécute les opérations nécessaires à 

la lecture d'un badge, à savoir : 

- TOUCHRESET 
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- TOUCHBYTE{READROM) 

- TOUCHRECENE (8 fois pour lire les 8 

octets du code) 

Le résultat est placé dans un tableau de 

caractères (dallastemnp{]). 

ll reste maintenant à déterminer la validité 

des octets lus. Pour cela, on commence 

par vérifier si tous les octets sont à O, sitel 

est le cas, le code n'est pas valide et on se 

trouve probablement en présence d'un 

court-circuit sur la tête de lecture où d'une 

mauvaise manipulation de la clef. 

I faut ensuite vérifier si le check sum est cor- 

rect. 

En effet, le code d'un badge est constitué 

de 8 octets : 

- le premier octet caractérise le type de 

badge (01,02,08 etc.) 

- les octets 2 à 7 constituent le numéro pro- 

prement dit du badge, 

- le 8ème octet est un check sum (somme 

de contrôle) calculé à partir des 7 premiers 

octets. 

Cette somme de contrôle est appelée 

aussi CRC et est une fonction polynomiale 

des 7 premiers octets. Nous ne rentrerons 

pas dans les détails du calcul du CRC, 

sachez seulement qu'une fonction de cal- 

cul a été écrite dans la bibliothèque DAL- 

LAS (CRCB) et vous permet de déterminer 

si les octets composant le code du badge 

sont valides. 

Cette fonction, pour des raisons de taille du 

code, a été écrite en assembleur. 

Nous sommes maintenant en possession 

de tous les outils logiciels pour lire des 

badges DALLAS et entreprendre la réalisa- 

tion d'un lecteur de clefs. 

Le lecteur 

Le lecteur que nous vous proposons a les 

fonctionnalités suivantes : 

- stockage de 100 numéros de badges et 

  — 
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 "<* du circuit imprimé 

des noms associés en FLASH, 

- Sortie relais bistable sur présentation d'un 

badge valide, 

  

- Signalisation lumineuse de la validité d'un 

badge, la LED suit l'état du relais 

communication RS2382 pour : 

  

  

Lecteur DALLAS 

Fichier Badge A propos 

CONNEXION SUR 

PORT SERIE COM1     

  

STATUT 

[ CONNEXION ETABLIE         

  

CD Vue d'écran du lancement du logiciel     

utilisation du PIC 16F873   
  

ALIM 18V 

CE Implantation des éléments 

- l'adjonction de badge 

- la suppression de badge 

- l'édition des noms associés aux badges. 

Le logiciel de communication avec le lec- 

teur a été écrit en DELPHI 4.0 à partir d'un 

protocole propriétaire défini ci-dessous. 

Le protocole 
de communication 
avec le lecteur 

Le protocole de communication RS2832 

avec le PC comporte & fonctions. Chaque 

fonction est constituée d'une lettre (code 

fonction) puis d'un groupe de données à 

envoyer suivant les opérations à effectuer. 

Fonction «A» (affichage) 

Cette fonction permet de lire le code du 

demier badge présenté, elle est utilisée 

pour lire un nouveau badge et pouvoir 

l'écrire dans la mémoire du lecteur (adjonc- 

tion d'un badge valide par exemple). 

Après l'exécution de «A», les 8 octets sont 

envoyés vers le PC, 

Attention cette fonction doit être utilisée en 

association avec la fonction «Ry. 

Fonction «R» (Reset) 

Cette fonction remet à O le buffer mémoire 

contenant le demier badge. Elle est à ütili- 

ser avant l'exécution de la fonction affichage 

pour être sûr que le code reçu est bien celui 

du demier badge présenté. 

Fonction «E» (Écriture) 
La fonction «EF» permet d'écrire dans la 

FLASH le numéro et le nom associé d'un 

nouveau badge. L'écriture est réalisée dans 

la FLASH du microcontrôleur à la première 

adresse libre de la base de données 
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badges. || ny a donc pas de gestion 

mémoire à faire dans le programme du PC 

étant donné que la base de données est 

dans le lecteur. 

Après avoir émis la commande «E», le PC 

doit émettre les 8 octets composant le 

numéro de badge et les 8 octets compo- 

sant le nom associé au badge. 

Cette fonction renvoie alors vers le PC le 

caractère ‘1’ si l'écriture a été correctement 

réalisée. 

Fonction «D» (Effacement) 

La fonction «D» permet d'effacer un numéro 

de badge et le nom associé. Pour cela, 

après avoir transmis la commande, il faut 

transmettre les 8 octets composant le nom 

associé au badge, ainsi il n'est pas néces- 

saire de connaître le numéro d'un badge 

pour le supprimer mais seulement le nom 

qui est associé à ce badge. 

Cette fonction renvoie alors vers le PC le 

caractère ‘1’ si l'écriture a été correctement 

réalisée. 

Fonction «L» (Lecture) 

Cette fonction permet de lire tous les noms 

associés à des numéros de badges et de 

connaître ainsi la liste des utilisateurs sur 

une senure. 

Les octets composant les noms sont 

envoyés vers le PC 8 par 8. 

L'électronique 

L'électronique du lecteur est, on ne peut 

plus taditionnelle. Le lecteur a été construit 

autour d'un PIC 16F876 (8kmots) : on 

trouve le quartz de 12 MHz ainsi que les 

condensateurs de l'oscillateur et la circuite- 

rie de reset du microcontrôleur. 

Le lecteur DALLAS est équipé d'une résis- 

tance de PULL UP et est connecté sur le 

PORT CO. 

Une LED bicolore assure la signalisation 

verte et rouge qui suit l'état du relais. 

Un relais 1RT est câblé sur le port B7 au 

travers d'un transistor 2N1711 monté en 

émetteur commun. 

Les sorties sont réalisées sur bomiers stan- 

dards et l'alimentation est en 12V, 

Suivant l'application envisagée, on prendra 

Soin de charger en étain les pistes aboutis- 

sant sur les contacts du relais afin d'aug- 

menter la section. 

Le MAX232 a été câblé en fixe sur le circuit 

  

  

  

    
Lecteur DALLAS -loix 

Fichier Badge A propos 

LISTE DES BADGES 

Pour supprimer un badge, cliquez sur le nom puis sur "SUPPRIMER" 

_Spime | Arma | 

CONNEXION SU! TATUT 

PORT SERIE COM1 L CONNEXION ETABLIE 

(SD Le menu badges peut supprimer ou... 

  
    Lecteur DALLAS 

Fichier Badge A propos 

Ÿ 

  

  

-CONNEXION SUR STATUT 

|roRT SERIE COM1 CONNEXION ETABLIE           

ss > -- Ajouter des badges 

  

  

  

    
la tête DALLAS 1992   
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imprimé, la sortie étant placée sur un 

connecteur 3 broches au pas de 2,54 mm 

pour permettre le raccordement facile à un 

PC portable par exemple. 

Le logiciel 

Le logiciel a été écrit en DELPHI 4 de BOR- 

LAND avec le module de communication 

TCOOMPCRT écrit par DEJAN CRNILA et 

permettant la gestion des ports série sous 

DELPHI. 

Nous conseillons à nos lecteurs la visite de 

la DELPHI SUPER PAGE pour la récupéra- 

tion de composants libres pour DELPHI et 

BORLAND C++. 

Le logiciel exploite le protocole de commu- 

nication du lecteur DALLAS décrit ci-des- 

sus. L'ensemble du code est libre de droit 

et peut être téléchargé sur le site de la revue 

ou sur le site de l'auteur www.freepic.fr.st. 

Au lancement du logiciel (figure 4), un 

panneau de contrôle en partie basse de la 

fenêtre indique : 

- Sur quel port de communication est rac- 

cordé le lecteur, 

- si la connexion est établie avec le lecteur. 

Le menu badge (figure 5) pemmet : 

- de lire ou de supprimer des badges, 

Il suffit pour cela, de sélectionner un badge 

puis de cliquer sur Supprimer. Après confir- 

mation, le logiciel utilisera l'instruction ‘D’ du 

protocole pour supprimer le badge sélec- 

tionné. 

Le menu badge permet également d'ajou- 

ter de nouveaux badges (figure 6). 

Après avoir présenté un badge devant le 

| lecteur et cliqué sur OK, vous verrez appa- 

1 raître l'écran de la figure 7.   
  

  

Fichier Badge A propos 

NOM 

r- CONNEXION SUR 
PORT SERIE COM1 
      

RE | 

NUMERO DU BADGE 

0156349601 000079 

CS 

ENTREZ LE NOM ASSOCIE AU BADGE PUIS CLIQUEZ SUR ENREGISTRER" 
(8 caractéres maxinum ) 

| Enregiuer | 

- STATUT 
CONNEXION ETABLIE 
            > Écran d'enregistrement     

Dans le champ NOM, tapez le nom du 

badge puis cliquez sur Enregistrer pour le 

stocker dans le lecteur (Le nom du badge 

ne doit pas comporter plus de 8 carac- 

tères). 

Ce logiciel simple et convivial vous permet- 

tra de gérer les badges dans le lecteur que 

nous avons décrit ici. 

Conclusion 

Cet article nous a pemis de découvrir les 

applications directes de la programmation 

en C sur le PIC, on s'aperçoit que les outils 

que nous avons décrits permettent de réa- 

liser des applications quasi professionnelles 

malgré la limitation du compilateur à 1 kde 

code. 

L'association de DELPHI dans cette appli- 

cation a permis de gérer une interface 

conviviale avec le lecteur de clefs tout en 

gardant à celui-ci toute son autonomie, la 

Nomenciature 
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partie gestion des accès étant programmée 

dans le processeur. 

Nous serons amenés, dans cette série 

d'articles sur la programmation en C, à 

décrire d’autres applications complètes, 

telle que celle-ci pour vous permettre de 

mettre à profit l'utilisation de ces outils. 

J.-P. MANDON 
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METERMAN, DES OUTILS DE TEST 

QUI CONVIENNENT A VOS ATTENTES ? 

Meterman, une nouvelle marque en matière d'outils de test et mesure, en 

possède une gamme de plus de 40 multimètres, pinces et testeurs. e L; 

Chacun de ces produits associe les caractéristiques, 

les fonctions et la précision correspondant à vos besoins, 

en toute sécurité. 
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  GO TRONIC   
  

4 Route Nationale - BP 13 

03 24 27 93 42 - Fax : 03 24 27 93 50 

Web : www.gotronic.fr - E-mail : contacts@gotronic.fr 

Ouvert du lundi au vendredi (de 9h à 12h et de 14h à 18h et le samedi matin de 9h à 12h). 

08110 BLAGNY Tél. : 

CATALOGUE GÉNÉRAL ME 7 

2002/2003 

    

PLUS DE 300 PAGES de composants, kits, robotique, livres, logiciels, 
programmateurs, outillage, appareils de mesure, alarmes... 

Recevez le Catalogue 

Général 2002/2003 

contre 6 € 

(10 € pour les DOM- 

TOM et l'étranger). 

GRATUIT pour les 

Ecoles et les 

Administrations. 

  

  

Veuillez me faire parvenir le nouveau catalogue général 60 TRONIC, je joins 

mon règlement de 6 € (10 € pour les DOM-TOM et l'étranger) en chèque, 
timbres où mandat. 

  
 



  

_ Kit de développement pour 

MC68HCS811Er 

Voici un montage 

qui permettra de 

programmer le 

Cotentin ne) 

bien connu qu'est 

le G68HC811E2 de 

MOTOROLA. 

Non seulement 

MUC it pr: 

programmer, mais 

vous pourrez 

aussi tester 

directement de 

Ce ETC 

applications 

utilisant les ports 

d’entrées/sorties, 

CE LOT te TRE etre 

le convertisseur 

analogique/numéri 

que. 

  

  

        

Caractéristiques du 
MC68HC811É2 

- 2 K d'EEPROM, 

- 256 octets de RAM, 

- CAN 8 bits (8 entrées), 

- Timer 16 bits (3 entrées, 3 sorties, 2 

entrées/sorties), 

- Accumulateur d'impulsions 8 bits (1 

entrée), 

- Chien de garde, 

- 6 ports 8 bits (6 bits pour le port D), 

- Interface série synchrone 8 bits, 

- Interface série asynchrone 8 ou 9 

bits. 

Caractéristiques de 
notre kit 

- 8 microswitchs U, reliés sur le port 

C (simulation de 8 capteurs via port 

d'entrée 8 bits), 

- 8 LED rouges D, à D., reliées sur le 

port B (simulation de 8 actionneurs via 

port de sortie 8 bits), 

- 4 LED vertes D, à D, reliées sur le 

port À (simulation de 4 actionneurs via 

timer ou port), 

- 8 entrées sur bomiers J, à J, reliées 

au port E (CAN ou port 8 bits), 

- Connecteur DB9 J, pour communi- 

quer avec le PC,   

- Connecteur 84 broches J, relié 

directement au microcontrôleur pour 

développer vos propres applications. 

Description 
du fonctionnement 
(figures 1 et 2) 

Le bomier J, sert à alimenter la carte 

(un transfommateur bon marché ou 

une pile de 9V suffit). L'alimentation 

+5V des circuits intégrés est assurée 

par le régulateur U,, un 7805 qui per- 

e 
6 

86
 

7 

ÿ: 

® 
® 

C-}4 

@ 

> 
® 

met un fonctionnement de 8V à 12V 

sur J.. La mise sous tension est indi- 

quée grâce à la LED D,. Le cirouit U,, 
un MAX232, adapte les niveaux de 

tension entre le microcontrôleur et le 

PC. Le cavalier l, et la résistance R, 

permettent de sélectionner le mode 

BOOTSTRAP (cavalier en place) ou le 

mode MONOCHIP (cavalier retiré). La 

remise à zéro RESET se fait grâce au 

bouton poussoir P. associé aux élé- 

ments R,, R, et C. Le quartz X, de 
8 MHz permet d'obtenir des temps 

présentation de la carte  



  

  

  
  

        
    

  

  

  

  

  

  

  

    
    

  

          
        

          

      

  

    
        

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          
    

      

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
        

  

            
  

        

    

  

        

  

C9/15 pF 

R4 L J8 
10k 1 VRH LE Rs, | 

8 MHz =T= E7 Vdd 

1 © 
H Ui @| 4 Vdd 

52 PE6 1 

7 D VRH T5 5 @Ys 22 k 
Ji 3 ] MODB VRL T50 @IJ5 ee 
ns MODA PE7 — 

3 STRA 4 49 PE5 2 

4 _ STRB 5 | STRA PES Ÿ33 @\J6 
[O3 1e PE6 Ÿ7 PE 12] 56 Di 

7 STRB/RW PE2 46 

s se a ler "515 Pco 9 44 Po 17 6 PC1 10 PCO PE4 43 | 
© PCI PEO « nn 

7 ___PC2 ii 42 PBO 34 o 8  PC3 12/02). PRUABD, PT Te > 
o 9 PCA 13 PC3 PB1/A9 20 PB2 32 Schéma 

Po pcs Ut PAS 31 © de principe 
©- A$PCS  PBS/Aii PES o 
o 11 ___PC6 15 PC6 PB4/A12 38 PB4 __30 0 

o12  PC7 164,pc7  pesa1s 27 PB5 251  decycledeO,5s (8 MHz/4). Laten- 
13 _XIRQ 17 EY 36 PB6 28 
14 RQ L e 3 RESET PB6/A14 35 PE7 27 0 sion de référence du convertisseur 

ols Pr | 19 En USE 34 PAO _26|° J1 analogique/numérique est réglable 

ols Pos 20] PoRxD Pat LE PA __25]/| entre 2,5Vet5Và l'aide de larésis- 
© 7 ES s PD1/TXD PA2 Fe DE a O tance ajustable P.. Le point teste J, 

5 PD2 PAS Qc PA4 22 permet une mesure aisée de cette 
— PD3 PA4 -O 

24 29 PA5 21 tension. 
PD4 PAS LD 

25 L pps PAG 925) F6 PL, 
26} pA7 [27 PA7 185) L'ensemble de ces éléments suffit 

à programmer et faire fonctionner 
R2/10k vdd une application via le connecteur J, et un 

RO Ri R3/10 k | câble en nappe. Néanmoins, ilnous a sem- 
10k 10k blé intéressant de pouvoir tester des pro- 

Vdd C4/0 uF Vdd grammes, sans connecter d'extension, 

coË Â P1 CF L mais simplement en rajoutant sur notre Kit 
A7UF 3 1 C6 des LED et des microswitchs. 

Ci- C1+ 2 | 10ouF e = Les LED, qui permettent de visualiser l'état 
: 114 riin V+Q ” Ë T logique des sorties du port B (8 LED 

10 pin V- 14 2 rouges) ou du port À (4 LED vertes), sont 

12 Rtout  TIOUT ?z 3 Si commandées par les buffers U, et U, et 
9 T2OUT Ÿ=— -O 5 6 
— R2out RAIN | 13 | S1S protégées par les réseaux de résistances 

U2 R2IN 8 [ | RES, et RES, La résistance de tirage R, 

MAX232 ;| Cz2- C2+ DB9RF (Pul-Up) permet d'avoir un niveau haut de 
5 . 4 7/7 tension sur la broche PAS qui est une 

entrée/sortie (en entrée par défaut) ce qui 

CS/10 HF alume la LED D, (par défaut). 
D2/1N4007 

  

  

  
  

      

        

= 2 | U3 = 7805 | —{% ]s 
J3 nds _ 

1 1 3 
In 

o Gnd 

2 + 

Ci C2 == 03 =mCi0 
J3  100nF 100 nF tuF |[100nF 

2 
@ 

Gnd 77   
  

La réalisation 
(figures 3 et 4 ) 

Avant tout, vérifiez qu'il n'y a pas de micro- 

coupures ou de courts-circuits (surtout au 

niveau du connecteur 34 points et du 

PLCC support du 68HC811E2). Le mon- 

tage est réalisé sur un circuit imprimé 

simple face et comporte 30 straps qu'il fau- 

dra câbler en premier. Montez ensuite les 

supports de circuits intégrés, cela vous 
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Cèble de liaison     
  

femelle 

Î 

mâle 

| [D Vdd Vdd 
1 [e] 

cit c1s " RES1 /10k US 

100 nF R7 
10k 1l ! 

En 
7 2 8 

© è 

PA3 Y 
U5 

al : 
En 

oPA4 5 v 6 

U5 

10] ! 
En 

oPAS 9 v 8 

U5 

13] 
En 

OPA6 12 vl 

4 x SN74LS126A 

U6 
SN74LS541 

| 

À 

Di4 

PC Kit HC11 

    

      

© D4 D6 

D3 D5   

La visualisation 

donnera un appui pour pouvoir placer et ali- 

gner les LED. Montez les composants pas- 

sifs et finissez par les connecteurs. 

Une fois la carte montée sans les circuits 

intégrés, alimentez-la (la LED D, doit s’allu- 

mer) et vérifiez la tension +5V en sortie du 

régulateur puis sur les supports de circuits 

intégrés. Appuyer sur le bouton-poussoir et 

constatez le changement de niveau de ten- 

sion sur l'entrée Reset du PLOC. Coupez 

l'alimentation et placez les circuits intégrés 

sur leur support respectif. Remettez sous 

tension et vérifiez la présence d'un signal 

Sinusoïdal sur les entrées d'horloge EXTAL 

et XTAL. Réalisez le câble de liaison série 

comme indiqué ci-après et connectez-le 

entre votre kit et votre PC, Vous êtes désor- 

mais prêt à tester un premier programme. 

Le câble de liaison (figure 5) 

La liaison est de type Full duplex, le bro- 

chage est le suivant : 

Brochage du connecteur J 34 points 

1 gnd, 2 vad, 8 stra, 4 Strb,5 PcO, 6 Pc1, 

7 Pc2, 8 Pc, 9 Pc, 10 Pc5, 11 Pc6, 12 

Pc7, 18 xira, 14 ra, 15 Pd2, 16 Pd3, 17 

Pd4, 18 Pd5, 19 Pa7, 20 Pa6, 21 Pab, 22 

Pad, 23 Pas, 24 Pa2, 265 Pal, 26 Pa0O, 27 

Pb7, 28 Pb6, 29 Pb6, 80 Pb4, 31 Pb, 32 

Pb2, 33 Pb1, 34 PDO. 

Ce connecteur vous pemmettra de déve- 

lopper vos propres applications. Soyez pru- 

  

n° 270 www.electroniquepratique.com 30 ELECTRONIQUE PRATIQUE



  

  

  

  
  

    
  

            

CSD rracé du circuit imprimé CÆ> Implantation des éléments 

  

  

  

            

  

  

  

  

            

  

    

  

  

Alimentation 

0 -+9V PotE:37265140 

È js 03 1er Ja 5 36 2) 57 à 

— à (D 

UT o 

5) | 
“0, + dE | $ 

: “ | 
Ë DEcerre) ui 7 
$ HET titré 
8 — . 
+ C0 SET À TRES ET mn OU. Ê CS À CS DCS SRE ES @) : 

U2 © S 

[3 ee b | (@) $ 

E 
DD En)     

  

            
Ports À, B, C, D   
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dent car il est directement relié au micro- 

contrôleur. Pensez à mettre des circuits de 

protection comme des buffers 74HCT541 

ou 74HCT126, par exemple. Veillez aussi à 

limiter le courant si vous utilisez l'alimenta- 

tion foumie par le connecteur. Le régulateur 

isquerait de surchauffer. 

Les logiciels 

Pour tester un programme écrit en langage 

assembleur sur notre Kit, nous vous pro- 

posons la démarche suivante : 

- Écriture du programme à l'aide d'un éai- 
teur de texte, ici le NOTEPAD de Windows 

- Traduction du programme en code 

machine (fommat S19) à l'aide de l'assem- 

bleur AS11n foumi par MOTOROLA 

- Chargement du code au fommat $19 dans 

le microcontrôleur avec un logiciel en free- 

ware (PROPROG) que l'on peut se procu- 

rer sur le site : http://perso.infonie.fr/synthox 

Afin de faciliter l'édition et l'assemblage, 

nous vous proposons de créer un fichier 

Batch contenant les lignes ci contre : 

(figure 6) 

Sauvegardez ce fichier avec l'extension 

Bat, par exemple EDAS11.BAT, puis chan- 

gez les propriétés comme suit : 

  

  

Cliquez sur OK une fois la saisie effectuée. 

PS. : Vous devez installer les logiciels 

AS11n.exe, Proprog.exe et EDAS11.bat 

dans un même répertoire de travail. 

Vous pouvez, dès à présent, ouvrir EDAS11 

en double cliquant dessus. Le nom de votre 

application vous est demandé ; entrez-le 

sans extension (c'est le programme qui la 

mettra) : 

Cliquez sur OK. Le NOTEPAD s'ouvre, 

VOUS invitant à entrer vos lignes de code 

(figure 7). 

Tapez, par exemple, ce petit programme 

qui réalise un chenillard sur les LED du port 

B: 

ORG 800 

port EQU  $1004 

JMP__ debut 

* Temporisation * 

tempo LDX  #$F000 

temp1 DEX 

BNE  templ 

RTS   

  

  

  

Propnétés de EDAS11 BAT 

D:AHC11AHCSI1E2UUFMSEDAS11.BAT ? 

CSD Vue d'écran 1 

ECHO OFF 
REM Programme a lancer avec comme parametre le nom de l'application 
REM par exemple “"EDAS11 ESSA! 
cis 
REM lance le bloc-notes pour editer ESSAI.AT1 (fichier source) 
‘debut 
c:\windows\notepad %1.a11 
ECHO lance l'assemblage de %1.A11 en %1.8519 (CTR+C pour sortir) 
pause 
asiin %1.a11 
if ERRORIEVEL 1 goto sortie 
asi1in %1.a11 -s >%1.sym 
cis 
ECHO Assemblage OK 
pause 
GOTO FIN 
:Sortie 
ECHO Votre programme contient des erreurs !!! 
ECHO Appuyez sur une touche pour les visualiser ou CTR+C pour sortir 
pause 
c:\windows\notepad %1.LST 
pause 
goto debut 
:FIN 
  

  microswitchs en boîtier DIP16 
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pt aa se ne en mn nt ue 

  

  

  

Paramètes|exsin| 

    

Le VIAU 

    
à Charger Fichier $19 

Eu ProgrammErNmMEon 

€? interface Port Serie 

| 
| 

(TAILLE DÙ FICHIER : ü Octets) DE(S7777A(87277 |   
‘| & Configuration 

] Configuration MCU 

{1 A propos de Proprog 

‘2 Aide visuelle (OFF) 

GO Quitter 

Configurer le logiciel.   
'ÉRRR RRas PROGRAMME > RAM — 

SR CAP MAL LT A DEEP SET UINI 

TYPE “HU 
EEPROM.... : 
UTILISEE. 

  

5 Force 
HC68HC811E2 ($F800) 
002648 Oct. RAM : 000256 Oct. 

-_: 000066 Oct. Libre: 6080608 Oct. 

  
    CÆD Vue d'écran 3 
      

* Programme chenillard * 

debut LDAA #01 

decal STAA  portb 

JSR tempo 

ROLA 

BRA decal 

Une fois le code saisi, enregistrez-le sans 

modifier le nom et quittez. Le programme 

vous demande de taper sur une touche 

puis assemble votre fichier. S'il n'y a pas 

d'erreur, le message «Assemblage OK» 

apparaît. Dans le cas contraire, le pro- 

gramme ouvre le NOTEPAD avec le fichier 

listing contenant les erreurs. Repérez-les, 

puis quittez cette fenêtre. Le programme 

relance à nouveau le NOTEPAD mais avec 

vos lignes de code à corriger. 

Lorsque tout est confomme, le fichier au for- 

mat S19 est créé. 

Nous allons donc le télécharger dans la 

RAM du microcontrôleur. 

Ouvrez PROPROG (figure 8): 

  

Confiquration E7 | 
  
  

Port 

€ CON1 [Taies 

CACON2, [7580 +] Bauds || 

C COM 3 | Fichier 519 
C COM 4 [9600 

  

fans T Moniteur 
| Talker externe 
UN Ouvrir 519 au démarrage 
| F <RESET> au chargement 

| x] Beuds | F- Activer la vérification 
  

  

  
        

  

D vue dt d'écran 4 

  
Informations Mcu [x] 

: HCGBHCB11E2 ($F808) 

Ok …         

0602048 Oct. RAM : 
8 Oct. Libre : 

606256 Oct. 
26028 Oct. 

      Types MOUS Plan mémoire 
C AUTOMATIQUE 

( 68HC11nx,Ex ($B600) 
|| | rl É si re | TATULEE | 2] TAILLE: | | 

l'DEBUT A #]| IDEBUT [ #] 
C 68HC11Ax,Ex ETENDU ==> | | | 
C 68HC11F1  ETENDU => FIN :] Un :] | 

IA Externe 1=— mas Externe 2— 

Le ren € ÉEPRON|| ICRA € ÉEPROM! 

  

    œ… d'écran 5 

7 ok   

Cliquez sur configuration puis complétez les 

différents champs (figure 9): 

Cliquez ensuite sur «configuration MCU» 

pour sélectionner le  microcontrôleur 

68HC811E2 (figure 10): 

Vous devez maintenant charger votre fichier 

en cliquant sur «charger fichier S19». Le 

cavalier doit être en place sur la carte et 

vous devez appuyer sur le bouton-poussoir 

RESET. Il vous suffit de cliquer sur «pro- 

grammer MCU» pour transférer le pro- 

gramme dans le microcontrôleur. 

Pour installer ce programme dans l'EE- 

PROM, vous devez changer son adresse 

d'implantation ORG $F800 à la place de 

$00 et ne pas oublier d'initialiser le vecteur 

RESET en ajoutant en fin de programme : 

ORG S$FFFE 

FDB  $F800 

Bonne programmation | 

L. JOSSE 

PS. : Vous pouvez vous procurer un kit 

équivalent à un prix très abordable en 

contactant la société ELECNET (fax : 

01.80.24.12.73) 

CC: 47 pF chimique 
C,, C,, CG, à C,,: 100 nF céramique 
C,:1uF chimique V j 

C, à C, : 10 pF tantale G 
c, C,:15pF 
D, à D, : LED vertes 
D,, D, à D,, : LED rouges 
D, D,, : IN4007 
I, : cavalier 

J,: : connecteur 34M droit 
J, : DB9RF 
J, à J, : bomniers 2 
s 2 TEST 
ë : BP 
P, : 1 kQ ajustable V 
R,àR,, R,: 10 kQ 
:1MQ HAT 
2 a kKQ 1 Re rR 

p
e
r
e
 

a a kQ réseau SIP9 
RES. : 330 Q2 réseau SIP8 

RES, RES, : 330 ( réseau DIPI6. | 

U, : BSHCBT1EZ PLCC52 + support 
U, : MAX232 DIP16 + support 
U, : LM7805 T0220RH 

U, : SWITCHS DIP16 ë 

U, : SN74LS126A 14PDIP + support 
U, : SN74LS541 20PDIP + er 

X, tn 8 MHz 

  
  

  en " ee ee 
  

ni
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Savoir mesurer 

CET OS SCT e 2er 

détecter des 

obstacles peuvent 

CAE TR TEE LEE Le 

des capacités 

indispensables 

pour vos futurs 

robots intelligents. 

Ce montage, 

articulé autour 

d’un 

Cum ee nin pe TT 

PIC 16F84 ou 

16F628, décrit le 

Loan een TE TETE LS 

complet d’un 

Le (En ET) 

ultrasons depuis la 

création des 

ete 

CCR ET TETE 

calcul de la 

distance détectée 

en centimètres.   

Télémètre 

  

Dans notre application, à la mise en 

œuvre immédiate, la distance calcu- 

lée et mémorisée dans le PIC est affi- 

chée sur un classique écran LCD. Le 

programme du microcontrôleur est 

écrit en BASIC F84 et BASIC F84+., 

langage proche de l'assembleur mais 

simple à comprendre et à utiliser. Le 

programme assemblé occupe envi- 

ron 400 octets, nombre relativement 

peu important pour de telles fonc- 

tions (et moins si vous n'avez pas 

besoin d'afficher la distance sur 

l'écran LOD) : si vous utilisez un 

PIC16F84, il vous reste donc au mini- 

mum 600 octets pour programmer 

d'autres fonctions et si vous utilisez 

un PIC16F628, 1600 octets : large- 

ment de quoi imaginer une foule de 

projets dont ce télémètre ne serait 

qu'une partie. 

Principe d’un télémètre 
à ultrasons 

Un «petit haut-parleur”, l'émetteur 

ultrasons envoie pendant une durée 

très brève, trois périodes seulement, 

une onde sonore de fréquence 

40 kHz : la durée totale de ces 3 

impulsions est donc de 75 ms. 

Lorsque cette onde rencontre un 

ultrasons à PIC 

obstacle, elle est réfléchie puis per- 

çue par «un petit micro», le récepteur 

ultrasons. Sachant que le son se 

déplace dans l'air à la vitesse V de 

340 nv, il suffit de mesurer le temps 

T écoulé entre l'émission et la récep- 

tion pour obtenir la distance D de 

l'obstacle : 

D=VxT/2. 

Schéma électrique 

Le schéma électrique de cette réali- 

sation est présenté figure 1 et peut 

être décomposé en 4 modules : 

Le module émission : à la sortie de la 

broche BO, les 3 impulsions de 

40 kHz sont envoyées sur la base du 

transistor T au travers de la résistance 

R.. Si BO est à l'état haut, le transistor 

est passant, les entrées 12 et 13 du 

CD4011 sont donc à l'état bas. La 

sortie 11 est alors à 9V alors que la 

Sortie 10, inversée par rapport à la 11, 

est à OV. Dans le cas contraire, quand 

BO est à l'état bas, la sortie 11 est à 

OV alors que la sortie 10 est à JV, Les 

mouvements vibratoires de la capsule 

émettrice sont donc commandés par 

des impulsions de 18V d'amplitude 

crête à crête. 

4 tt tn mt. 

  

Le module de réception: après 

réflexion sur un obstacle, les impul- 

sions reçues par la capsule réceptice 

sont amplfiées à l'aide des 2 étages 

à amplificateur opérationnel. Le gain 

de chaque étage à cette fréquence 

de 40 KHz est d'environ 26. Le signal 

reçu est donc amplifié quelques 600 

fois avant d'attaquer le détecteur de 

fréquence NE567. 

Les valeurs du condensateur C,,, de 

la résistance R,, et de l'ajustable P, 

déterminent la fréquence F de 40 kHz 

à détecter: F=1/1.1xC,.x(R;,,+P). 
Si cette fréquence est détectée dans 

le signal présenté sur l'entrée 3, la 

sortie 8 nomalement à l'état haut, 

passe à l'état bas. 

Le module d'affichage constitué prin- 

cipalement d'un afficheur LCD 1 ligne 

{ou 2) 16 caractères. Pour économi- 

ser quelques ports d'entrées-sorties 

du PIC, cet afficheur est utilisé en 

mode 4 bits, chaque donnée de 8 

bits est alors envoyée en 2 fois sur les 

broches 11 à 14. L'ajustable P, règle 

la luminosité de l'éclairage. 

Le microcontrôleur PIC, avec son cir- 

cuit d'horloge constitué du quartz à 

4 MHz et des 2 condensateurs asso-



  

  

ciés C, et C,, qui tient les rôles principaux : 

- génération des 3 impulsions à 40 kHz 

pour l'émission US sur la broche BO, 

- détection de la réception des impulsions 

par un état bas sur A1, 

- comptabilisation du nombre de cycles 

CYCLE sur 16 bits (CYCLE_H et CYCLE _L) 

écoulés entre émission et réception à l'aide 

du registre TMRO. 

- conversion sur 16 bits du temps (en 

micro-seconde) en distance (en cm). Le 

son se déplaçant à la vitesse de 340 ns 

et la durée d'un cycle étant de 11 avec un 

quartz de 4 MHz, l'application numérique 

de la fomule distance = vitesse x t/2 est 

DIST=0,017 x CYCLE. 

Pour simplifier le calcul et éviter de traiter 

des nombres en virgule flottante, on 

remarquera que 0,017 est proche de 

1/64 + 1/1024 + 1/2048 (0,01709). 

- commande de l'afficheur LOD : pour aff- 
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CYCLE_L: T7 | T6 | T5 | T4 | T3 T2 | Ti | TO 
  

CYCLE_H: T15 |T14 |[T13 |T12 |T11             T10 | T9 | T8         

  

[Tis|Ti4|Ti3 [| Ti2 [T1 [Tiol To | Te | T7 | Te | T5 | T4 | T3 | T2 | T1 | To | 

  

  

    
  

1/64 [nisiTia|Tis|Ti2 [T1 [Ti0| ro | Te | T7 | T6 
1/1024 + T15[T14[T13 [712 [T11 | T10 
1/2048 + T15[T14[T13[T12]T11 

= |09 | 08 | 07 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | Di | Do               

Distance = Cycle x (1/64 + 1/1024 + 1/2048) 

  

DIST_L: o7 | 06 [05 | 04 [3 D2 | Di | DO 
  

          DIST_H : ofolololo   0 |D9 | D8           CD £onversion 
du nombre de cycles en distance     

cher les 4 chiffres de la distance calculée, 

le PIC enverra successivement ces 4 

chiffres en mode 4 bits. 

Remarques : 

Le nombre de cycles écoulés entre l'émis- 

sion et la réception étant codé sur 16 bits, 

le maximum est donc de 65535. La durée 

aller-retour de l'onde sonore est alors de 

665,585 ms et la distance maximale théo- 

rique mesurable de 65536 x 0,017 soit 

1114 cm. En fait, malgré les 2 amplifica- 

tions successives, il sera très difficile pour 

le NE567 de détecter les impulsions de 

40 kHz après un trajet aller-retour d'une 

dizaine de mètres : la distance maximale 

mesurée et affichée sera alors de l'ordre de 

5m. 

Le programme 

Sur le site d'Électronique Pratique, vous 
trouverez le programme pour les PIC16F84 

et 16F628 en BASIC, assembleur et hexa- 

décimal. Les quelques commentaires qui 

suivent expliquent le rôle de chaque partie 

de ce programme. 

(1) définition des variables et 

tableaux. 

Pour utiliser une variable où un tableau dans 

le programme, il faut les déclarer en tête de 

programme. Pour rendre plus facile la com- 

préhension du programme, il est recom- 

mandé de baptiser les variables les plus 

intéressantes par Un nom en rapport avec 

leur fonction : par exemple, les variables 

CYCLE_H et CYCLE _L représentent le 

  l’electronique avec ses deux circuits imprimés 

nombre de cycles codé sur 2 octets { 

CYCLE=256 x CYCLE__H + CYCLE_D), de 

même DIST_H et DIST_L représentent la 

distance en cm. TEMP1, TEMP2, TEMP3 

sont des variables temporaires, etc, 

2) début du programme. 

Un sous-programme d'interruption étant 

écrit à partir de l'adresse H'0004!, on le 

saute en se rendant directement à l'éti- 

quette INIT. 

0) le sous-programme d’interrup- 

tion. 

Exécuté à chaque débordement de TMRO, 

tous les 256 cycles, CYCLE_H est donc 

augmenté d'une unité. Le drapeau TOIF 

signalant l'interuption est remis à O. Après 

le RETHE, retour à l'endroit où l'on avait 

quitté le programme. Remarquez qu'il n'y a 

pas eu besoin de sauvegarder les registres 

W et STATUS, 

(4) les données des tableaux. 

Ces tableaux permettent de simplifier le cal- 

cul de la distance. 

5) initialisation. 

L'initialisation de certains registres, dont les 

registres de direction des ports, est pri- 

mordiale. TRISA=2 et TRISB=0 configurent 

toutes les broches en sortie sauf A1 qui 

reçoit le signal de réception. BCF 

OPTION_REG, TOCS permet l'incrémenta- 

tion du compteur TMRO à la fréquence du 

queartz/4, donc à chaque cycle à la fré- 

quence de 1 MHz. Le pré-diviseur n'est 

pas utilisé (bit PSA=1), L'écran LCD est ini- 

tialisé en mode 4 bits (sous-programme 

INT_LOD). Le bit GIE est mis à 1 pour auto- 

riser toutes les intemuptions mais comme la 

réception n'est pas encore commencée, 

l'interruption sur débordement de TMRO 

n'est pas autorisée (BCF INTOON, TOI). 

(6) émission de 3 impulsions de 

40 kHz. 

C'est en fait le début du programme princi- 

pal. Une impulsion de 40 KHZz a une période 

de 25 ms divisée ici en un état haut de 12 

ms et un état bas de 18 ms. Cette géné- 

ration d'impulsion est répétée 3 fois. 

(2 attente avant de commencer la 

réception. 

Une période d'attente est nécessaire pour 
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ne pas détecter immédiatement l'onde 

sonore émise : ce n'est pas la distance 

entre l'émetteur et le récepteur US qui 

nous intéresse mais la distance d'un obs- 

tacle éloigné après rebond ! Par sécurité et 

afin d'éviter les sorties à O parasites sur la 

broche 8 du NE567, on attend que l'onde 

sonore se soit éloignée d'une trentaine de 

cm, soit ici environ 2000 cycles. C'est 

l'objet du sous-programme (17) dont les 

boucles imbriquées durent 2000 cycles 

ce que l'on peut calculer précisément 

avec la formule  (3xVB2+4)xVB1. 

CYCLE_H est donc jinitialisé à 

2048/256=8. 

(8) Réception, attente d’un 0 sur 

Al. 

Tant qu'un O n'est pas présent sur A1, la 

boucle ATT_O, GOTO ATT_Oestexécutée, 

le nombre de cycles s'incrémentant auto- 

matiquement dans TMRO. Toujours auto- 

matiquement, parce que cela a été pro- 

grammé, quand TMRO déborde, le PIC 

exécute le programme d'intemuption et 

CYCLE_H augmente d'une unité. Si le télé- 

mètre est trop éloigné d'un obstacle et que 

le récepteur US ne reçoit ren, A1 ne pas- 

sera jamais à l'état bas. Le test 

CYCLELHQH'FE permet de quitter la 

boucle et de relancer une émission. 

(9) vers les sous-programmes pour 

afficher la distance. 

Une fois connu le temps écoulé entre 

l'émission et la réception des impulsions, il 

faut convertir ce temps en distance, extra- 

ire chaque chiffre composant la distance en 

notation décimale et les envoyer à l'affi- 

cheur. 

:{10) initialisation du LCD en mode 4 

bits, (13) sous-programme d’envai 

d'instruction et (14) sous-pro- 

gramme d’envoi de caractères. 

Ces trois sous-programmes sont clas- 

siques et certainement bien connus des 

lecteurs. Les débutants trouveront toutes 

les explications nécessaires dans le livre de 

l'auteur «S'initier à la programmation des 

PIC, première et seconde édition» chez 

DUNOD. 

(11) détermination de la distance. 

La conversion du nombre de cycle en dis- 

tance est expliquée figure 2. 

  

ll suffit juste de savoir qu'en binaire, une 

multiplication par 2 correspond à un déca- 

lage du nombre d'un bit vers la gauche 

(00011 x 2 = 00110) et qu'une division par 

2 est donc un décalage d'un bit vers la 

droite, Vous remarquerez que les 5 bits de 

poids faible de CYCLE_L ne sont pas pris 

en compte : c'est nomal, la distance est 

arondie au cm, 81 cycles correspondant à 

1/2 cm (Pour ceux qui veulent améliorer et 

réécrire le programme, il paraît judicieux 

régler le pré-diviseur sur 32, le calcul sera 

plus simple). 

:(12) extraction des chiffres M, C, D, 

U et (13) affichage de la distance. 

Si, par exemple, la distance MCDU obte- 

nue à l'aide du calcul précédent est 452 

cm, l'afficheur indiquera alors 04 m 52 (MC 

m DU). La distance étant codée sur 16 bits 

(DIST_H et DIST_L), on détemnine le chiffre 

des miliers M pour DIST_H, puis les chiffres 

des centaines C, des dizaines D et des uni- 

tés de DIST_H et DIST_L, avant de les adali- 

tionner. Les chiffres définitifs ayant été obte- 

nus, le code ASCII de chacun est envoyé 

à l'afficheur (ASCIEchiffre +48). Entre C et 

D, on envoie 109 qui correspond au code 

ASCI de «mr». Retour en arrière sur les 

tableaux DHMILLE, DHCENT, DHDIZ et 

DHUNI : DIST_H est compris entre O et 4, 

DIST-DIST_L peut donc prendre pour valeur 

0, 266, 512, 768, 1024. Suivant la valeur 

de DIST_H, ces tableaux permettent donc 

d'en extraire rapidement les chiffres M, ©, 

D, U. 

ñ 

Chargement du programme dans le PIC 

Le programme à charger dans le micro- 

contrôleur est disponible sur le site Intemet 

de la revue. Le programme BASIC est écrit 

pour les PIC16F84 et 16F628 pour le 

BASIC F84 et le BASIC F84+. Les fichiers 

assembleurs et hexadécimaux sont aussi 

disponibles pour les lecteurs ne possédant 

pas le BASIC. Lors de la programmation, 

les utilisateurs de PPexe devront mettre le 

préfixe -x dans leur ligne de commande. 

Réalisation 

Pour tenir dans un petit boîtier de dimen- 

sions intérieures 90x60x25 mm, les com- 

posants ont été repartis sur 2 circuits impri- 

més. Le plus grand placé au fond du boîtier 

comporte une «ouverture» importante pour 

permettre le logement de la pile de SV, le 

plus petit placé contre la face avant, ne 

Supporte que quelques composants dont 

les 2 transducteurs US. Ces 2 circuits 

imprimés sont maintenus perpendiculaires 

entre eux par leur liaison à l'aide d'une bar- 

rette de 5 broches mâles coudées K,. Le 

circuit imprimé principal est encore muni de 

10 broches mâles droites K, sur lesquelles 
se connectent les 10 broches femelles K, 
soudées à l'afficheur LCD. Ces 2 circuits 

imprimés sont présentés figure 3 et les 

composants seront implantés en respec- 

tant le dessin de la figure 4. Le strap pas- 

sant sous l'ajustable P, sera soudé en pre- 

mier puis, de préférence, les 3 supports de 

Cl et les autres composants. Remarquez 

Pt 

et son quartz <4MHzZ   
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Vers interrupteur   

imprimé 

DO 

ein 0 LR4 DACEEEA 
} Rae je 

( AUS NE Qr Dé C2 | EUS 
M, 14000010 LAS 

ki R1 | 
CAE @ )P2 

@)r: ci « C2 [IE ([ 
210 010 OÔ 

LR RS D cs. as 0 25 A 

C4 ! & 60 dir © 

È ê œ 
CIS | 

RE (> 
R10 "07 Implantation 

[REG AIS = . des éléments 

D °7 Li Vers pile 9 V 
) Er ot SP 

|     

que pour limiter l'épaisseur de la face avant, 

| le 4011 est soudé directement, sans sup- 

port. On veillera, comme d'habitude, à res- 

pecter la bonne orientation des supports et 

des composants polarisés. La barrette 5 

broches coudées reliant les 2 parties du 

| montage sera soudée en demier. Enfin, le 

| montage sera achevé par la soudure des 

10 barrettes mâles sur l'afficheur LCD 

{broches 1 à 6 et 11 à 14) et la soudure 

des 10 barrettes femelles K, sur ces 10 
| barrettes mâles: cet ensemble constitue le 

| module d'affichage qui sera ultérieurement 

| emboïté sur le connecteur K,, 

RENNES 

Réglage et utilisation 

Le montage est immédiatement utilisable 

après le réglage des 2 ajustables. Mettez 

l'interrupteur sur Marche et placez-vous 

face à un obstacle. Réglez la luminosité de 

l'afficheur en toumart l'ajustable P, jusqu'à 

voir le curseur où une distance visible sur 

l'afficheur. Réglez alors l'ajustable P, pour la 

réception des impulsions de 40 kHz : vous 

êtes bien réglé quand la distance de l'obs- 

tacle s'affiche. Vous serez peut-être surpris 

de constater que la distance indiquée sur 

l'afficheur correspond à la distance entre 
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l'obstacle et la face arrière du boîtier : la sor- 

te du NE567 ne passe pas à l'état bas 

immédiatement après la réception des 

impulsions de 40 KHz et le temps de réac- 

tion correspond approximativement au 

temps que met le son à parcourir la largeur 

du boîtier (Si vous préférez afficher la dis- 

tance mesurée à partir des capsules US, 

modifiez alors le programme pour soustraire 

6 ou 7 cm). 

Si cet article manque par endroit de clarté, 

n'hésitez pas à contacter l'auteur pour 

quelques renseignements complémen- 

tarres : alain.reboux@wanadoo.fr 

A. REBOUX 

Nomenclature | 

  

CI, : PIC16F84 

CI, : CD4011 

CI, : UA1458 

CI, : NE567 

REG : 7805 

T : 2N3904 

Q : quartz 4 MHz 

R,R,àR,,R,:1kQ 

R,, R,, R, : 10 KO 

R,, R,,: 1 MQ 

R,, : 330 Q 

R,,: 18kQ 

R,,:22kQ 

P,, P, : ajustables 10 kQ 

C,,C,:22pF 

C, : 47 pF radial 

C,:470 nF 

C, : 47 UF axial 

C, C, C,:22nF 

C,:10nF 
Ch:1nF 

D : diode 1N4001 

K, : 5 broches barrette mâle coudée 

K, : 10 broches barrette mâle 

K, : 10 broches barrette mâle et 10 bro- 

ches barrette femelle 

1 afficheur LCD 16 caractères 

1 support 18 broches 

2 supports 8 broches 

2 capsules Em et Rec US 40 kHz 

1 interrupteur 

1 connecteur 9V 
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SAINT-QUENTIN LADIO 
Horaires : du lundi au vendredi de 9 h 30 à 12 h 30 et de 14 h à 18 h 30 RoBoOTS EN KIT VELLEMAN 

le samedi de9h30à12h3%0etdei4hàa17h 

Robot miniature en forme d'insecte, le Microbug est en permanence à la Nouveaux robots en kit Ve 
recherche de la lumière : propulsion par deux moteurs à châssis ouvert, 
réglage de la photosensibilité, réglage du comportement. Les diodes KSR2 exécute les mouve- 
LED indiquent le sens de la marche. Il s'arrête dans l'obscurité totale. ments suivants lors de la 
Alim. 2 piles LR3 de 1,5 V non fournies. Prix : 13,95 € é détection de bruit : départ 

  

  

  

       

      

   

  

    
      

  avant/arrêt/tourne à gauche/ 
arrêt/tourne à droite/arrêt. 

Robot miniature en forme d'insecte, le Microbug est en permanence à SANT En kit 22 € la recherche de la lumière : propulsion par deux moteurs à châssis 
ouvert, réglage de la photosensibilité, réglage du comportement. 

Vitesse réglable, choix entre deux démarches. Les diodes LED indiquent 
le sens de la marche. Le robot s’arrête dans l'obscurité totale. Alim. 

2 piles LR3 de 1,5 V non fournies. Prix : 18 € 

LECTEUR/ÉDITEUR POUR CARTE SIM 

  

    
   

      

  

KSR1 voiture robot guidée 
par capteurs sonores et de 

chocs. Change de direction au 

contact. sur 6 pattes. 

En kit 17 € En kit 26 € 

MICROCONTRÔLEURS MEL er MICROCHIP 

KSR3 robot hexapo- 
de muni de capteurs IR 
et sonores se déplace     

  

  
  

  

   

        
    

  

  

     
  

      

   

                  

        

    

   
Ce lecteur/éditeur permet de copier, modifier, et mémoriser les données de AT89C2051-24PC.. 6,10€ PIC12C509-04/P.. PIC16F84-20P 
l'annuaire de votre carte SIM (téléphone portable, etc.). Sous Windows 95,  AT89C51-20PC.. 5,79€ PIC12C509- O4. PIC16F876.. 
98 ou NT, il est livré avec logiciel CD-ROM et cordon. Prix : 30 €  AT89S8252-24PC.. .13,57 €  PIC16C54A-04/P 

FC de 9,91 €  PIC16C54A/W.. 

ME ÉD ONS 20e PERSAN D Étrb ee, € T 
+ SFH5110 capteur IR (démodulateur intégré) 2,20 € £ + LTH209-01 capteur IR à réflexion 2€ PIC 12C509- 04/S CMS 51€ PIC16F84/04P 

+ TFDS4500 capteur IR DA (pour PC) 115 kb/s 4,50 € 
+ TOIM4232 interface RS232 compatible IRDA 7,50 € EM CAR 04 . 

+ Capteur à effet HAII linéaire UGN3503N 4,50 € LECTEURS PROGRAMMATEURS CARTE À PUCE © 
e Capteur pression MPX2200 AP de O0 à 200 kPa 23 € ds 
+ Capteur ultra-son émetteur/récepteur 40 kHz la paire 7,80 € Le CAR-04 est un lecteur/programmateur/copieur de cartes à puces compatible avec les "à 
+ Capteur de température digital DS1821 sortie série 8,00 € modes de programmations Phoenix, Smartmouse, I2Cbus, AVR/SPlprog et @ 
+ LM35 dz capteur température 10 mV par degré celsius 4€ à| PIC/JDMprog permettant entre autre de lire et programmer les WaferCard (PIC16C84, 14) 

     

      

   
   

  

    
   

  

PIC16F84), les GoldCard (PIC16F84+24LC16),les SilverCardil (PIC16F876+24LC64), les 
JupiterCard (AT90S2343+24C16),les FunCard (AT90S8515+24C64), les cartes EEproms 
à Bus I2C (24Cxx, D2000), les cartes SIM de téléphone portable ainsi que la mémoire de 
différents types de cartes asynchrones à microprocesseurs. La fréquence de fonctionne- 
ment de l’oscillateur peut être réglée sur 3,579MHz ou 6,000MHz. Le CAR-04 se connec- 

Ml te sur le port série de tout compatible PC (cordon fourni). Il est équipé de protections 
| contre les inversions de polarités et les courts circuits. || possède en standard un connec- 

teur de cartes à puces aux normes 1S07816 ainsi qu’un connecteur micro-SIM et fonc- 

tionne sous Windows95/98/NT/2000/ME/XP. cAR-04 : 95 € tte 

CARTE À PUCE VIERGE GoLD Caro 
Carte à puce vierge «Gold Card» (format carte téléphonique) th 
PIC16F84 + 24C16 intégrés Prix : la pièce 14 € 
Silver Card (PIC16F876 + 24C32) Prix : la pièce 22 € *° 

  S INTÉGRÉS 
PIC16F84-20P. 

TRANSISTORS ET CircC     

   
   

    

   

    

   

    

   

  

  

MC 68HC11A1FN 
Alim 3V à 12 V 1,5 À p.. 

Alim 5V à 15 V 3,6 À découp.. 
IRF 9530 OPA 627P.. ‘ Alim 12 V 1,2 À découp.…… 
IRFP 240 OPA 2604AP .. PSS 1320 découp 12V/20A 

Alim PSS1310 découp 12V/10A...83, 
628512RAM STATIQ 512 K Alim PSS1306 découp 12V/6A.....53, 
LM 317K 1.2 À 37 V/1,5 A TO Alim PS1306 12V/6A. 
LM 317HVK 1,2A 32V/5A TO3...... AT89S8252-24P1. " Alim PS1310 12V/10/ 
LM 338K 1,2A 32V/6A TO3 ” PIC12C508-04/P. Alim PS1320 12V/20A... 

  

        

  

  

      

      

  

  

LM 395T PIC12C508-04/SM CM Epoxy 8/10 presens 1F 100x160.… 
LM 675T \ PIC12C509-04/S CMS. Eposy 8/10 presens 1F 2004300. 19,15 € UT 7 GT) 

LT 1028 . " PIC12C509-04/P. Epoxy 8/10 presens 2F 100x160....5,80€ Circuit imprimé époxy 8/10è pour lecteur de carte à puce. Vierge, sérigraphié - 
LM 3886 PIC12C509-04/JW 2 Epoxy 8/10 presens 2F 200x300..14,05 € tous métal - vernis épargne. Ce circuit accepte les composants de la famille des 
MAX O38CPP . - PIC16C54A-04/P. Epoxy presens 1F 100x160. 90€ PIC exemple 16fxx et des EEPROM type 24cxx permet de réaliser des montages 
MAX 232 PIC16C65A/IW . Epoxy presens 1F 200x300. de type contrôle d'accès, serrure codée à carte, jeux de lumière programmable, 
My 1500 PIC16C74A/JW “ Epoxy presens 2F 100x160 monnayeur électronique et autres montages programmables...) 
MJ 15004. PIC16F84-04/P … un Epoxy 8/10 presens 2F 200x300. 45, 20 € P 5, 95 € tte 

rix : la pièce 

ALIMENTATIONS À DÉCOUPAGE ALIMENTATIONS FIXES ALIMENTATIONS FIXES 13,8 V 
x À 

PSSMV1 À DÉCOUPAGE 13,8 V PS1306 
Adaptateur secteur 10W à PSS1306 Entrée 220 V 50 Hz tension >> 

découpage. Sortie : 3 V - 4,5 V - mm 55 -sortie 6 À (6 À en poin- = E Æ 

  

    Entrée 220 V 50 Hz tension           
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; , # & oem te) - poids 2,7 kg - ondulation 

220 V ou HOW Lire pts 13,8 V - sortie 6A (BA =” 100 mV Prix : 31,90 € 
ue pointe) - poids 1,1 kg T 

standards. Prix : 22 € Prix : 53,40 € E: 3 «Lie PS1310 
PSSMV4 pu ; — rs * Entrée 220 V 50 Hz tension 

PSS1310 Es 13,8 V - sortie 10 À (12 À en    Alim. compacte à décou- 

page 28 W. Sortie : 5 V -6 
V-75V-9V-12V-15 

V/ max 3,6 À. Entrée 100/240 V. 50/60 Hz 800 mA. 
Avec 8 fiches différentes. Prix : 54,75 € 

Entrée 220 V 50 Hz tension 

13,8 V - sortie 10 A (12 A en 

pointe) - poids 1,7 e 

Prix : 83,70 € PS1320 : 
Entrée 220 V 50 Hz tension 

pointe) - poids 4 kg - ondula- 

tion 100 mV Prix:51 €     

  

  

      
  

PSSMV5 idem 12-15-18-20-22-24 V/max  PSS1320 1 ET OS Nesle 
2,3 À. Prix : 54,75 € Entrée 220 V 50 Hz tension PIE) OV PER 

Ÿ 13,8 V - sortie 20 À (22 A en bd | 

REA 70 Wave nome Poe)- Poids GS Ig FT SE 
pre sélectionnable 15 A/20Vcc ; IMENTATIONS FIXES [04 

M NRE NEVY ALIMENTATIONS ELCETERE TEEN: 
È 3 

  

ALE2902M ET ALF2902M AL893 12,5V/5A 83€  AL901 3A 15V/4A 99,30 € 

V924 Transformateur d'alim. uni- AL894 12,5V/10A 187,5 € 

versel 9/12/15 VDC 1500 mA 22,5 

VA - 18/20 VDC 1200 mA - 24 VA 24 
VDC 1000 mA - 24 VA Prix : 29 € 

PSS1212 Mini-a- positions et réglage 
” é ; : d fin. 5V/4A. 29 V/2A. 

mentation à découpage - entrée Version pro Chargeur debate. version de LL El RE 
VDO OA een TA EE clipsable tenons ne labo Faible déperdition mâle/mâle (Toslink/Toslink) 

Prix : 18,80 € sur rail DIN 150m13€ 5m26€ 10m38€ 
Votre commande fait moins de 30 € : vous avez le choix du colissimo «suivi» ou du colis ordinaire : + livraison en colis PTT ordinaire délai 1 semaine environ, frais de port + emballage : 4,30 € + livraison 

en colissimo «suivi» (signature à la réception du colis, délai 1 jour pour Paris et la proche banlieue, 2 jours pour la province, délai garanti par la poste), ajouter 2,5 €. 
Votre commanbde fait plus de 30 € : « livraison en colissimo «suivi» uniquement (signature à réception du colis, délai 1 jour pour Paris et la proche banlieue, 2 jours pour la province, frais de port + 

emballage 7 € (4,30 € + 2,50 €). Prix donnés sous réserve de modification. Mode de paiement choisi : chèque, carte bleue, 

Alim. stabilisées varia- 

bles de 5 à 29 V par 

commutateur à 12 

  

EMBOUT PROLONGATEUR DE CORDONS 
FIBRES OPTIQUES 

Permet d’additionner bout à bout différentes longueurs 

de cordons fibres optiques - femelle/femelle 2,90 € 
        

           

contre-remboursement + 5,60 € . Pour les DOM-TOM 11 € par kg, envoi en recommandé, se renseigner auparavant auprès de nos services.



  

Une boussole 

La boussole est 
TR CRT nr 

connu et encore 
(ATEN nn TS 

Ce CERTES ER STAR 
Sa version 

électronique est 
assez récente et 

CLÉS 
capteurs 

magnétiques 
basés sur l'effet 

HALL. Nous 
poursuivons donc 
nos applications 

PICBASIC en 
Connor 

Re Late (TS 
conçu à cet effet, 
avec un affichage 
Que Te Ne RTE TT 
pavé à cristaux 

liquides. Celui-ci ne 
se contentera pas 

Ce RE 
direction, mais 

précisera les 
degrés et même 

TER EL 
simulation très 
modeste de la 

célèbre rose des 

vents, d’une 
manière 

relativement 
didactique.     

  
    
Historique ” 

La boussole est un dispositif rudi- 

mentaïe, à l'origine, servant à déter- 

miner les directions et plus particuliè- 

rement le NORD grâce à une petite 

aiguille aimantée pointant toujours 

dans cette direction, à la condition 

qu'aucune masse métallique trop 

proche ne vienne influencer sa 

mesure. Les navigateurs chinois l'uti- 

lisaient déjà, puis les marchands 

arabes et les fameux vikings. Cet outil 

était considéré comme un véritable 

trésor car lui seul permettait une navi- 

gation fiable durant les jours ou le 

soleil restait caché et, bien entendu, la 

nuit sans étoiles. 

La boussole reste indispensable au 

randonneur pour s'orienter en forêt ; 

avec l'aide d'une carte il est toujours 

possible d'atteindre un point précis 

sur terre, sur l'eau ou dans les airs. 

La terre ressemble à un gigantesque 

aimant dont les champs magnétiques 

se concentrent aux pôles NORD et 

SUD. Les lignes de force entraîïeront 

toujours l'aiguille en direction du 

NORD dont nous ne distinguerons 

pas le NORD vrai du nord cartogra- 

phique, car une dérive de quelques 

scientifiques férus de précision. Le 

cadran de la boussole est gradué de 

0 à 860° dans le sens des aiguilles 

d'une montre. Habituellement, la 

direction du NORD se situe à O° ou 

860°, soit l'origine. Les quatre points 

cardinaux (NORD, EST, SUD et 

OUEST) se situent en quadrature, 

c'est à dire à 90° les uns des autres. 

De nombreuses autres subdivisions 

existent selon la précision souhaitée : 

NE, SE, SO et NO pour 46°. Nous 

irons plus loin encore dans notre réa- 

lisation (22,5°) et, sur l'afficheur utilisé, 

on pourra même mesurer une dévia- 

tion de UN degré ! 

Demière remarque : pour respecter 

les nomes mondiales, il faudra rem- 

placer 

OUEST par WEST où W 

EST par EAST où E 

NORD par NORTH ou N 

SUD par SOUTH où S 

Le module électronique 

I porte la référence CMPS01 et doit 

être disponible notamment chez 

GOTRONIC et LEXTRONIC. 

I s'agit d'une plaquette imprimée aux 

électronique 

  

    

dimensions de 32x35 mm seulement, 

et comportant, sous les composants, 

deux capteurs de champ PHILIPS 

portant la référence KMZ10A ; ces 

capteurs sont disposés très précisé- 

ment à angle droit permettant au 

module (avec l'aide d'un circuit PIC 

16F872 implanté) de mesurer la 

déviation par rapport au nord magné- 

tique. l'est possible d'embarquer cette 

plaquette à bord d'un dispositif robo- 

tique autonome et de disposer d'une 

véritable aide à la navigation. L'alimen- 

tation de la boussole se fera sous une 

tension de 5V parfaitement régulée. 

I Sera possible de récupérer le signal 

utile de deux manières différentes : 

- Soit simplement sous la fomme d'une 

onde PWM, dont la durée de l'impul- 

sion de sortie sera directement pro- 

portionnelle au nombre de degrés (de 

0° à 859,9° donc) 

- Soit on pourra exploiter le protocole 

de communication 12C, d'ailleurs 

identique à celui de la mémoire 

EFPROM série 24C04,. 

Des instructions PICBASIC spéci- 

fiques (SHIFTOUT et SHIFTIN) per- 

mettront de mener à bien cette procé- 

dure Un peu plus complexe, il est vrai. 

L'étalonnage de ce module boussole 

est fort simple puisqu'il suffira de lui



D td mm in ét rt 4 dr 

  

  

  

  

  

      

    

  

  

  

          
  

  

    
  

      

  
  

  

                

  

  

  

  

  

      

  

RE —— 7 

D1 1IC1 = 7805} 
Ornyoff 1N4002 

O—0 
* E M S Li/jaune 

9 Volts + Sous-tension 
continu C1 C2 pi 

220 HT 22nF 150 

-© 

A 
C3 

100 nF 

Gnd| RES | +5V 15e af 
19 1 20 

28 Pc out o 

27 Pc in » Lo 

IC2 D2 0 

PB-3B 1N4148 
LC PIC BASIC 
COMFILE : 

8 26 Pic Bus o 

O 

9 4 ° 

> | 0 von 14 22pture 

Schéma electronique N 

9 E 
. . . . É 

faire “voir” les 4 points cardinaux et d'ac- Module 84— Nc 

tionner brièvement un poussoir, dit de cali- CE 7 

bration. La résolution peut atteindre O,1° et 50/60 Hz 

la précision est de quelques degrés seule- 6 ?—20— 

ment. Enfin, la consommation très faible de 5 ?— NC s 

15mA autorise une alimentation sur piles ou Calibration 

aCCUS. 4 PWM 
, F : R4/47 k 45V 

Le schéma électronique ME Lo 9 
R5/47 k Too NE 

2.27 
ll est proposé sur la figure 1 et s'articule 1 

autour du désomais célèbre microcontrô- 

leur PICBASIC PB-3B de COMFILE, dont 

nous avons déjà présenté de nombreuses 

applications lors de notre initiation dans les 

articles précédents (EP n°264 - mars 2002 

et suivants). 

L'alimentation continue de 5V sera obtenue 

à l'aide du régulateur de tension IC,, solu- 

tion de facilité il est vrai. A noter la présence 

de la diode anti-inversion D,, en série avec 

le pôle positif d'une alimentation extérieure 

de 9V environ. On pourra, moyennant 

adjonction d'un régulateur 7808 avant, pré- 

voir d'alimenter ce montage sur la prise 12V 

d'un véhicule automobile. La LED L. atteste 

que le module est sous tension; d’ailleurs 

l'inter ON/OFF sera éventuellement rem- 

placé par un poussoir actionné juste le 

temps de la lecture très brève de la direc- 

                

Vers le PC 

blanc 

rouge 

noir 

Vers écran 
LCD 
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tion affichée. La durée de vie de la pile s'en 

ressentira d'une manière significative. Trois 

fils seront prévus sur un connecteur jack 

pour réunir le LC au PC via l'entrée du port 

parallèle. Le module d'affichage à cristaux 

liquides sera , une fois n'est pas coutume, 

un modèle à 4 lignes de 20 caractères et 

alimenté à partir de la broche 26, notée Pic- 

bus, et chargée de la communication en 

mode série vers l'affichage. 

La seule entrée utilisée du PICBASIC sera, 

ici, la broche 14 correspondant à l'entrée 

VO 11 ; en fai, nous n'avions pour ce faire 

que l'embarras du choix. Ayant choisi d'ex- 

ploiter très facilement le signal PWM du 

module boussole, il nous faudra faire appel 

à l'instruction CAPTURE de la panoplie 

Basic du produit PB-3B. Nous y revien- 

drons plus loin avec le programme pro- 

posé. Le capteur CMPS01 est alimenté, lui 

aussi, sous la même tension de EV/ entre 

les broches 1 et 9, découplé par le 

condensateur C,. On notera, encore, que 

les broches 12C non utilisées ici, à savoir 

SLC et SDA, seront impérativement reliées 

au +65V à l'aide des résistances R, et R,, 
respectivement sur les broches 3 et 2 de 

la boussole. La broche 7 est reliée au 

niveau bas dans le cas d'une fréquence 

secteur de 50 Hz à proximité. 

D'après la documentation technique remise 

avec le produit, le signal PWM est une 

impulsion positive dont la durée varie sui- 

vant l'angle en degrés de la direction repré- 

sentée. Cette impulsion vaudra 1ms pour 

un angle nul (= 0°) à 36,99ms pour un 

angle de 359,9°. La durée de l'impulsion 

de sortie est donc de 100us/degré, sans 

oublier 1ms d'offset pour le 0°. Pour ceux 

qui souhaïitent tout savoir, la période du 

signal de sortie sera finalement de 66ms 

PLUS la durée du signal PWM. On trouvera 

sur les figures 2 et 3 tous les éléments 

nécessaires à la réalisation de cette bous- 

sole électronique High-tech. 

Le programme 

ll est donné dans son intégralité et pourra 

être facilement adapté. La seule nouvelle 

instruction est l'ordre CAPTURE, qui 

mesure la durée du signal positif appliqué 

sur le port 11. Pour le circuit PB-3B, il fau- 

dra appliquer un facteur multiplicateur de 
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4X pour récupérer la durée exacte en  vons traiter que des nombres entiers, nous bonne compréhension des 

micro-secondes. Comme nous ne pou- proposons le tableau suivant pour une IF... THEN. 

tests 

  

DEGRES 

0 
22,5 
45 
67,5 
90 
112,5 
135 
157,5 
180 
202,5 
225 
247,5 
270 
292,5 
315 
337,5 
360 

10 
20 
30 

40 

50 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

220 

240   

DIRECTION PLAGE DECIMALE : degrés PLAGE ENTIERE : degrés 

N 848,75 à 11,25 849 à 11 
NNE 11,25 à 33,75 11 à 34 
NE 83,75 à 56,25 34 à 56 
ENE 56,25 à 78,75 56 à 79 
E 78,75 à 101,25 79 à 101 
ESE 101,25 à 128,75 101 à 124 
SE 128,75 à 146,25 124 à 146 
SSE 146,25 à 168,75 146 à 169 
S 168,75 à 191,25 169 à 191 
SSO 191,25 à 218,75 191 à 214 
SO 218,75 à 236,25 214 à 236 
OSO 286,25 à 258,75 236 à 259 
O 258,75 à 281,25 259 à 281 
ONO 281,25 à 308,75 281 à 304 
NO 808,75 à 326,25 804 à 326 
NNO 326,25 à 348,75 326 à 349 
N 848,75 à 11, 25 349 à 11 

‘ boussole / EP septembre 2002 
DIM M as integer V as integer 
M = CAPTURE(11,1) ‘ mesure PWM front positif sur VO 11 
V=M*4 ‘ facteur 4 pour PB-3B en us 
V=V - 1000 moins 1 ms pour offset 
V=V/100 "100 us par degré 
SET PICBUS HIGH ‘initialisation LCD 
LODINIT 
LOCATE 8,0 ‘ degrés sur ligne du haut 
CSROFF " désactivation curseur 
PRINT DEC{(V) ‘afficher les degrés 
LOCATE 18,0 : PRINT “N" position du NORD 
LOCATE 18,2 : PRINT “+” 
LOCATE 0,0 position du " texte “ 
PRINT "DEGRES :” ‘affichage " texte " 
LOCATE 0,3 ‘direction sur ligne du bas 

‘test conditionnel des degrés en valeur entière 
F(V >= 11 AND V < 84) THEN PRINT * Nord Nord Est " 
F (V >= 34 AND V < 56 ) THEN GOSUB 100 
F (V >= 56 AND V < 79) THEN PRINT ‘ Est Nord Est 
F (V >= 79 AND V < 101 ) THEN GOSUB 120 
F (V >= 101 AND V < 124) THEN PRINT " Est Sud Est " 
F (V >= 124 AND V < 146) THEN GOSUB 140 
F (V >= 146 AND V < 169 ) THEN PRINT " Sud Sud Est " 
IF (V >= 169 AND V < 191 ) THEN GOSUB 160 
F (V >= 191 AND V < 214) THEN PRINT " Sud Sud Ouest “ 
F (V >= 214 AND V < 236 ) THEN GOSUB 180 

(V >= 286 AND V < 259 ) THEN PRINT " Ouest Sud Ouest “ 
(V >= 259 AND V < 281 ) THEN GOSUB 200 
(V>= 281 AND V < 804 ) THEN PRINT “ Ouest Nord Ouest " 

IF (V >= 804 AND V < 326 ) THEN GOSUB 220 
IF (V >= 826 AND V < 849 ) THEN PRINT " Nord Nord Ouest " 
IF (V >= 849 AND V < O0) OR (V >= 0 AND V < 1 ) THEN GOSUB 240 
DELAY 300 : GOTO 20 

PRINT " Nord Est " 
LOCATE 19,1 : PRINT “*" : RETURN 
PRINT “ Est “ 
LOCATE 19,2 : PRINT “*" : RETURN 
PRINT " Sud Est “ 
LOCATE 19,8 :PRINT “*" : RETURN 
PRINT * Sud “ 
LOCATE 18,8 : PRINT “*” : RETURN 
PRINT “ Sud Ouest “ 
LOCATE 17,8 : PRINT “*" : RETURN 
PRINT * Ouest “ 
LOCATE 17,2 : PRINT “*” : RETURN 
PRINT * Nord Ouest “ 
LOCATE 17,1 : PRINT ‘*” : RETURN 
PRINT * Nord “ 
LOCATE 18,1 : PRINT *’ : RETURN 

IF 
IF 
A 

‘ visualisation “ Rose des vents de la Boussole “     
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Les sous-programmes des lignes 100 à 

240 sont destinés à restituer, sur l'affichage 

LCD, une rudimentaire animation en fomme 

de rose des vents. 

| sera très facile de traiter une direction par- 

ticulière et d'exploiter d'autres sorties du 

microcontrôleur pour réaliser des com- 

mandes particulières. On pourra, par 

exemple, mémoriser le parcours d'un robot 

mobile dans un labyrinthe ou faire retrouver 

son point de destination à un véhicule à 

l'aide de cette réalisation d'aide à la navi- 

gation. 

Vous ne manquerez pas de mettre en 

valeur ce nouveau module et d'étendre 

ainsi les applications de notre PICBASIC 

fétiche. 

Demier conseil : pour calibrer cette bous- 

sole électronique, il faudra qu'elle soit dis- 

posée d'une manière parfaitement horizon- 

tale pour les capteurs ; il conviendra, 

ensuite, de chercher la position exacte des 

4 points cardinaux à l'aide d'une boussole 

ordinaire, sans doute. 

On pointera successivement notre module 

sur l'un des 4 points en actionnant, ensuite, 

à chaque fois le poussoir S.. Utilisez 

comme repère l'inscription CMPS01. 

On peut également tracer une ligne NORD- 

SUD, puis on alignera un à un les 4 côtés 

du circuit imprimé pour procéder à la cali- 

bration. L'ordre des opérations n'a aucune 

espèce d'importance, mais il faut réaliser 

les 4 pointages différents. 

Bonne navigation 

G. ISABEL 

DUNOD - ETSF | 

recherche AUTEURS 

contacter B. Fighiera, 

tél: 01 44 84 84 65 
Email : 

b.fighiera@electroniquepratique.com ! 

ou écrire | 
2 à 12 rue de Bellevue l 

75019 Paris / 

  

  

  

  

  
CD on ee nm le 

Nomenclature 

IC, : régulateur intégré 5V positifs (7805) 

boîtier T0220 

IC, : microcontrôleur PICBASIC PB-3B de 
COMFILE, hoîtier 28 broches modèle 

étroit 

Module boussole CMPS 01 

Afficheur à cristaux liquides 4 lignes de 

20 caractères (COMFILE, mode série) 

notamment disponibles chez LEXTRONIC 

L, : diode électroluminescente 3 3 mm 
orange 

D, : diode redressement 1N4002 
D, : diode commutation 1N4148 

R, : 150 (2 1/4W 

R,, R, : 10 KQ2 1/4W 

R,, R, : 47 KO 1/4W 

C, : 220 uF/25V chimique vertical 

  

C, : 22 nF plastique 

C, : 100 nF plastique 

C,, C, : 22 pF céramique 

C, : 100 nF plastique 

2 blocs de 2 bornes vissé-soudé, pas de 

5 mm 

Poussoir carré pour C.I. 

Ensemble jack 3,5 mm à souder (liaison } 
vers le PC) | 

Connecteur 3 broches détrompé pour 

afficheur LCD 
Support à souder 28 broches tulipe à | 
souder, modèle étroit | 

Quartz à fils 20 MHz | 
Barrette de 9 broches tulipe à souder pas | 

de 2,54mm [insertion boussole) 5 
Prévoir alimentation 9V # 
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  ElektronikLaden'"“ 

Starter-kits professionnels pour microcontrôleurs 
Motorola" (pour l'enseignement, le prototypage, 
le développement, les pré-séries….). 

Starter-kit "HCO8" 
Carte à base de HC908GP32 
33 E/S - 32 K Flash - RAM 512 
octets - Programmation ISP 
via RS-232 104.06 € 

Starter-kit “"HC12" 
Carte à base de 68HC812A4 
80 E/S - Mem prog Flash - RAM 
1 K- Programmation en mode 
ISP via RS-232 116.02 

Starter-kit "CARD12+" 
Carte à base de MC912D60A 
80 E/S - 128 K Flash - RAM 8 K 
- CAN - Prog. en mode, ISP 
via RS-232 

Starter-kit "USB08" 
Carte à base de HC908JB8 
21 E/S - 8 K Flash - RAM 256 
octets - périphérique USB - Prog. 
ISP par RS-232 156.68 € 

  

D\ 
Nombreux autres modèles - consultez-nous 

  
Investment Technologies'" 

Starter-kit professionnel pour développement en 
langage "BASIC" et/ou Assembleur sur microcon- 
trôleur Atmel'“ AT90S8535. 

Contenu: 
1 compilateur "BASIC" 
1 logiciel de program- 

mation ISP 
2 câbles de liaison 
1 module microcontrolé 

à base de AT90S8535 

    

CERN du module un 
K Flash - Ram: 512 octets - eeprom: 5 

82 IS dont 8 Con. AIN 10 bits / 1 por REZ 
directement interfaçable avec un PC. 

L'ensemble complet prêt à l'emploi 83.69 € 

Compilateur "BASIC" 
pour microcontrôleurs 
SX28 d'Ubicom'": Nom- 
breuses instructions pro- 
fessionnelles 12C/Pulse/ 
XFreq/Sleep..) - Possi- 
bilité d'inclure des sous- 
routines en assembleur 
- Code généré très com- 

  

pact (exécution jusqu'à 75 Mips) 117.00 € 

Starter-kits professionnels pour développement 
en langage "C" sur microcontrôleurs Atmel"" 
comprenant un compilateur "C" + 1 linker + 1 
logiciel et 1 câble de programmation ISP + 1 carte 
microcontrôlée format D.I.L 

Starter-kit "MR-2313" 
Carte à base de AT90S2313 
10 MHz - 2 K Flash - RAM: 128 

% octet - EEprom: 128 octets - 15 
E/S - Timer/PWM ……. 71.69 € 

Starter-kit "MR-4433" 
Carte à base de AT90S4433 

w 8 MHz - 4 K Flash - RAM: 128 
octet - EEprom: 256 octets - 20 

EYS - Timer/PWM 73.69 € 

SP. 
Très nombreux autres modèles sur 

notre site Internet 

Starter-kit "MR-163" 
Carte à base de ATmega163 
8 MHz - 16 K Flash - RAM: 1K 
- EEprom: 512 octets - 32 ESC - 
Timer/PWM 

Ajoutez un port de communica- 
tion USB à votre application en 
moins de 10 minutes grâce à ces 
modules hybrides au format DIL. 

Exemples et drivers disponibles 

USBMOD1 (convertisseur USB<>Série) 37,07 € 
USBMOD2 (convertisseur USB<> //) 37,07 € 

LA PROMO DU MOIS 

    

Elnec est un des principaux leaders mondiaux 
dans le domaine de la fabrication de program- 
mateurs de composants professionnels - Raccor- 
dement simple sur port parallèle d’un PC. 

"PreProm-O2alv" 
Modèle 32 broches pour eprom 
leeprom/Flash/eeprom séries 
+ de 2810 composants supportés 
/ Garantie 3 ans 261.83 € 

  

"SmartProg" 
Modèle 40 broches pour eprom 
leeprom/Flash/eeprom séries/ 
PIC/AVR/SX/RAM/8051/PLD/ 

> PROMSs - Prog. "ISP" - plus de 
Cd 3585 composants supportés : 

Garantie 3 ans 512 

= "LabProg+" 
+ .. Modèle 48 broches pour eprom 
… * leeprom/Flash/eeprom séries/ 

4 PAL/GAL/PLD/PIC/AVR/SX 
IRAM/8051/PROMs/Nec'"/ 

Zilog'"/SGS""/Intel"* - plus de 5685 composants 
supportés / Garantie 3 ans 765.79 € 

Pour microcontrôleurs PIC 12xxx, 
14xxx, 16xxx... 8 à 40 broches 

me 

et mémoire eeprom série pl plus 
de 1125 composants supportés . 7 € 

  

"PIKProg" 

  

Version “PIKProg+" Idem mais accepte en plus la 
programmation en mode "ISP"- plus de g280 
composants supportés 242. 

Nombreux autres 

Laipac Technology'" 

LAIPAC 

TECH 

Lg 

  

Ne Récepteurs "GPS" 
subminiatures: 

TF30: 30 x 40 x 7 mm 
Entièrement blindé - 
alim.: 3.3 V … 98.07 € 

UV40: 25 x 36 x 6 mm 
Faible consommation - 
alim.: 3.3 V 101.07 € 

Antennes et kits d'éva- 
luation disponibles - 

Remises quantitatives (consultez-nous) 

  

Modem radio longue 
portée 2.4 GHz techno- 
logie en étalement de 
spectre à saut de fré- 

we quence (FHSS) - Débit 
9600 ou 19200 bds - 

3 Km max (suivant débit et antenne utilisés) - 
Disponible en version OEM (41 x 68 x 9 mm) ou 
en version boîtier pour raccordement à un PC. 
Documentation complète sur notre site Internet - 
Tarif sur simple demande. 

intuitive Circuits, LLC 
Cette petite platine (65 
x 65 mm) vous permet- 
tra d'afficher jusqu'à 
308 caractères en in- 
crustation vidéo sur tout 
signal vidéo PAL à par- 
tir d'ordres RS-232 en 
provenance d'un micro- 
contrôleur, d'un PICBA 
SIC, d'un PC (avec 
max232)... Utilisation 
très simple. Alim.: 5 V. 

La platine: 159.00 € 

  

Matrix Orbital'" 

are LS) 
Gamme complète d'afficheurs alphanumériques 
ou graphiques LCD à commande série ou 12C7"* 
pour l'affichage de textes, de bargraphs horizon- 
taux/verticaux, pilotage du rétro-éclairage par lo- 
giciel, défilements de textes (scrolling), création 
de nouveaux caractères, clignotement curseur, 
mémorisation d'images (30 max.), entrée / sorties 
pouvant recevoir un clavier matricé ou un clavier 
de PC... Existent également en version dédiée à 
l'intégration en face avant de baies de PC. 

Modules pour robotique 

MINI MODULE «SONAR» 
Délivre une impulsion dont la lar- 

à Le geur est proportionnelle à la dis- 
tance qui le sépare d’un obstacle 

(3 cm à 3 m) - Alimentation: 5 Vcc - Dim.: 43 x 20 
x 17 mmm. Le module seul 33.39 € 

Modèle 3 cm - 6 m - sortie 120"... 60.83 € 

\ ms 

  

MINI MODULE «BOUSSOLE» 
Fourni la position en degré via 
une impulsion à largeur variable 
ou depuis une information série 
type 12C'" - Alim.: 5 Vec - Dim.: 
35 x 32 mm .… 44.97 € 

     
      

Bénéficiant de tarifs extrêmement compétitifs as- 
sociés à une simplicité d'utilisation et de prise en 
main sans égal, ces logiciels aux caractéristiques 
professionnelles disposent d'une très grande ré- 
putation à l'origine de leur franc succès auprès 
des PME/PMI, écoles, étudiants, hobbistes, cen- 
tres de formation... 

Démos téléchargeables sur notre site Internet 

“Splan" est un très puissant 
logiciel dédié à la concep- 
tion de schémas électri- 
ques, de diagrammes et de 

schémas électroniques 

  

Quelques unes de ses possibilités: Sauvegarde 
automatique - Exportation des documents ( GIF 
IBMP) - Fonctions "Undo" / "Redo" - Grille d'aide 
"magnétique" - Numérotation automatique des 
composants - Génération de la liste des compo- 
sants - Bibliothèque de composants/symboles 
livrée (extensible à volonté) - Importation d'i- 
mages Bitmap - Impression paramétrable. 

Le logiciel «Splan» 42.20 € 

  

“Sprint-Layout" est un for- 
midable logiciel dédié au 
tracé manuel de circuits 
imprimés (simple ou dou- 

ble faces). Que vous soyez 
totalement novice ou ex- 

pert, ses nombreuses possibilités profession- 
nelles et son prix extrêmement compétitif en font 
un produit incontournable dont vous ne pourrez 
plus vous passer après l'avoir essayé. 

  

COMFILE Technology'" 

Les PICBASIC sont 
DRHSR des microcontrôleurs 

qui se _programment 
très facilement en BASIC" À via un PC grâce à un 
logiciel (sous Windows'" 95/98/ Me) qui 
transfère-ra vos instructions dans sa mémoire par 
un câble raccordé au port imprimante. Une fois 
"téléchar-gé", ce dernier pourra être déconnecté 
du PC pour devenir autonome. 

Leur architecture "pseudo-multitâche" leur permet 
de gérer 6 actions simultanément en plus du 
programme principal tout en conservant une vi- 
tesse max. de 56. 000 commandes/sec. Instruc- 
tions spécialisées (convertisseurs analogiques/ 
numériques, gestion de servos, moteurs pas-à- 
pas, PWM, I2C", SP", RS232, claviers matri- 
cés, horloge / calendrier). Idéals pour réalisation 
rapide d'applications en robotique, alarme, infor- 
matique embarquée, mesure sur site, collecte de 
données, domotique, automatisation. 

Lorsqu'ils sont reliés au PC, les PICBASIC réa- 
gissent en véritable sonde d’émulation, vous 
permettant de stopper l'éxécution du programmé 
pour vérifier sur la fenêtre de votre PC les va- 
leurs de toutes les variables (et de les modifier 
Sur PICBASIC2000) ou d'exécuter votre application 
en mode pas-à-pas ou jusqu’ au prochain 
point d'arrêt (le rave pour les développeurs !). 

PICBASIC-3B 
Mém. prog.: 4 K - Mémoire 
RAM: 80 octets - Ports E/S: 

8 dont 5 CAN 10 bits - 56.000 
mmandes/sec. - Dil 28 broches 

  

Le circuit intégré seul 28.20 € 

Pack de programmation comprenant 1 circuit + 1 
CD + 1 câble de liaison + notice 48.02 € 

PICBASIC-3H 
Circuit 40 broches sauf Ports E/S: 29 dont 8 CAN 
10 bits. Circuit intégré seul 44.21€ 

Pack de programmation comprenant 1 circuit + 1 
CD + 1 câble de liaison + notice 64.79 € 

Les documentations des PICBASIC sont 
entièrement en FRANCAIS 

Très nombreux autres 
modèles en stock, 
consultez notre site 

Internet 

  

  

  
Quelques unes de ses possibilités: Sauvegarde 
automatique - Exportation des documents au for- 
mat BMP ou Gerber'“/Excellon"" - Impression 
paramétrable - Fonction "Undo", copier, miroir 
horizontal/vertical, rotation à 90°, coller, effacer, 
dupliquer... - Bibliothèque de composants stan- 
dards et CMS livrée (extensible à volonté) - Mo- 
dification des dimensions (et des trous de per- 
çage) de toutes les pistes et pastilles - Touches 
de raccourcis clavier - Dim. carte max.: 300 x 300 
mm - Importation de fichiers "bitmap" issues d'un 
scanner vous permettant de récupérer les 
implantations des magazines et de redessiner 
par dessus par transparence - Génération ma- 
nuelle du chevelu - Largeur de piste min: 0,1 mm 
- Ajout de textes sur la carte - Grille d'aide pa- 
ramétrable, etc, etc. 

Le logiciel «Sprint Layout» 48.32€ 

  

FrontDesigner" est un lo- 
giciel qui vous permettra 
de dessiner très rapide- 
ment et simplement des 
face-avants à l'aspect pro- 
fessionnel à partir d'une 

très grande bibliothèque de symboles existants, 
de créer vos propres symboles et logos qui pour- 
ront être ajoutés à la bibliothèque existante, de 
disposer d'outils spécifiques permettant de gé- 
nérer des graduations avec échelles paramétra- 
bles pour vos potentiomètres, de définir très 
simplement et de préparer les gabarits de per- 
çage, d'imprimer les documents (à l'envers) afin 
que vous puissiez utiliser des films de transferts 
pour la réalisation de vos face-avants. 

  

  

    

  

  

Dana PRRr Tes 

  

Le logiciel «Front Designer» …. 

  AnaSoft'" 

SuperSpice est un logiciel de 
simulation analogique/numéri- 
que avec saisie de schémas 
doté d'un fantastique outil de 
conception de filtres, d'un mo- 
dule de calcul d'équations et de 
visualisation de formes d'on- 

Conçu par des ingénieurs ayant 

  

des, etc, etc. 
une très grande expérience en électronique 
analogique, il intègre toutes les fonctions réelle- 
ment nécessaires et utiles à vos développe- 
ments. Il est disponible sous s plusieurs versions. 
Version étudiante de base . 53.9 

      
es Les “TinyPLC" (Pro- 

grammable Logic Con- 
troller) s'apparentent à 
de mini-automates pro- 
grammables pouvant 
être utilisés pour des 
applications de contrô- 

le de process, d'automatisme, de gestion d'alar- 
mes techniques... Ils se présentent sous la forme 
d'un composant D.I.L doté d'une mémoire 
programme, d'une RAM et EEPROM, de ports 
d'entrées/sorties, de convertisseurs "A/N", d'un 
port RS-232 et/ou RS-485. A l'inverse des micro- 
contrôleurs «standards» qui accomplissent des 
actions les unes à la suite des autres de façon 

séquentielle, les TinyPLC 
sont multitâches. Leur pro- 
grammation repose sur un 
langage "pseudo-graphi- 
que" emprunté à l'automa- 
tisme, associé à de puis- 
santes instructions d'entrées 
Isorties, de gestion de 
compteurs et de traitement 
de données. Une fois votre 

programme écrit, il vous sera possible de le com- 
piler et de le transférer (via le port série d'un PC) 
dans la mémoire du module qui pourra alors être 
désolidarisé de l'ordinateur pour devenir autono- 
me. Toutefois, tant qu'il est relié au PC, vous dis- 
posez d'un mode "debug" qui vous permettra 
d'afficher en temps réel l'état des entrées/sorties, 
la valeur des compteurs et autres mémoires sur 
l'écran du PC. Les «TinyPLC» sont proposés au 
détail ou sous forme de «starter-kit» comprenant: 
1 module + 1 câble de liaison + 1 CD-ROM (inté- 
grant l'éditeur/compilateur + la notice). 

7 Starterkit complet à 
2 + COQ + 

partir de 37.00 € 

Les documentations des TinyPLC sont 
entièrement en FRANCAIS 

Moguies seuls à partir 
00 € 

  
Pour tous “ss développements PIC 

PIC Micom PnP Board" 
Conçu pour les microcontrôleurs 
PIC 8 à 40 broches (PIC12C 
671/16C73/16F84/16F87X). 
Comprend de nombreux circuits 
périphériques EEPROM, con- 

vertisseur A/N 12 bits, sonde thermomètres, hor- 
loge temps réel, interfaçage RS-232, sortie relais, 
buzzers, 8 Leds, 8 boutons-poussoirs, plaque de 
connexions rapides sans soudure 270 contacts, 
sortie afficheur LCD ou 7 segments à commande 
série optionnels (non livrés) 116.00 € 
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CAVIAR 
| Kit de démarrage pour 

CRE na 

CONTROLORD vient 

de sortir une carte 

au nom plutôt 

évocateur : 

Caviar ! 

LEE e EE TT TES 

gastronomes, Car 

CC EE 

leurs papilles qui 

CT ee 

dans cet article 

CES COR LOT Lee Le (TT 

pupilles ! Alors 

ouvrons la boite... 

  

Les entrées-sorties 

Alaréception du kit, on découvre une 

carte au format Euro (100x160mm) 

coïffée d'un bel écran à cristaux 

liquides de 128x64 pixels et d'un cla- 

vier seize touches de type SECME, 

bien connu pour qui s'intéresse aux 

montages microcontrôlés. Ces deux 

éléments recouvrent quasiment la 

surface de la carte, ne laissant appa- 

raître que les nombreux connecteurs 

d'extension pour faire communiquer 

la carte avec le monde extérieur. On 

trouve sur le côté ‘Est’ de la carte un 

connecteur de type RJ11 qui permet 

de relier la carte à un port série du PC. 

C'est ce port série qui permettra la 

communication entre la carte et le PC 

pour la programmation et le débo- 

gage. Un autre connecteur de type 

DB9 mâle se trouve juste à côté du 

précédent. Ce connecteur permet de 

relier la carte à un port série d'un PC 

ou de tout autre dispositif capable de 

communiquer à la nome RS232. || 

Utilise le port série de l'AVR Atmega 

8323. Remarque intéressante : le 

connecteur RJ11, cité ci-avant, est 

relié à deux entrées numériques sur 

lesquelles sont réalisés, par pro- 

gramme, la communication série pour 

AVR AETegA 323 

823 peut donc être utilSé-au-eours Æ 

la phase de mise au point du pro- 

gramme tout en utilisant le débo- 

gueur | 

Sur le côté “ouest” de la carte, caché 

sous l'écran à cristaux liquides, se 

trouve Un connecteur Un peu particu- 

lier puisqu'il permet d'accueillir une 

carte de type CompactFlash pouvant 

avoir une capacité de 32 Méga 

Octets. Elle pourra permettre, par 

exemple, d'enregistrer Une très 

grande quantité de données mesu- 

rées via les entrées analogiques dont 

dispose la carte. Ces entrées analo- 

giques sont au nombre de huit et sont 

accessibles par un bomier à vis situé 

sur la partie “sud” de la carte. La 

conversion se fait sur 10 bits avec 

une tension de référence inteme de 

2,56V ce qui donne une résolution de 

2,5. 

C'est sur la droite de ce bomier à vis 

que l'on trouve les connexions pour 

l'alimentation : la carte sera alimentée 

par une tension continue de 7 à 12V 

ou par une tension continue régulée 

de EV. Dans le premier cas, on pourra 

récupérer, sur Un des bomiers, la ten- 

sion de 5V régulée par la carte. 

  rt six connecteurs de type HE10 

ayant 10 broches chacun. Ils sont 

disposés par 3 paires marquées 

NIN/SER - NB/NOUT - ETC/AIN2. Et 

là, c'est un reproche que l'on pourra 

faire à la documentation (foumie sous 

fome de fichiers au fommat pdf) que 

l'on a trouvé pas assez explicite sur le 

sujet. Pour résumer : NIN est Un port 

d'entrées numériques 8 bits, SER les 

signaux pour l'interface sérielle de 

type SPI (synchrone), NBI les 8 lignes 

du bus de données du microcontrô- 

leur, NOUT un port de sorties numé- 

riques 8 bits, ETC sur lequel on trouve 

notamment trois sorties analogiques 

de 0 à 5V pilotées par un CNA de 8 

bits et enfin AIN2 où l'on retrouve les 

entrées du convertisseur analo- 

gique/numérique. On pourra donc 

choisir d'attaquer le convertisseur 

analogique/numérique, soit par ce 

connecteur HE10 soit par le bomier à 

Vis. 

Notons encore que l'on trouve sur 

chacun de ces connecteurs HE10 

les deux lignes d'alimentation de la 

carte (&V et masse), 

Enfin sur son côté “Nord”, la carte pré- 

sente Un grand bomier à vis partagé 

en deux parties pour huit entrées



optocouplées d'une part et huit sorties sur 

relais (250V/5A) d'autre part. 

N'oublions pas, part ailleurs, l'existence du 

connecteur pour l'écran LOD et celui pour 
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PORTE DRIVERS 

PBo - PB7 

PORTA DRIVERS 

DATA REGISTER 
PORTB 

  

le clavier. 

Signalons que la description qui vient d'être 

faite est celle de la carte Caviar équipée 

d'un maximum d'options (auxquelles il faut 

DATA DIR. DATA REGISTER 
REG. PORTA PORTC 

8-BIT DATA BUS 

2-WIRE SERIAL 
INTERFACE 

INTERNAL 
OSCILLATOR 

STACK 
POINTER 

WATCHDOG 
TIMER 

MCU CONTROL 
SPAM REGISTER 

GENERAL 
PURPOSE 
REGISTERS 

TIMER: 
COUNTERS 

INTERRUPT 
UNIT 

EEPROM 

INTERNAL 
CALIBRATED 
OSCILLATOR 

STATUS 
REGISTER 

DATA DIR. DATA REGISTER 
REG. PORTB PORTD   
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PORTD DRIVERS 

rajouter la possibilté d'avoir deux des 

entrées analogiques par l'intermédiaire d'un 

amplificateur d'instrumentation et un circuit 

horloge temps réel bien utile, par exemple 

PCO - PC7 

PORTC DRIVERS 
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PD0o - PD7



  

  

LETTRES 
Fichier Compiler Fenêtres Options ? 

imake -f regulat.mak 

done 

    

Fichier Edition Chercher REGULATC Fichier EURN Cherches REGULAT.US 
  

      

    

  

  

    

> 

  

080 c=inb(1); ÆJ0852 0670 shc R3% 
06810 for (j=0; 3j<4; 3j++) 0853 shc R4 
0812 if (lc & (1<<3))==0) ( 0854 sbc RE 
0619 c= keycodel[(i<<2)13];: 0855 std z+ 
0828 goto found: 0856 std z4 

0857 stdà z+ 
} 0658 std z+ 

0633 c=0; 0859 ldi R2 
found: 0854 à 90E0 ldi R2 

0834 1f (c==0oldkey) O85B 2 AOEO ldi R2 
0858 return O0; D8SS 0684 BOEO ldi R2 

083C return C; ldd R3 

ee ie EN De ©” void lad RE 

delai(unsigned long tempo) open COM3:9600,n,8,1 cp Rè, 
{ T= 24°C ei cpe R3æ 

0843 while (tempo--!=0); T= 23°C cpc R4 
T= 24°C 

+ 

«7 = 25°C sf 
Cible: LEtat|Charaer[NGos [Stop LK II: Le 24°C . 
> Cible tourne En F 2] 

| 
      

Cible tourne 

  

caviar: ATmega323 

> Vue d'écran   IcoM2:k 10   ÎTerm     

pour dater les échantillons de mesures réa- 

lisés). 

Le microcontrôleur 

Après la description de toutes les entrées- 

sorties, il est temps d'aller voir le moteur de 

cette carte Caviar. || s'agit, comme indiqué 

dans le titre, d'un microcontrôleur AVR 

Atmega 325. La structure de ce microcon- 

tôleur est donnée en figure 1. |lest basé 

sur une architecture RISC 8 bits lui per- 

HCOCAOCOACC En EH RRURETRR 

LCL TZ 
00000000 

00000000 
00000000! 

00000 

  
mettant de réaliser 1 Mips (Méga instruc- 

tions par seconde) par MHz. Autrement dit, 

comme il est cadencé à 8 MHz sur la carte 

Caviar, il peut réaliser 8 millions d'instruc- 

tions par seconde ! Côté mémoire, il en est 

plutôt bien doté : 32ko de mémoire Flash 

pour le programme, 2ko de RAM pour les 

données provisoires et 1ko d'EFPROM. 

N'oublions pas la possibilité d'ajouter une 

carte CompactFlash (32Mo) ! 

Notons qu'un kilo octet est utilisé par le 

programme de boot (celui qui assure la 

5 
el 
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communication avec le PC : programma- 

tion, débogage). Petit bémol concemant 

la mémoire Flash pour le programme : Le 

nombre de cycles de programmation, 

garanti par le fabricant du microcontrôleur, 

est de 1000. Si on ne veut pas dépenser 

trop rapidement son quota de program- 

mations possibles, le logiciel conçu par 

CONTROLORD permet, par l'intermédiaire 

du débogueur, de faire tourner le pro- 

gramme sur la carte Caviar sans que le 

programme n'ait été chargé dans la 

mémoire Flash. Seul inconvénient lorsque 

l'on fait ce choix, c'est que la vitesse 

d'exécution n'est pas la même que si le 

programme était directement implanté 

dans le chip. 

La programmation 

Elle peut se faire en assembleur, bién sûr, 

mais CONTROLORD propose également 

un compilateur C (CCAVR). \U la capacité 

de 32 Ko de la mémoire programme, il 

serait dommage de se passer de cette 

option qui permet de prendre en main très 

rapidement l'ensemble des fonctionnalités 

de la carte (y compris une gestion simpli- 

fée de l'afficheur graphique). L'exemple 

proposé dans la suite de cet article en est 

la preuve. 

dormi



Tous ceux qui ont déjà utilisé Basic11, pour 

la programmation du 68HC11, retrouveront 

rapidement leurs marques dans le logiciel 

Caviar car les deux interfaces sont très simi- 

laires (figure 2). Au sein de la même inter- 

face, on peut écrire le code (en assembleur 

et/ou en © suivant l'option choisie), le com- 

piler, puis charger le programme dans la 

mémoire Flash ou dans le module de simu- 

lation et, enfin, déboguer le programme. La 

possibilité de rester à l'intérieur du même 

programme pour réaliser toutes ces opéra- 

tions réduit encore la durée du développe- 

ment. 

Application: 
système de régulation 

Pour essayer cette carte Caviar, nous 

avons choisi de lui faire faire de la régula- 

tion : Un capteur de température (LMS35) est 

connecté sur l'entrée analogique AO (le 

LM36 a été soudé sur de la barrette 

sécable que l'on a implantée sur le connec- 

teur AIN2). Si la température dépasse 

26°C, un système de ventilation doit se 

mettre en route (utilisation d'un des relais). 

Au début du programme, l'afficheur LOD 

devra faire apparaître un message d'accueil 

animé. 

Ensuite le programme attendra l'appui sur la 

touche E (comme entrée) du clavier. 

À ce moment, on entrera dans la phase de 

mesure/régulation : la température sera affi- 

chée sur un bargraph vertical représentant 

  

  

     PF Helice2.bmp 10! x! 

  

  

Création du BITMAP 
sur PC       

  

  

un thermomètre et, par ailleurs, de façon 

numérique. Enfin, on représentera les pales 

du ventilateur, avec ou sans effet de mou- 

vement, suivant que la température est 

supérieure où non à 25°C. On enverra la 

valeur de la température en ASCII sur le port 

série. 

Dans un premier temps, on génère, à 

l'aide d’un logiciel de dessin courant, les 

bitmaps en noir et blanc des différentes 

images à afficher (ici le logo Électronique 

Pratique, le logo Caviar, le dessin du 

corps du thermomètre et enfin les diffé- 

rentes images du ventilateur figure 3). 

En effet, CONTROLORD foumit, en plus, 

un petit logiciel qui permet de transfor- 

mer un tel fichier bmp en un fichier de 

type C qui pourra être compilé. Il suffira 

ensuite d'écrire une ligne dans le pro- 

gramme source pour que l'image s'ins- 

crive sur le LOD ! 

Exemple lcdimage(O, O0, 128, 40, 

mon_logo); pour afficher l'image mon_logo 

à partir du coin supérieur gauche (x=0 et 

ÿ=0), image ayant 128 pixels de large et 40 

de haut. Difficile de faire plus simple ! 

Vous voulez mettre en noir le pixel situé 

àax=10 et y=30 alors insérez la ligne lcd- 

Pix(10, 80, 1); et pour le remettre en 

blanc : IcdPix(10, 30, O). La gestion du 

LOD graphique devient alors un jeu d'en- 

fant. 

Vous voulez réaliser Une conversion analo- 

gique numérique sur le canal O et mettre le 

résultat dans une variable nommée conv : 

conv=adc(O) : 

L'envoi de la température sur le port série 

n'est guère plus compliqué : printf(T= 

%d°C\\n" tempe); 

La lecture du listing (Regulat.C) commenté 

ne devrait pas poser de problème particu- 

lier. 

ll faudra cependant avoir quelques 

notions sur la compilation d'une applica- 

tion en C (utilitaire MAKE) pour démarrer 

en toute quiétude un projet. Et c'est là un 

reproche que l'on pourra faire sur ce Kit 

de démarrage : la documentation, uni- 

quement en ligne, nous semble encore 

trop pauvre. 

I n'est pas interdit de penser qu'un élec- 

tronicien fasse ses premiers pas en C sur 

un tel kit, et il risque de bloquer sur les aif- 

férentes erreurs de compilation parce qu'il 

ne maîtrise pas ce problème, somme 

toute assez simple. 

mmannnee 

Petites astuces en prime 

ll est possible d'ajouter soi-même des 

fichiers dans le menu d'aide ("?”) du logi- 

ciel Caviar. Par exemple, un professeur 

pourra souhaïiter ajouter le texte du TP que 

ses étudiants devront réaliser dans la 

séance : ouvrir le fichier help.txt situé dans 

le répertoire bin de caviar et ajouter la 

ligne : TP du jour : help\monTPpdf ou 

monTPdoc suivant le format d'enregistre- 

ment du texte du TP et placer ce fichier 

dans le répertoire help. On peut, de la 

même façon, retirer des fichiers de l'aide 

en supprimant la ligne en question ou en 

plaçant un symbole dièse en début de 

ligne. Le ou les programmes de visualisa- 

tion de ces fichiers doivent, bien sûr, être 

présents sur le PC. L'extension de ces 

fichiers doit aussi être liée dans Windows 

à ces programmes. 

Lors de la mise au point d'un programme, 

une variable vous donne des résultats 

étranges. Est-ce un problème matériel ou 

logiciel ? Faites une boucle dans la partie 

de programme concemé et envoyez la 

valeur de la variable par le port série : vous 

la récupérez dans le terminal du débo- 

gueur. Vous avez alors les mains libres 

pour vérifier les connexions matérielles tout 

en jetant un œil sur la fenêtre du terminal 

pour voir ce que deviennent ces valeurs 

douteuses. 

La carte Caviar est une carte de dévelop- 

pement aux nombreuses possibilités qui 

satisfera Un large éventail d'utilisateurs, 

aussi bien dans l'enseignement que chez 

l'amateur averti. Le fommat Euro, ainsi que la 

présence de bomiers à vis, est un atout 

supplémentaire pour s'attaquer aussi au 

domaine industriel. 

Enfin, l'existence d'un compilateur C et la 

richesse des fonctions graphiques sur LCD 

permettent une mise en place rapide de 

programmes conviviaux. || ne manque à ce 

produit qu'une documentation un peu plus 

pédagogique capable d'épauler les pre- 

miers pas des utilisateurs. 

V. LE MIEUX 
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MODULES VIDEO 2.4 GHz 
Tous nos modules vidéo utilisent les mêmes fréquences (2413, 2432, 2451, 2470 MHz) et sont compatibles entre eux. 

Retrouvez tous nos modules 2,4 GHz sur notre site internet http://www.infracom-france.com 

  
COMTX24 ET COMRX24 : platines montées 
et testées, alimentation 13,8 V, sorties audio (6,0 et 
6,5 MHz, modifiables en 5.0 ou 5.5 MHz) et vidéo 
sur RCA, sortie HF sur SMA femelle. 
Emetteur COMTX24 2.4 GHz 20 mW : 45,58 € 
Emetteur COMRX24 2.4 GHz : 45,74 € 
Option synthèse de fréquences ATVPRO24 avec roues codeuses : 75,46 € 
(montée) 

COMTX24 MINI : platines miniatures, montées et tes- 
tées, antenne patch intégrée, alimentation 13,8 V sorties 
audio (6,0 et 6,5 MHz, modifiables en 5.0 ou 5.5 MHz) et 
vidéo, signaux disponibles sur plots à souder. 
Emetteur COMTX24MINI, 2,4 GHz 20 mW, dimensions 45 x 
45 x 20 mm, poids 9 g: 39 € 
Récepteur COMRX24MINI, 2,4 GHz, dimensions 70 x 70 x 
20 mm, poids 28 g: 39 € 

TVCOM : émetteur 1,2 ou 2,4 GHz, dis- 
ponibles en 20/50/200 mW, connectique SMA femelle, 
contrôle de fréquence par roues codeuses (de 2,3 à 2,5 
GHz), deux sous-porteuses audio, une vidéo, livré monté, 
circuit imprimé, sérigraphié + vernis épargne, manuel 
Français. Modules livrés montés. 

102,90 €- 
102,90 € - 2,4 GHz 200 mW : 156,26 € 

CAMÉRA VIDÉO COULEUR SANS 
FIL Réf. C161P 2,4 GHz, 10 mW livrée avec support articu- 
lé, antenne : 228 € 

      

    

  

    

  

  
  

1,2 GHz 50 mW: 
2,4 GHz 20 mW: 

    

  

  

CAMUSB Pack complet de transmission 
vidéo sans fil, réception sur port USB (WebCam), avec caméra 
2,4 GHz couleur (10 mW), récepteur. USB + antenne, avec 3 
entrées vidéo filaires, CD-ROM de logiciels pilotes : 295 € 

BOITIER EXTERIEUR ETANCHE boîtier plastique étanche, 
de couleur grise, résistant aux UV, livré avec fixation de mât, dimensions : 145 
x 70 x 98 mm, parfaitement adapté pour monter nos modules au plus près 
possible de l'antenne, sans pertes coaxiales. Réf. 7778. 39,48 € 

  

  

  

  
MODULES MINIATURES : 

. # # . . # ss 

Platines montées et testées, alimentation 12 Vcc, fré- 
quences fixes (2413, 2432, 2451, 2470 MHz), 1 x L 
audio, 1 x vidéo. =       

Réf. : MINITX24AUDIO, 10 mW, micro intégré, sortie antenne SMA (antenne 
fournie), 115 x 20 x 7,5 mm 
option sortie d'antenne SMA : + 16 € 
Réf. : MINITX24, 50 mW, 30 x 25 x 8 mm, 8 g, antenne incorporée 60,82 € 
Réf. : CCTV1500, récepteur, sélection de fréquence par switch, antenne four- 
nie,en boîtier 

76,07 € 

75,46 € 
CONVERTISSEUR 2,4 GHZ/ 1,2 GHz 
Livré monté, gain 50 dB, bruit 2,1 dB, entrée N femelle, sortie 
F femelle, téléalimenté 14-18 Vcc, OL900 MHz, réception de 
2300 à 2500 MHz minimum, connexion directe sur récepteur 
satellite analogique. 139,49 € 

MONITEUR TFT 576 couleur 

avec récepteur 2,4 GHz intégré + caméra couleur 

2,4 GHz, 4 canaux 

Réf. : BM4/TRX : 494,70 € 

FREQUENCEMETRE 10 MHz - 3 GHz 
Réf. FC 1001 119,67 € 
Gamme de fréquences : 10 MHz à 3 GHz. Entrée : 50 ohms 
sur BNC, antenne télescopique fournie - Alimentation : sur 
batterie, chargeur fourni, durée environ 6 heures - Sensibilité : 
< 0,8 mV at 100 MHz, < 6 mV at 300 MHz, < 7 mV at 1,0 GHz, 
< 100 mV at 2,4 GHz - Affichage : 8 chiffres - Divers : boîtier 
en aluminium anodisé, manuel en anglais. 

FREQUENCEMETRE 10 MHz - 3 GHz Réf. FC 2002 243,16 € 
identique FC1001, mais avec couverture de 10 Hz à 3 GHz, afficheur LCD 
rétroéclairé et filtre intégré. 

PREAMPLIFICATEUR 2,4 GHz 

Réf, LNC24 Gain 26 dB, bruit 0,7 dB, connectique N 
femelle, monté et testé : 129,5 € 

AMPLIFICATEUR Réf. TVPA13 
Entrée 10 à 30 mW/ sortie 1 W, connectique SMA, téléa- 
limentation possible. 173,99 € seul 
193,75 € avec téléalimentation 

  

    

  

  

  

  

  

  

      
  

  

n ANTENNES 
Se Toutes nos antennes sont utilisables en télé- 

vision, transmission de données, ou réseaux 
sans fil (Wireless Lan). 

    
    

  
PA43R, panneau 2,4 GHz, 10 dB, 130 x 130 mm, 

N femelle 84,61 € 
Patch 2,4 GHz, 5 dBi, 80 x 100 mm, SMA femelle 31,25 € 

Hélice 2,4 GHz, longueur 98 cm, poids 700 9, 14 dB, N femelle 
110,53 € 
Dipôle 2,4 GHz, 0 dB, SMA mâle, droit ou cou- 
dée 90° 17,53€ 
Dipôle 2,4 GHz, + câble SMA longueur 15 cm 
‘environ + fixation bande Velcro" 28,20 € 

Paraboles 2,4 GHz, réalisation en grillage thermo- 
formé, avec acier inoxydable, connecteur N mâle, 
puissance max. 50 W impédance 50 Ohms. 

Réf. SD15, gain 13 dBi, dimensions 46 x 25, 
poids 2,5 kg 50 € 

Réf. SD27, gain 24 dBi, dimensions 91 x 91, 
poids 5 kg 95,70 € 
Antenne omni 2,4 GHz, gain 7 dB, hauteur 60 cm, connec- 
tique N, réf. 241360 185 € 

Antenne patch 2,3-2,5 GHz, gain 7,5 dBi, livrée avec 
support de fixation articulé, vis ou adhésif de fixation, 
connecteur SMA femelle, réf. 18031 42 € 

  

      

  

  

  Antenne Ground Plane 2,4 GHz, dispo- T 
sant d'une sortie N femelle, d’une hauteur de À 
8,5 cm, cette antenne peut se fixer sur tout “#. 

  

      
support : embase magnétique voiture, tête de 

mât, etc. réf. 18005.03 42,99 €       

RESEAUX SANS FIL, WIFI 
ADAPTATEURS POUR CARTES LUCENT 
Câbles d'adaptation longueur 30 cm, connecteur 
Lucent d’un côté, N (femelle ou mâle) de l’autre. Coaxial 
faible perte en Téflon. Le modèle avec N femelle est uti- 
lisable pour un montage sur châssis, boîtiers, etc. 
PIGTAIL-BU câble avec N femelle 60,08 € 

PIGTAIL-ST câble avec N mâle 
PIGTAIL-SMA câble avec SMA mâle 
PIGTAIL-RP TNC/N longueur 30 cm 25 € 
longueur 2 m:35 € 

GPS 
GM200 : GPS en boîtier type souris PC, récepteur 12 
canaux, entrée DGPS, acquisition des satellites en 10 
secondes à chaud, indicateurs à LED, antenne active 
intégrée, cordon RS232 (2,90 m), dimensions 106 x 62 x 
37 mm, poids 150 g, livré avec manuel anglais et support magnétique. Existe 
également en version USB, tarif identique. 
Réf. GM200RS : 189 € (version RS232) Réf. GM200USB : 179 € (version USB) 

TTL, manuel anglais, livré avec CD-ROM. Prix : 169,98 € 
Antenne GPS déportée pour GM80 : 41,91 € 

gation à connecter sur un PC ou Assistant Personnel (iPAQ, 
Casio, HP, Palm, IBM, etc.) sortie USB. Prix : 240 € 

  

  
62,50 € 
21,20 € 

  

  

  

  

  

  

GM80 : module GPS OEM, 12 canaux, 73 x 46 x 9 mm, 35 

ù GM80 + antenne : 200 € 

g seulement, sortie antenne MCX, communication sur port 

GPS souris miniature : récepteur GPS pour la navi- 

    

  

  
  

      Email : 
Infracom|Belin, F-44160 Saint Roch Ææ 02 40 45 67 67 /E 02 40 45 67 68 
£ infracom@infracom-france.com Web : http://www.infracom-france.com 

Catalogue complet sur CD-ROM contre 3,81 € en timbres, ou via internet, format PDF, sur notre site web 
Vente par correspondance exclusivement, du Lundi au Vendredi, frais de port en sus + 12 € 

Attention, nouvel email et nouveau site internet : www.infracom-france.com 
  

Attention : respectez les gammes de fréquences en vigueur dans les pays d'utilisation 
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Les programmateurs de PIC décrits 

précédemment (EP n°253 et n°263) 

ne sont plus reconnus par la version 

XP de Windows, car ils travaillent jus- 

tement sur le port parallèle. La rédac- 

tion de votre magazine préféré se 

devait de vous proposer l'étude d'un 

nouveau programmateur de PIC et 

mémoires 24Cxx. Celui-ci se rac- 

corde, comme les modèles profes- 

sionnels, sur un port sériel RS232, 

encore accessible à la programma- 

tion. Il reconnaît une large gamme de 

PIC (1205xx, 16C7x, 16F8&x, 

16F8xx...), mais aussi la plupart des 

mémoires EFEPROM série à protocole 

12C de type 24Cxx et, également, les 

tous demiers microcontrôleurs PIC 

16F6xxX L'alimentation n'est pas 

directement issue du port sériel car la 

plupart des ordinateurs portables, et 

bien d'autres encore, ne s'accom- 

modent pas de cette solution. Le pré- 

sent programmateur prélève son ali- 

mentation sur le port USB, existant 

sur tous les micros, et se contente de 

composants très courants tout en 

offrant une réelle interface RS232. 

Enfin, sachez qu'il ne coûte que 

quelques euros et travaille avec l'ex- 

| 

cellent logiciel gratuit ICPROG. En 

effet, celui-ci est distribué selon la loi 

du “freeware” (libre de droits) ; nous 

remercions vivement son auteur, 

monsieur Bonny GIJZEN. 

Schéma de principe 

Le schéma de la figure 1 dévoile 

UN principe peu habituel pour Un pro- 

grammateur de PIC. Celui-ci s’'ali- 

mente généralement à partir d'une 

tension supérieure à 15V, de là sont 

extraites deux tensions : 5V pour la 

tension de service du microcontrôleur 

et 13V pour imposer le mode pro- 

grammation. loi, l'alimentation issue 

du port USB ne délivre que &V il faut 

donc créer artificiellement la tension 

de 18V à l'aide du circuit spécialisé, 

mais néanmoins très courant, le 

TL497A. CI, élève la tension de 5V à 
18,5V selon le principe du décour- 

page, en mettant à profit le courant 

de rupture généré par la self L,. La 

résistance R, donne le courant de 
charge maximal. Le pont diviseur 

composé des résistances R,, R,, et 
AJ, permet de régler au mieux la ten- 

sion de programmation. 

La diode D, protège le circuit des 

inversions de polarités, les conden- 

  Ÿ sateurs C, et C, fitrent la ten- 

sion d'entrée. || faut toujours couper 

l'alimentation avant d'êter Un micro- 

contrôleur de son support, c'est le 

rôle de l'interrupteur miniature situé 

avant D,. La LED D, prévient de l'ac- 
tvité du programmateur durant 

laquelle toute intervention manuelle 

sur le microcontrôleur PIC est à pros- 

crire. 

Les signaux foumis par le port sériel 

d'un PC ne conviennent pas à la pro- 

grammation des microcontrôleurs. 

L'adaptation de la nome RS232 au 

standard TTL/CMOS est confiée ici 

au circuit spécialisé CI, très employé 

dans nos pages, le MAX232. Celui- 

ci utilise le principe de la pompe de 

charge afin d'obtenir des signaux iré- 

prochables des deux côtés. Les 

quatre condensateurs C,, à C, réali- 
sent ce travail ; l'orientation de C, et 

C, est nomale, contrairement aux 

apparences. 

La programmation d'un PIC 

demande deux signaux logiques : 

l'un nommé «DATA», c'est par lui que 

sont envoyées les données au cirouit 

à programmer ou reçues dans le cas 

de la lecture de la mémoire inteme, 

l'autre appelé «CL» cadence le flux 

des données. Les portes logiques 
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de fer, puis abondamment rincée. Les pas- 

| tiles sont percées à l'aide d'un foret de 

0,8 mm de diamètre ; certains trous doivent 

être alésés à des diamètres supérieurs en 

fonction des composants utilisés. Huit trous 

| de fixation sont prévus car la plaque peut 

| S'Utiiser d'une seule pièce ou se scinder en 

i deux circuits superposés. Dans ce demier 

| cas, trois trous de 5 mm viennent au-des- 

sus des trois LED de visualisation. 

La figure 3 donne le plan d'implantation. 

La première opération consiste à souder les 

15 ponts de câblage. Le travail se poursuit 

dans un ordre bien précis en tenant 

compte de la taille et de la fragilité des 

pièces. Soudez en premier lieu les résis- 

tances, puis la diode, les supports de cir- 

cuits intégrés, les condensateurs céra- 

mique et au myla, les connecteurs 

constitués de barrettes sécables, la prise 

coudée DB, les transistors, les LED, la 

prise d'alimentation et, enfin, les conden- 

sateurs chimiques. 

Le connecteur à cinq broches, véhiculant 

les signaux de programmation, se relie à la 

plaque inférieure par une petite longueur de 

fils en nappe, dans le cas d'un montage 

étagé. L'interupteur, constitué de deux 
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petits inters DIL, prend place sur la plaque 

supérieure, les liaisons étant assurées par 

des connecteurs à deux broches ou de 

simples morceaux de fils. Si le circuit doit 

rester d'une seule pièce, il convient sim- 

plement de souder l'interrupteur sur la 

plaque principale. 

La superposition des circuits s'effectue à 

l'aide d'entretoises filletées. 

Veillez à ne pas inverser les composants 

polarisés (circuit intégré, diodes, transistors, 

LED, condensateurs chimiques ….), ils ns- 

quent de passer de vie à trépas ! 

Confectionnez le cordon destiné à alimen-       
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     Configuration Hardware CONTE LU Re ANT DS    

    

    

          

  

                

Interface —— Interface — 
Programmateur: ammateur:. 
Fur 7 & Direct LO fonreeme —] C Direct LO 

LA 

gramme C Windows API DM Programmer 21 | & windows API 

POLE —— — Communication Ports 7 Communication — 

F Com1 T inversion Data Out = T Inversion Data Out 

© Com2 FT inversion Data In F Com2 FT inversion Data In 

( Com3 F Inversion Clock © Com3 FT inversion Clock 

F Com4 F inversion MCLR f Com4 F inversion MCLR 

Délais VO (10) FT inversion VCC FT inversion VCC 

[ F nversion VPP. F 1rversion PP 

NT CNPTI TUNIS TR CITE INNTR TANT 

Lx J arme | Cox | armee |       

Copie d'écran Co A 
pie d'écran 

Cæ> pour Windows 9x > pour Windows XP et NT       
ter le programmateur à partir du port USB. 

La plus économique des solutions consiste 

à se procurer un cordon muni de deux 

prises USB de type «4», de le couper en 

son milieu et de souder, à une extrémité, la 

fiche mâle d'alimentation de 2,1 mm. Un 

cordon USB comporte 4 fils ; généralement 

un noir pour le OV et un rouge pour le +EV, 

Une vérification s'impose malgré tout. 

Mise en service 

Malgré votre impatience, bien légitime, gar- 

dez à l'esprit que votre montage est destiné 

à être raccordé à un PC. Procédez à un 

contrôle strict des pistes du circuit imprimé 

et des soudures afin de traquer une cou- 

pure ou un court-circuit accidentel. Vérifiez 

aussi la valeur et le sens d'implantation des 

composants. Reliez le montage à l'ordina- 

teur par les ports sériel et USB, puis bas- 

culez l'interrupteur. Vérifiez la présence de la 

tension VCC après la diode D, (allumage 

permanent de D,). Avec précautions, réglez 

à 18,5V la tension VPP sur la broche 6 de 

CI, à l'aide d'un voitmètre numérique en 
jouant sur la résistance ajustable AJ. Hors 

tension, embrochez les circuits Cl, ,, et, 
dans leurs supports respectifs. 

Utilisation 

Si vous ne faites pas appel au port USB 

pour alimenter le programmateur, restez 

impérativement dans une fourchette com- 

prise entre 5 et 5,5V. 

Vote programmateur est terminé, son Utili- 

sation est conditionnée par le logiciel 

“CPROG", indispensable à son fonction- 

nement. Comme nous l'avons précisé au 

début de cette étude, ce programme est 

totalement libre de droits. Vous pouvez l'uti- 

liser gratuitement et, même, le diffuser. lIne 

doit pas être modifié, tous ses fichiers doi- 

vent être distribués ensemble, et il ne doit 

servir qu'à des fins légales ; telles sont les 

conditions de l'auteur dont voici l'adresse 

du site Intemet : http:/Amww.ic-prog.com/ 

Vous trouverez aussi le logiciel “ICPROG" 

sur le site Intemet du magazine 

http:/ww.electroniquepratique.com/, les 

lecteurs n'ayant pas l'opportunité de se 

connecter à Intemet peuvent néanmoins 

l'obtenir en envoyant à la rédaction une dis- 

quette fomatée sous enveloppe auto- 

adressée suffisamment affranchie. 

A la première utilisation, le programme doit 

être configuré. 

- Si vous travaillez avec Windows 9x, 

Te 

molle 

2m
: 
Li
. 

Le
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* 
Fe 
2 
a 

1 
0 

appuyez sur la touche “F3” ou ouvrez le 

sous-menu “Hardware” du menu “Configu- 

ration” et suivez les options de la figure 4. 

- L'utilisation de Windows XP demande un 

peu plus de manipulations. Le fichier 

icprog.sys doit se trouver dans le répertoire 

d'icprog. Dans le bureau, faites un clic droit 

sur l'icône d'icprog pour ouvrir une fenêtre 

d'options. Dans le sous-menu compatibi- 

lité du menu propriétés, cochez la case 

«Exécuter ce programme en mode de 

compatibilité pour :», puis choisissez «Win- 

dows 9%». Lancez Icprog, puis appuyez sur 

la touche “F3” ou ouvrez le sous-menu 

“Hardware” du menu “Configuration” et sui- 

vez les options de la figure 5. 

- Avec Windows NT, le fichier icprog.sys 

doit se trouver dans le répertoire d'icprog et 

avoir été déclaré en cochant la case «active 

driver NT/2000> de l'onglet «misc» du sous- 

APN 
00000 105) 

2... À | be 

oi 11e 
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œ: a 4 œ ] rniers composants +.  I2CEeprom » | & 
[Adresse - Program Cod Hardware F3 Flash uC » | r Configuration to 

|[o000: 3FFF 3FF. Hardware Test IM-Bus Eeprom à Ru A!) mans 

0008: 3FFF 3FF. Options Micrachip PIC +1 Plus Z @PIC16C738 

0010: 3FFF 3FF,  Smartcard (Phoenix) Microwire Eeprom +! PIC 12C508 PIC 16C744 

0018: 3FFF 3FF. Serial Eeprom » PIC 12C508A PIC 16C74B 

0020: 3eFe 3er _Effecer configuration | ca uc »| PIC 12509 PIC 16C76 
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FE  Scenix »| PIC 12C509A PIC 16C77 

0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFE SFE spl Eeprom ».  PIC12CES18 PIC 16C84 

0038: SFFF S3FFE SFFF SFFF G3FFF 3FF  spiyc >| PICI2CES19 PIC 16F83 
0040: SFFF S3FFF SFFF SFFF SEFF SFFa—eenaenneys) plC12C671 | y PIC16F84 
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ÿÿ PIC 12672 PIC 16F84A 

0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ÿÿ PIC 12CE673 PIC 16C505 

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF # PIC 12CE674 PIC 16C620 

Adresse : Eeprom Deta | PIC 16C433 PIC 16C621 
0000: FF FE FF FF FF FF FF EF ÿYYYYYYY | PIC 16C54 PIC 16C622 
0008: FF FE FF FE FF FF FF EF ÿYYYYvYvy PIC 16C56 PIC 16C622A 
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF ÿYYYYYYY PIC 16C58 PIC 16F627 
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF ÿyYYYYÿy PIC 16C61 PIC 162629 
0020: FF FE FF FE FF FF FF FF ÿYYYÿÿYy | 

PIC 16C62A PIC 16C711 | 
0028: FF FE FF FF FF FF FF EF ÿYYYyYYvy PIC 16628 PIC 16C715 | 

110030: FF FF FF FF FF PF FF EF ÿYYYYYYYY PIC 16C63 PIC 16C765 | 

| : FF FF FF FE FF FF FF FF | 
L 0058: FFF F ns PIC 16C63A PIC 16F870 } el 
Butter 1 [Butter 2 ] Butter 3 | Butter 4 | Butter 5 | PIC 16C64A PIC 16F871 

nn ren ee NAS] PC IéCEEA PIC 16F872 
- « PIC 16C658 PIC 16F673 . 

PIC 16C66 PIC 16F874 

PIC 16C67 PIC 16F876 

PIC 16C71 PIC 16F877 

= z - PIC 16C72 PIC 16C923 
Copie d'écran de la liste de PIC 16C72A PIC 16C924 
PIC reconnus par ICPROG PIC 16CTSA pren     

  
menu «options» du menu «configuration». 

Dans le sous-menu “Hardware” du menu 

“Configuration”, confommez-vous ensuite 

aux options de la figure 5. 

Faites les essais préconisés dans le sous- 

menu “Hardware Test’ du menu “Configu- 

ration” ; vous serez certain du bon fonction- 

nement statique de votre programmateur. 

La programmation des composants 

dépend alors uniquement du réglage de la 

valeur de «délais VO. 

Ce programmateur donne entière satisfac- 

ton sur Windows 9x, XP mais n'a pas été 

testé sur NT. Comme promis, ce program- 

GE EI 

0600000000 0000 

6000000000 0000 

mateur reconnaît un nombre impression- 

nant de PIC et autres mémoïres ; la liste de 

la figure 6 vous donne un aperçu. 

Vous ne devez jamais insérer Un compo- 

sant à programmer sans mettre le pro- 

grammateur hors tension. Des connecteurs 

ont été ajoutés, en plus des supports de 

circuits intégrés, afin de programmer des 

composants au boîtier différent et de tester 

les signaux. Notez que le même connec- 

teur peut servir sur les programmateurs 

décrits sur les numéros 253 et 263 d'E.P 

Y. MERGY 

0000 

0000 

0600600006000000 

00000000000000 

00000000000000000000 

L 

la partie supérieure avec les supports 
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Nomenclature 

R,,R, : 10kKQ 5% (marron, noir orange) 

R, : 1 kQ 5% (marron, noir rouge) 

R, : 10 © 5% (marron, noir, noir) 

R,, R,, à R,, : 470 Q 5% 

(jaune, violet, marron) 

R,, R, : 100 kQ2 5% (marron, noir, jaune) 

R,, R,, : 2,2 kQ 5% 

(rouge, rouge, rouge) 

R, : 47 kQ 5% (jaune, violet, orange) 

R,, : 4,7 KO 5% (jaune, violet, rouge) 

AJ, : résistance ajustable 10 kC2 

C, : 100 uF/16V Célectrochimique à 

sorties radiales) 

C,, Ce, Co Ci Cia : 47 à 100 nF (mylar) 

C, : 100 à 220 pF (céramique) 

C, : 47 à 100 pF/25V (électrochimique à 

sorties radiales) 

GC, à C,: 1 uF/25V électrochimique à 

sorties radiales) 

C,,: 1 nF (céramique ou mylar) 

D, : IN4007 

D, : LED 5 mm verte 

D, : LED 5 mm orange 

D, : LED 5 mm rouge 

T, : BC547B 

T,, T, : BC557B 

CI, : MAX232 

CL, : CD4093 

CL, : TL497A 
1 prise DB9 femelle coudée pour circuit 

imprimé 

14 broches de barrette sécable DIL 

femelle 

9 broches de barrette sécable DIL mâle 

2 supports de CI à 8 broches 

2 supports de CI à 14 broches 

1 support de CI à 16 broches 

1 support de CI à 18 broches 

1 support de CI étroit à 28 broches 

1 support de CI à 40 broches 

1 prise d'alimentation de 2,1mm 

1 double interrupteur DIL 

L, : self moulée de 100 pH 

Visserie et entretoises de 3mm 
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Rue des écoles 82600 SAINT-SARDOS 
Tél: 05.63.64.46.91 

e-mail : 

    

    

SUR INTERNET http://www.arquie.fr/ 

  
    

  

  

  

  

      

Fax: 05.63.64.38.39 

arquie-composants@wanadoo.fr 

  

              
  

  

  

  

      

  

    

   

signaux électriques et d' 

OscilloSounD2® est un logiciel permettant de transformer un ordinateur PC, 
muni d'une carte son, en : 

Dispositif double voies de visualisation de tous signaux électriques de 
fréquence. quelques millivoits à 1 voit et de basse 

“Dispositif de surveillance et d'action sur à peu près tout 
OscilloSounD2® permet en effet de surveiller continuellement des 

ceux dont l'amplitude ou la 
fréquence a franchi à la hausse ou à la baisse des limites définies par 
l'utilisateur. OscilloSounD2® pourra aussi agir sur le milieu extérieur 

pour alerter ou coriger. 
instantanée de signaux (fréquences, valeurs “Dispositif d'analyse 

maximales, minimales et e efficaces). 

  

  

  
  
  

  

  

   

Générer pour chaque acquisition un fichier son «format wav» rendant 

  

  

  

  

  

        

  

  

      

  

     

    
  

   

  

   

       

    

   

    

    
  

  

  
        

  

  

l'acquisition audible. 
Générer chaque acquisition un fichier dessin vectoriel «format em» rendant l'acquisition insérable dans un traitement de texte. 

030€ (19 Chimiques axiaux Petits jaunes Qu IS TOS se 450 Utisatons Typlques x < : 
ee ee 63V Pas de 5.08 UE : Sans parler d'une utilisation en simple oscilloscope BF avec en plus toutes les possibilités de et de distribution, les domaines 043€ (28 22 pF 25V 1.31 De 1nF à 100nF 19705 080€ 520) 
pes pe ES nee) Nov 3e HA ( Préciser la valeur ) DORA . d'utilisation en centrale de surveillance sont immenses, voici quelques exemples : 

! L rveillance tabilité machi surveillance de la 

D ne CRE GREEN 0e BE) Leonenans Guen MAD 0 ÊEE sc anne yat nee) 
60€ (394F)|UMGTESL 152€ 1OOduF25V 070€ (459Fil1S0nF63v 019€ (125F)2AN2S07ATOIS 0,80€ (525F | ‘Aide précieuse (voire incontoumable) à la maintenance électronique surtout en cas de po y SERA nes 

RE D CR ST re ; NUE de ur 1 88 nl (2 4 ï x k : k : 
de GERN O4 Ome . Monen 03e LISEENRNTON O7E (5 Vériosion de fon denutd tex x N° 9090 SE 11.00€ 

g0€ TL 081 060€ 22 uF 40V 26€ (7e 680nF63V 0. fe à N3004T082 014€ (092F) | télécommandes diverses) : . N°9094 "Fund" (ATSOS85 15+24LC258) me 
70€ (459F)|TL 082 060€ [47 LF 40V 29€ (1 1 UF 63V 045€ (295F)|2N3906T092 025€ (1 Aide à l'enseignement et à la recherche (ex : dispositif de mesure de la vitesse de l'influx x5, x10, . 
35€ (230F)ITL 084 080€ ( HO UF 4OV 035€ %) 2N3440TOS  1.10€ nerveux en biologie. . 

me GenMOT  Os0e GOMOMAN 0e SN BEZC TON 0 146 (087) | Conusion pe eo ne œ je 
40€ (262F)|TLC 272 120€ HOOÛ UF 40V 122€ (8 3C 2388 TO92 0.14€ (0.92F) | Dans une multitude de domaines, on pourra remarquer que là où une installation classique Epoxy prés. 200x300 8/10 . 11.00€ (72.1 

ne fa ner 14e RUE AV 19e er POSITIFS 10220 a dE è valant facilement la dizaine de miliers de Francs était nécessaire, OscilloSounD2® se 

35€ LM 324 040€ (2 F 0 MMéosiSAS 050€ (323) BTON2 QUE (0) | EN FRANCAIS rate très séduisante (voire absolue) pour un coût dériscire. 24LCH6B 150€ (D84F 
30€ (1 LM 3347 130€ QuF eV 20€ {30 780615A6V 050€ (328F)|BC 327B 1092 0.14€ | 24LC32A/P 280€ {RE 

MUBUES Lee de LAN de dun di Le Hi 1 Le : y 4 9.52 HR M MANS M PS RENE à F 
65€ (426F)LF 353 080€ 47 ENV je 157 78241 5A24V 0,50€ 82 sc s17 102 25e 64F) 

HUE pere te nan ne a RSS LE LA MO me ous Den — NN BU 40€ ( —————————— Modules programmables en BASIC ÉVOLUE présentant un excellent rapport PIC12C508A 240€ (15.74F 

ae 52 Mana 00e borlCnimiques radiaux |TI23A 12 mé DE (PA ee io UNE ë qualté/prix/pertormances. Documentation très complète en français ivrée avec [PIC sn ge giee 
50€ sa LM 386 080€ l224F 25V 08€ (052F)| NEGATIFS TO220 3C 550C TO92 014€ (09 les kits. Architecture “pseudo-multi-tâche". Mise au point avec mode pas-pas, PIC16C56 XT/P 800€ (52.48F 
50€ (3.28F)/LM 389 N 290€ ( 47 UF _25V 08€ (052 C 556B TO92 014€ (0: points d'arrêt et visualisation de toutes les variables sur l'écran du PC. Simples PIC16C57 XT/P 900€ (59.04F) 
40€ B&r) LM 393 040€ (262F)[1O0UF 25V 0.12€ (079F)|790515A-5V 060€ (394F) BC 557B TO92 0.14€ d'emploi. Outil de travail complet. PIC16C) 490€ (32.14F 
30€ (1509F)ILF 411 45€ D2OUF 25V 020€ (131F)|79121.5A-12V 060€ (394F)|BC557CTO92 0.14€ (0.92F) PIC 16.00€ (104.95 

SE PNR D Le des lee 08e BE ne Due LE à Sas MU y SE | PB-3B en DIL 28b étroit. PB-3H en DIL 40b = Se Lo 35€ TL 494 95€ D200UF 25V 075€ (4.92 560CTO92 0.14€ (09. : z P ” ® 
30€ (ne 555 040€ 700 F 25 me le Rore TO92 0.1A |Bc 8478 10€ # Flash: 4K Flash: 4K BE 00e (229 0e) 
40€ (262F)INE 556 60€ BLOS5V 040€ (262F)|BD135 10126 040€ (262F)| Ram 96 octets Ram 96 octets C 930€ (6100F 

40€ een NE 567 73€ (4.79F)|1 QUE 39/50 10€ (0. FLO 040€ (262F) BD 136 10126 040€ æ) EEprom 96 octets EE 96 octots C 690€ (45 26F) 
55€ (361F)ISLBO587 485€ (3 Zur 35/50V 0.10€ (0.66F) |78LO8 EV 040€ BD 13910126 035€ prom #5 ocie C 730€ (47.88F 
40€ (262F)INE 5928b 080€ ( 35/50V 0.14€ (092F)|7BLO99V 040€ ( BD 14010126 040€ (262F)| 35000 codes/sec 35000 codes/sec IC 1140€ (74 78F! 
40€ (262F)|SA 602N 00€ (1 F35/50V 020€ (131F)[78L1212V 040€ (262F)|BD237 10126 056€ (367F)| Ports E/S: 18 dont 5 CAN 10bits Ports E/S: 29 dont 5 CAN 10bits 16006 (1040 HUE NM lee de SANS de EU ELDÉPERERUEIE 
40€ (262F 741 040€ (2.62F) 1000F 35/50V 0.84€ ÈS INEGATIFS TO92 0.1A |[BD240T0220 073€ (47 PACKS DE DÉVELOPPEMENT PICBASIC S SUr 
ÿe EL DAC 080 se HE ESSEN ons Mare eue ED 2420 10220 que 4 Chaque KIT comprend: + 1 module «PICBASIC-3B (ou 3H)» + 1 câble de 

5 S/SOV . “ raccordement pour programmer le module PICBASIC via le port imprimante. + 1 CD- 60€ (3%4F)ADCOBM  4.10€ (26.89F. TaL12-12V 050€ (328F)|BD246C TOP3 175€ (11. | è Pr 
00€ ê TBA810S 120€ (787F LuF eu 08e gun FOL1515V 050€ He BDG76 TOt2S 085€ (4 ROM comprenant le logiciel «PICBASIC-LAB». + 1 manuel d'utilisation en Français $ 
070€ (459F)|TBA820M8p 080€ (525F)l22uF 63V 008€ (0.527) |— BD677 10126 079€ (51 à PB-3B KIT: & 
160€ (10.50F)|TCA 965 633€ (4152F)M7UF 63V 010€ (0.86F) VARIABLES BD678 10126 090€ (5 + + TCB + C—— : F 
080€ (525F)|TDA 1010A 175€ (1148F)OUF 63V 010€ (066F) BD679A TO126 060€ (3 = = PB- 3H KIT: ES 
055€ (G6IF)TEA 1014 259€ (169F)Ï22UF 63V 00€ (0.66F) |L2002A 3.30€ (21.65F) |BD680 10128 065€ (4 i 

1e BUlROI 1206 ONF eN 028€ (1e) I3LZ TO 00e 12) IPO/IZ TOO 106 pp REE TE 
MURS CS LE nn eme LE 2) PLATINE DE DÉVELOPPEMENT DEN Auot fl € { h _ à ct 

60€ Bar) TEAH00 780€ (5116F)O00UF63V 110€ (7.22F)|LM337TTO220 110€ a) BDX53C TO220 0,90€ (5.90F) POUR PB-3B OU PB-3H. RE ; 
70€ HSM 1458 050€ (328F)|2200UF63V 240€ (BTE “TO 220 FAIBLE D.D.P.|8F 9917092 023€ (151F) | Platine précablée comprenant: régulation 5V, RX290À-433 récep. … 

LL me 6 D Le di pure ne dé GRADE 7 GE LAOMO AV TA 2 00613 120 EPS 1ON2 050€ (2 Dares potentiomatre, (Lié sans PICBASIC) STARS VOR0: 
ge (S2F)|TDAIS8 530€ (A77F)| C368 ou équiv. [460540 460€ (0177) |BF245CT092 050€ (32 , 
40€ (262F)|TDA1524 395€ ri) BF 256C 1092 070€ (459F)|  PNP Board3: 1820 (66.91F 

070€ He LM 1881 300€ (1968F)|1 nF400V 020€ (131 BF4231092 030€ (197F) 
065€ (426F).TDA2003 190€ (1246F)22nF 400V 020€ (131 BF451T092 038€ (249F) : Nouveau produit, 

MU dehne De Le Sr tele nn ses DÉTONRRE LALReENS 
RS CRE D M ÉD Er RE on de ( ( nl photocopies ou impres- 

10.80€ (7084F)|TDA2014A 320€ (20.99F) 22 nF 400V 25€ (164F) |6 Br. 014€ (092 TO18 040€ (26: ; ÿ plus de 5700 termes anglais 
40€ (262F)|UAA2016 240€ (1574F)[33nF400V 025€ (164F)|8Br 012€ (079F)|IBU208ATO3 2,40€ (157 sions laser sur PnP consecrés à lÉRCTONR EE 

MOUS DeMees delidMe D DM tee) uvelunterà Rens 28 nl . 

XR 2206 610€ ÉQüiE) 100nF 400V 030€ (197F) 18 Br 017€ (1.12F) |BU 508D T 2neUTS repasser. illustrations. 1! s'utilise en autonome où avec vos 
IXR 2211CP 8 msn 0,50€ (3.28F) |20 Br. 0.18€ je BU 508AF 2.50€ de programmes (Acrobat Reader, Microsoft Word, Exce 

40€ re 1SD2560P  25.10€(16465F)|330nF 400V 060€ (3.94F)|24Br. Etroit  0.24€ (1.57F)[BUK455-80A 240€ (15.74 nternet Explorer, Mozilla, etc). Vous pourrez Wotrger 
40€ ge ITA 2579A 68704 FOnF 400V 060€ (394F)[28BrEtrot 0,25€ (184F)|IBUT11AF 130€ (85 Le lot de 5 Feuilles. les mises à jour régulièrement sur internet, Il fonctionne 
43€ es) ISD2590  2470€(16202F)|1 uF 400V 100€ (656F)|28BrLamge 023€ (151F)IBUTIBAF 175€ (11 sur toutes les versions de Windows (9.x, NT4.0, 2000, 
43€ (2.82F) | TBA2800 aie (1.97F) & & B2Br Large 020€ (131F)|BUZ10T0220 122€ (800F) XP, Me). : 
43€ (282F)|ULN2803 090€ (590F) ed 40 Br 030€ (1.97F)|BUZ 1110220 120€ (7.871 
43€ En ULN 2804 100€ (6.56F) 47nF 250V 040€ (26: = 530 T0220 120€ (78 

SE Pate Jin ee die] contact uipe EURE si at 
44€ (289F)CA3080 © 100€ (6.56F) |470nF 250V € (8.53F) |8 Br 020€ (1.31F) |IRFD9110cms 22e 10e) Lecteur/programmateur/copieur de cartes à puces 
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sais 

Les 

Dans ces conditions, les nombreux 

modèles existants se distinguent par 

le ou les paramètres électriques, dont 

on surveille les Variations, et par le 

mode de mise en évidence de ces 

demières. Cela peut conduire à de 

très importantes différences de per- 

fommances, de complexité et de prix, 

mais aussi de commodité d'utilisation. 

A l'époque du “tout numérique”, ce 

qui touche de près ou de loin aux 

bobinages est parfois considéré 

comme une sorte de “magie noire”, 

surtout lorsque des fréquences tom- 

bant dans le spectre radioélectrique 

sont mises en jeu. Dans le cas parti- 

culier des détecteurs de métaux, il est 

heureusement possible d'adopter 

une approche assez intuitive, débou- 

chant sur des applications pratiques 

immédiates. || faut savoir que, quelles 

que soient sa forme et sa construc- 

tion, un bobinage présente trois 

caractéristiques électriques essen- 

telles, résumées sur le schéma équi- 

valent de la figure 1 : 

- Une résistance R, qui correspond 

tout simplement à la résistance 

ohmique de la longueur, parfois 

. Dossier , 
Er M 

  

conséquente, du fi utilisé pour 

sa réalisation. 

- Une capacité C dite “capacité répar- 

tie”, due au fait que les spires sont 

bobinées les unes à côté des autres 

tout en étant séparées par un isolant. 

Dans le cadre des applications qui 

nous intéressent, il sera souvent pos- 

sible de la négliger. 

- Un coefficient de self-induction ou 

“inductance” L, caractéristique princi- 

pale de tout bobinage, dontR et C ne 

sont finalement que des “parasites”. 

Ces trois paramètres "RLC” peuvent 

varier de façon plus ou moins signifi- 

cative lorsque l'environnement de la 

bobine se trouve modifié. Par 

exemple (et ce sera essentiel pour 

nous !) lorsqu'un corps magnétique 

(et pas obligatoirement conducteur, 

ferite par exemple) est approché 

d'une bobine, le coefficient de self- 

induction de celle-ci augmente, C'est 

la conséquence directe de la “per- 

méabilté magnétique” du matériau, 

qui favorise la concentration des 

“lignes de champ” magnétique à tra- 

vers la bobine. Une application 

directe de ce phénomène est la vis 

de réglage ou ‘noyau plongeur”, dont 

sont équipés bien des bobinages 

d'accord en radio, 

principes 
des détecteurs de métaux 

  

L uri autre côté, lorsqu'un matériau 

conducteur (et pas nécessairement 

magnétique, cuivre par exemple) est 

approché d'une bobine, il se com- 

porte comme un enroulement secon- 

daire (comme celui d'un transfoma- 

teur), qui serait bouclé sur lui-même, 

Les courants qui apparaissent dans 

une telle “spire en court-circuit” se 

nomment “courants de Foucault” et 

introduisent des pertes dans tout cir- 

cuit électrique ou électronique dont 

fait partie la bobine. On démontre que 

l'effet de ces pertes est sensiblement 

équivalent à une augmentation de la 

résistance “R” du fil du bobinage. 

Enfin, la proximité d'un objet conduc- 

teur peut modifier la capacité répartie 

d'une bobine. Souvent gênant en 

radio (effet “de main”), ce phénomène 

pourra souvent être négligé en 

matière de détecteurs de métaux. 

Les variations d'inductance (réelles) 

R L 

Z=R + 27FL (si C négligeable) 

Ca 
Schéma équivalent 
d’un bobinage 

 



ou de résistance (par équivalence) sont, par 

contre, suffisamment importantes pour que 

des circuits électroniques plus ou moins 

perfectionnés puissent les exploiter afin de 

détecter la présence de métaux dans le voi- 

Sinage d'une bobine, spécialement conçue 

pour accentuer encore ces phénomènes. 

Différentes familles de détecteurs peuvent 

donc être définies, selon que leur principe 

fait appel à la variation d'inductance ou de 

résistance (voire aux deux !) et selon les 

procédés mis en œuvre pour les détecter 

et les visualiser. 

Les détecteurs à déséquilibre 
de pont 

Chacun sait qu'en altematif, Un bobinage 

présente une “Impédance” (2) qui est la 

combinaison d'une résistance (R) et d'une 

‘réactance” (ici essentiellement inductive). 

Toute modification de R ou de L (ou des 

deux) se traduit par une modification de Z, 

qu'il Va s'agir de mettre en évidence 

puisque c’est la bobine qui constitue l'élé- 

ment sensible du détecteur de métaux. 

La figure 2 indique un procédé fort 

simple, bien qu'assez perfommant, permet- 

tant cette mise en évidence. || repose sur le 

fait que si nous construisons un “diviseur 

de tension” au moyen de deux inductances 

identiques et que nous l'alimentons sous 

une tension altemative, nous obtiendrons 

sur son point milieu une tension moitié 

moindre. 

Si maintenant nous alimentons, par la 

même tension (basse fréquence), un divi- 

seur à résistances présentant le même rap- 

port de 50%, alors l'écouteur branché entre 

les deux points mieu ne détectera aucun 

signal. On dit qu'il se trouve dans la “dia- 

gonale” d'un pont de Wheatstone “équili- 

bré”. Mais si l'une des deux inductances L1 

ou L2 vient à varer, même imperceptible- 

ment, le déséquilibre du pont qui en résulte 

fait apparaître une tension non nulle aux 

bomes de l'écouteur. Si L1 est la bobine 

exploratrice (une grande bobine à air), L2 

peut être un bobinage de même valeur réa- 

lisé différemment (par exemple sur pot fer- 

rite) et, par conséquent, moins encom- 

brant. Au cas où l'égalité des deux 

impédances ne serait pas absolument par- 

faite, il est possible de remplacer les deux 

résistances R par un potentiomètre per- 

mettant de “faire le zéro” impeccablement 

  

Générateur 
BF 

Un procédé 
fort simple 10k 

A TP B (variante) 

C 

quelles que soient les circonstances. 

La réalisation d'un détecteur basé sur ce 

principe suppose la construction d'un 

générateur de fréquence et, éventuelle- 

ment, d'un amplificateur destiné à attaquer 

un casque basse impédance ou un petit 

haut-pareur, avec un maximum de sensi- 

bilité. Il faut alors tenir compte du fait qu'il 

n'existe pas de masse commune entre la 

sortie du générateur et l'entrée de l'amplifi- 

cateur, situation dont on peut s'accommo- 

der en les alimentant par des piles dis- 

tinctes. 

Des schémas de générateurs 
BF et d'amplificateurs 

Dans ce type d'application, on peut indiffé- 

remment faire appel à des générateurs de 

signaux sinusoïdaux où rectangulaires, tan- 

dis que la stabilité de fréquence n'est pas 

critique. 

La figure 3 foumit un schéma dit "pont de 

Wien” utile pour produire Un signal sinusoï- 

dal de bonne qualité avec un quelconque 

amplificateur opérationnel, tandis que le 

schéma concurrent de la figure 4 est 

connu sous le nom d'oscillateur “à dépha- 

sage”. L'oscillateur en “double T” de la 

figure 5 convient tout aussi bien et utilise, 

d'ailleurs, le même nombre de compo- 

sants ! La figure 6 suggère un schéma 

sensiblement plus simple, mais délivrant 

une fome d'onde rectangulaire. Cela ne se 

traduira guère que par une sonorité diffé- 

rente, plus ‘aigrelette”. 

l conviendra d'ajouter à ces schémas les 

deux condensateurs de liaison (0,47 LP), 

représentés à la figure 2, et de choisir une 

fréquence bien audible (par exemple vers 

1000 ou 2000 Hz). || en résulte que les         

Écouteur 
2000 ohms © 

Li 
(bobine 
exploratrice) 

L2 

(bobine de 
référence) 
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0,7 RC 

  rectangulaire Ce schéma plus simple 
délivre une forme d'onde 

  

  

8 ohms 

Schéma 
d’un amplificateur BF     

bobines devront présenter une inductance 

relativement forte (entre 100 et 200 mHl) et, 

donc, comporter Un grand nombre de 

spires (autour de 500 pour une bobine 

exploratrice de diamètre 25 cm). Bien qu'un 

écouteur à haute impédance (piézo-élec- 

tique) puisse déjà faire l'affaire pour la 

détection, il est clair qu'une amplification ne 

peut qu'augmenter massivement la sensi- 

bilté, même si l'on ne souhaite pas utiliser 

de haut-parteur. 

Utilisant un très courant LM 386, le schéma 

de la figure 7 peut indifféremment atta- 
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exemple de bobinage   
  

quer un petit haut-pareur de 8 Q ou n'im- 

porte quel casque à basse ou moyenne 

impédance (par exemple 600 Q) avec pos- 

sibilté de réglage du volume sonore. 

Le réglage de zéro ayant été effectué (le 

silence correspondant à l'équillbrage parfait 

du pont), l'apparition d'une tonalité pourra 

signaler soit l'augmentation, soit la diminu- 

tion de l'inductance de la bobine explora- 

trice, voire une modification de sa résis- 

tance équivalente où de sa capacité 

répartie. 

Un tel détecteur ne fera donc aucune dis- 

tinction entre métaux ferreux et non ferreux 

et pourra souffrir d'un ‘effet de sol” si sa 

sensibilité est par trop importante. On 

pourra donc être amené à retoucher pério- 

diquement l'équilibrage du pont pour rame- 

ner le silence. Par contre, les variations de 

niveau sonore seront très nettes selon que 

Oscillateur 
Ampli   

      

lon s'approchera ou s'éloignera d'une 

masse métallique, ce qui est favorable à 

une localisation rapide. 

Les détecteurs à déséquilibre 
de champ 

Utilisant les mêmes circuits électroniques 

(du moins lorsqu'il est exploité en basse fré- 

quence), ce procédé assez particulier ne 

fait plus appel aux variations de caractéris- 

tiques de la bobine. |! fonctionne par mise 

en évidence des variations du champ 

qu'elle reçoit d'une seconde bobine, plus 

ou moins semblable, mais émettrice ! 

L'originalité consiste à placer les deux 

bobines de façon à ce que leur couplage 

soit aussi réduit que possible et, donc, que 

la bobine réceptrice capte un signal le plus 

faible possible. Cela n'est pas sans rappe- 

Haut-parleur 

ou casque 

  

  

    

  

  
  

    

Poignée 
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ler les cadres ferite équipant les récepteurs 

radio PO/GO : dans une position bien pré- 

cise, la réception de tel où tel émetteur 

s'amule pratiquement, phénomène qui est 

d’ailleurs exploité en radiogoniométrie. 

Déplaçons donc nos deux bobines, sans 

modifier leur positionnement relatif, au-des- 

sus de la zone à explorer. La figure 8 

montre comment le champ rayonné par la 

bobine émettrice va se trouver dévié par 

tout objet magnétiquement plus pemméable 

que le milieu ambiant et traversera ainsi la 

bobine réceptrice. 

Outre l'amplificateur utilisé pour la mise en 

évidence du signal reçu, il en faut un 

second (du même type, d'ailleurs !) entre 

l'oscilateur audiofréquence et la bobine 

émettrice, car plus on aura de puissance à 

son niveau et mieux ce sera. 

Bien entendu, les circuits d'émission et de 

réception seront alimentés par des piles 

distinctes, afin d'éviter tout couplage para- 

site par l'alimentation, Dans ces conditions, 

aucune liaison électrique n'existera entre les 

équipements disposés aux deux extrémi- 

tés d'un manche horizontal long d'un mètre 

environ. 

Les détecteurs à variation de 
fréquence 

Ce principe est particulièrement souple 

d'emploi et se prête à de multiples variantes 

autorisant la commande d'indicateurs à 

aiguille ou à diodes LED, de casques où de 

haut-pareurs. Des techniques appropriées 

permettent aussi d'opérer une distinction 

entre métaux ferreux et non ferreux, ce qui 

peut faire gagner un temps précieux 

lorsque l'on ne s'intéresse que médiocre- 

ment aux ferrailles qui pullulent dans les 

couches superficielles du sol. 

La théorie mise en jeu est fort simple, basée 

sur le fait que la fréquence de résonance 

d'un circuit accordé “LC” varie avec la 

valeur de son inductance (et subsidiaire- 

ment de sa capacité). Tout l'intérêt de la 

chose est que la valeur de l'inductance 

augmente si l'on en approche une pièce en 

métal ferreux, mais diminue en présence 

d'un métal non ferreux. 

Le procédé le plus utilisé (si ce n'est le seul), 

pour mettre en évidence les variations de 

liiductance de la bobine exploratrice, 

consiste à associer celle-ci à Un conden- 

sateur C dans un circuit oscillateur HF. Ainsi, 

  

la fréquence de cet oscillateur diminuera en 

présence d'un métal ferreux et augmentera 

en présence d'un non ferreux. Qui plus est, 

l'importance de cette variation de fréquence 

sera d'autant plus grande que l'on se rap- 

prochera de l'objet. 

Bien entendu, l'électronique offre des pos- 

sibilités très variées pour mesurer les varia- 

tions les plus infimes de la fréquence d'un 

tel oscillateur. On choisira même parfois de 

faire interférer, dans un mélangeur, la fré- 

quence de l'oscillateur d'exploration avec 

une autre, presque égale, issue d'un géné- 

rateur de référence. On sait que le résultat 

d'un tel traitement est de faire apparaître 

deux fréquences supplémentaires, égales 

à la somme et à la différence des fré- 

quences incidentes (un “battement hétéro- 

dyne”, comme on dit en radio !) 

l'est, par exemple, tout indiqué de régler 

les deux oscillateurs de façon à ce que la 

différence de fréquence avoisine 1000 Hz 

et soit donc parfaitement audible. Dès lors, 

une variation très minime de la fréquence 

de l'oscillateur de la bobine exploratrice 

entrahera un très net glissement (vers les 

graves ou les aigus selon la nature du métal 

détecté) de la fréquence de battement diri- 

gée vers Un casque ou un haut-parleur (ce 

qui n'empêche évidemment pas de prévoir, 

en plus, un indicateur à aiguille !) 

Notons que ce glissement sera d'autant 

plus important que la fréquence des oscil- 

lateurs sera plus élevée. 455 kHz constitue 

une valeur commode qui permet, notam- 

ment, d'utiliser une foule de composants 

(transfomateurs, filtres céramique et même 

circuits intégrés) normalement conçus pour 

équiper les récepteurs radio. 

Dans certains cas particuliers (recherche de 

canalisations dans les murs, par exemple) 

+Vcc 
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a 

une indication “tout ou rien” est bien suffi- 

sante. On se rabat alors volontiers sur des 

oscillateurs connus pour “décrocher” faci- 

lement lorsque leur fréquence s'écarte de 

la valeur nominale. Un tel arrêt est très facile 

à détecter et à signaler par l'allumage d'un 

voyant ou le déclenchement d'un avertis- 

seur sonore. Mais il est également possible 

de faire appel à un “détecteur de tonalité” 

genre LM 567 qui signalera, par une infor- 

mation “tout où rien”, toute dérive suffisam- 

ment nette de la fréquence de l'oscilateur. 

Des schémas d'oscillateurs 
HF et de fréquencemètres 

ll existe de très nombreux schémas d'os- 

cillateurs HF qui ont été imaginés pour 

toutes sortes d'usages en électronique et, 

tout particulièrement, en radio. En matière 

de détecteurs de métaux, il faut faire un 

choix qui restreint fortement le nombre des 

schémas susceptibles d'être retenus. Il 

faut, bien évidemment, commencer par éli- 

miner les oscillateurs à quartz dont la fré- 

quence est énergiquement stabilisée. ll est 

également souhaitable de ne faire appel 

qu'à des schémas ne nécessitant pas de 

prise intermédiaire ou d'enroulement 

secondaire, peu pratiques à prévoir au 

niveau d'une bobine exploratrice couram- 

ment reliée au circuit électronique par un 

seul câble coaxial. 

La figure 9 s'inspire du très classique 

oscillateur “Colpitts” et peut être adaptée à 

des fréquences très diverses : il suffit de 

jouer sur les valeurs de L et C, sans oublier 

d'adapter celle du condensateur de réac- 

tion CR qui sert à faire entrer l'étage en 

oscillation. 

La variante de la figure 10 est spéciale- 
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30 spires 

sur © 20 cm 

F Æ 100 kHz 

CR 
(6,8 nF) 

Sortie 

- Voc 
Variante pour une 
fréquence peu 
différente de 100 KHZ 

  

É 

          
  

  

n° 270 wwwelectroniquepratique.com 61 ELECTRONIQUE PRATIQUE



  

  
  

  
  

  

  

  

        
  

  

    

  

      
  

  

  
      

    

  

  

D 80 spires sur 20 cm 

z, .. ” fil émaillé 5/10 
Schéma ‘type ! 

Coaxial 
6V 1 m maxi +6V 

° 15nF 6,8nF © 

| - I 
12k 2N2222 

au 

= 100 nF 
47k 

ak TE 2N2907 220 

5k 

47k 

1 Le 2N2907 

4,7nF 8 2 220 

Il 9 8 

| NE565B | PA, k 

1 10 
4 56 7 
[] su 10nF 10nF 

1 5,6 k 

5,6 k 
LL H+ 

+ 100 Micro-AMP. S0k Gain 
| (zéro central) 

| 1k 

  

ment conçue pour fonctionner à la fré- 

quence de 100 kHz, à partir d'une bobine 

assez facile à réaliser (80 spires seulement, 

enroulées sur un diamètre de 20 cm). Rien 

n'interdit, cependant, de modifier les valeurs 

indiquées pour opérer sur une fréquence 

différente. 

I s'agit maintenant de mettre en évidence 

les variations, souvent peu importantes, de 

la fréquence de l'oscillateur. L'Utilsation d'un 

fréquencemètre numérique serait aussi 

inconfortable que celle d'un multimètre digi- 

tal pour régler un maximum où un mini- 

mum, mais on pourrait très bien imaginer 

un système à microcontrôleur (genre PIC) 

commandant un dispositif de visualisation 

tel qu'un bargraph ou, après conversion 

numérique/analogique, un simple galvano- 

mètre. 

Mais il existe également des quantités de 

schémas de convertisseurs fréquence/ten- 

sion 100 % analogiques pouvant aisément 

conduire au même résultat. 

La figure 11 foumit ainsi un schéma ‘clef 

en main”, bâti autour de l'oscillateur de la 

figure 10, et utilisant un NE 565 (ou LM 

565) comme convertisseur fréquence/ten- 

sion. 

Ce composant, très courant, appartient à 

la famille des “PLL”" (Pnase Locked Loop), 

c'est-à-dire des systèmes à verrouillage de 

phase. || se compose d'un VCO (Voltage 

Controlled Oscilator), autrement dit d'un 

oscillateur commandé par une tension, 

associé pour la circonstance à Un compa- 

rateur de phase. 

Ce demier est monté de façon à asservir la 

fréquence (et même la phase, d'ailleurs !) 

du VCO à celle du signal d'entrée de la 

boucle PLL (lui-même issu de l'oscilateur 

équipé de la bobine exploratrice). 

La tension d'entrée du VCO étant, par 

définition, fonction de sa fréquence d'os- 

cillation, le convertisseur tension/fré- 

quence fait ainsi bel et bien office de 

convertisseur fréquence/tension ! Dès 

lors, un circuit relativement simple (ampli 

ficateur différentiel à deux transistors) suf- 

ft pour commander un galvanomètre à 

zéro central qui renseignera avec une 

grande sensibilité sur les variations, en 

plus où en moins, de la fréquence de 

résonance de la bobine exploratrice (dis- 

crimination ferreux / non ferreux). 

Calcul et réalisation des 
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Les bobinages ont toujours été la “bête 

noire” de bien des électroniciens. Tout est 

pourtant si simple si l'on veut bien considé- 

rer que l'inductance est tout simplement 

proportionnelle au caré du nombre de 

spires ! Le coefficient par lequel il faut mul- 

tiplier N2 s'appelle “l'inductance spécifique” 

du noyau. 

Dans le cas d'un pot femite, par exemple, 

dont linductance spécifique serait 

100 nH/sp2, bobiner 200 spires conduirait 

à une valeur d'inductance de 200 x 200 x 

100 nH, soit 4000 LH (ou 4 mH), mais on 

atteindrait 100 mH avec 1000 spires. 

Les choses se corsent lorsque le bobinage 

est exécuté “sur air” (autrement dit sans 

aucun noyau magnétique), car le coefficient 

d'inductance spécifique dépend étroite- 

ment des caractéristiques géométriques de 

l'enroulement (diamètre, bien sûr, mais 

aussi hauteur et épaisseur). 

Afin de simplifier au maximum la concep- 

tion de bobines exploratrices d'inductance 

donnée, nous avons développé un petit 

logiciel (BOBINES.EXE) qui peut d'ailleurs 

également servir pour les bobinages sur 

ferrite (la constante d'inductance spéci- 

fique étant alors indiquée par le fournis- 

seur). 

Prenons donc un exemple : soit à réaliser 

une bobine exploratrice de diamètre 20 

cm et de 200 mH. Si on utilise du fil émaillé 

suffisamment fin, on peut estimer que la 

couronne bobinée (par exemple autour 

d'une casserole !) ne dépassera pas une 

section d'un centimètre carré. Cela nous 

permet de prendre 1 cm comme valeur de 

5 BOBINES.EXE - BOBINES 

ti EUUES Et 

n
e
 

  

  

hauteur et d'épaisseur. 

Entrées dans le programme, ces données 

conduisent immédiatement à un résultat de 

702 spires. Il est alors possible d'essayer 

‘juste pour voir des variantes dimension- 

nelles. 5 mm au lieu de 10 pour l'épaisseur 

et la hauteur de l'enroulement mèneraient 

ainsi à 659 spires, soit un écart de 7%, du 

même ordre de grandeur que les tolé- 

rances usuelles des composants passifs. 

Avec un diamètre de 30 cm, par contre, 

c'est seulement 550 spires qu'il faudrait 

bobiner, soit près de 30% de moins ! 

La valeur de l'inductance n'est pas le seul 

paramètre sur lequel joue le diamètre 

d'une bobine exploratrice. Outre des 

questions évidentes d'encombrement, il 

faut savoir que la portée de détection est 

généralement d'autant plus grande que le 

diamètre de la bobine est important. En 

revanche, plus la bobine est grande et 

moins bonne est la sensibilité aux objets 

a 1 lle) 6] sl] A/ 

a 

D copie d'écran du logiciel bobines.exe 

de petite taille, 

Un modèle de détecteur “semi-profession- 

nel” (sic.), très répandu dans le commerce 

par exemple, ne peut guère détecter une 

pièce de 2 € qu'à 5 cm, le diamètre de sa 

bobine étant de 16,5 cm. llne serait donc 

pas aberrant de réaliser, pour un même 

détecteur, plusieurs bobines de diamètres 

différents, mais présentant toutes la même 

valeur d'inductance (en variant, par consé- 

quent, les nombres de spires), Moyennant 

une connectique appropriée, il serait alors 

possible de choisir telle ou telle bobine de 

détection en fonction du type de recherche 

à effectuer : des pièces de monnaie à 

quelques centimètres ou bien des objets 

de grande taille à quelques dizaines de 

centimètres. 

P. GUEULLE 

   

  

La “chasse aux trésors” documentaires. 

Assimiler Un simple détecteur de métaux à un “détecteur de tré- 

sors” est le plus sûr moyen d'aller au devant de grosses désillu- 

sions. S'il est certain qu'un matériel approprié augmente sérieu- 

sement les chances de succès en terrain favorable, il faut 

également compter avec les innombrables ferrailles sans intérêt 

qu'une recherche aléatoire ne manquera pas de mettre à jour. 

Qu'est-ce qu'un trésor ? 

Vaste question, en vérité ! Bien que de colossales fortunes dor- 

ment certainement au fond des océans et, dans une moindre 

mesure, à peu de profondeur sous la surface du sol, très minces 

sont les chances de tomber par un heureux hasard sur un endroit 

propice, autrement qu'au temme de très sérieuses recherches   

Les chercheurs professionnels passent invariablement des mois, 

où même des années, à aller de bibliothèques en dépôts d'ar- 

chives avant de se rendre sur le terrain avec des chances rai- 

sonnables de succès. 

On peut cependant entendre par “trésor” des objets anciens qui, 

autrefois, étaient considérés comme sans valeur, voire comme 

des rebuts. De nos jours, ceux-ci peuvent présenter (après net- 

toyage !) un intérêt décoratif, Voire une valeur marchande non 

négligeable. || peut s'agir d'ammes, d'outils agricoles, d'ustensiles 

ménagers, qui pullulent parfois à la campagne à seulement 

quelques centimètres de profondeur. Bien souvent, ils comportent 

des parties métalliques relativement massives et seront donc repé- 

rables par tout bon détecteur de métaux, si possible capable de 

faire la distinction entre métaux ferreux et non ferreux. Ces demiers     

a mr 
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sont, en général (mais pas systématiquement), les plus dignes 

d'intérêt même s'il ne s'agit ni d'or ni d'argent. 

Les sites favorables 

Dans certains cas, ce n'est pas directement l'objet intéressant 

que l'on détectera, mais bel et bien son contenant, voire d’autres 

corps métalliques qui l'environnent. || peut donc être intéressant 

de mettre en évidence les facteurs favorables que sont les cavi- 

tés souterraines (remblayées ou non), les soubassements d'an- 

ciennes constructions, etc. À ce stade, le détecteur de métaux 

ne sera évidemment pas l'ame absolue et ne devra, en tout cas, 

pas être utilisé à tort et à travers sans recherches préliminaires 

par d'autres moyens plus grossiers, mais également plus 

rapides. 

Avent de se mettre en campagne, il faut bien comprendre que les 

chances de tomber sur un objet digne d'intérêt ne sont suffisamn- 

ment nombreuses que dans des zones bien précises et souvent 

peu étendues. Faute d'avoir dégrossi préalablement les 

recherches, l'exploration au détecteur du premier lopin de terre 

venu risque de se révéler plutôt décevante. 

Bien entendu, il faudra toujours se préoccuper de la possibilité 

légale d'effectuer de telles fouilles sur une propriété privée ou sur 

le domaine public. Le plus sûr sera évidemment de se limiter, du 

moins au début, à ses propres propriétés ou à celles de per- 

sonnes dont on aura auparavant recueilli le consentement (sans 

oublier que les terassements à effectuer à chaque fois que le 

détecteur repère une ferraille sans intérêt peuvent rapidement 

dévaster une pelouse...) 

La recherche documentaire 

Le critère essentiel qu'il s'agit de mettre en évidence est naturel- 

lement l'existence, dans le passé, d'habitations aujourd'hui dis- 

parues et dont il peut fort bien ne subsister aucune trace visible. 

Selon les axes de recherche que l'on se fixe, une telle recherche 

documentaire peut être redoutablement fastidieuse ou, au 

contraire, passionnante. 

Les archives publiques (maires, cadastre, bibliothèques) où pri- 

vées peuvent receler des documents de première importance 

(plans, cartes, photos d'époque). Dans tous les cas, des rappro- 

chements seront indispensables avec des documents contem- 

porains tels que les cartes topographiques au 1/25000ème. Par- 

fois, Une conversation avec des personnes âgées ayant connu les 

lleux à l'époque fera gagner un temps précieux. 

L'examen des reliefs du sol 

Bien souvent, les “trésors” que l'on se propose de déterrer ont 

été enfouis volontairement, soit afin de les camoufler, soit tout 

simplement pour s'en débarrasser. Cependant, tout terasse- 

ment laisse des traces dans la structure du sol : le tassement 

qui se manifeste après-coup finit par se traduire par des creux 

assez nets que l'on ne s'est pas forcément donné la peine de 

niveler par la suite. Inversement, les soubassements d'an- 

ciennes constructions (qui pouvaient par ailleurs comporter une 

cave) résistent aux tassements de terrain et finissent par appa- 

raître en léger relief, reproduisant assez nettement les contours 

du bâtiment. 

Des creux ou des reliefs d'une amplitude de quelques centi- 

mètres ne sont pourtant pas toujours faciles à mettre en évi- 

dence. Ils s'accompagnent, en revanche, souvent de diffé- 

rences subtiles de perméabilité (et donc d'humidité) du sol, ce 

qui peut permettre un repérage d'après la vigueur ou même la 

nature, de la végétation (notamment après une période très 

sèche ou une simple tonte de gazon). 

Les mesures de résistivité du sol 

Plus un sol est humide et plus il est conducteur. Il peut donc être 

intéressant de repérer les zones présentant une anomalie de 

résistivité, pouvant très bien trahir une particularité du sol échap- 

pant à l'examen visuel, Il n'est pas néces-   

/ Fil électrique 

Zone de recherches 

D 

  

      

  

Piquet de terre mobile 

Ohmmètre 

        

Piquets de terre 

fixes 

   
      

      

  

> Mesure de la résistivité du sol 

saire de mettre en œuvre des moyens bien 

complexes pour procéder à ce genre de 

dépistage : quelques piquets métalliques 

seront enfoncés le long du pourtour de la 

zone à explorer et raccordés par une liai- 

son “équipotentielle" comme le montre la 

figure 12. 

Un ohmmètre très ordinaire sera alors 

branché entre celle-ci et un piquet mobile, 

muni d'une rondelle d'arrêt garantissant 

son enfoncement à une profondeur répé- 

table (environ 10 em). Cette sonde sera 

piquée successivement en différents 

points de la zone ceinturée par l'équipo- 

tentielle dans laquelle on s'efforcera de 

trouver des endroits présentant une ano- 

malie de résistivité, || ne restera plus qu'à 

soumettre ceux-ci, ultérieurement, au 

détecteur de métaux, avec des chances 

de succès vraisemblablement accrues. 

   Vers 

ohmmètre 

Rondelle 

d'arrêt 
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PLUS DE 28000 REFERENCES EN STOCK 
HOT LINE PRIORITAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 50 55 (0.306 € / min). 

Oscilloscope 
numérique 
Le PCS500 est un 
oscilloscope 
PTT ROC ERTEE) 
fonctions standard d'un 

   

    

    

{ oscilloscope sont 
#\ à présentes. Les commandes 

  

s'effectuent à l'aide d'une souris 
La connexion est établie à l'aide du port 
parallèle de l'ordinateur et sucurisée par 

   

  

    

  

     

   

     

      

| e optocoupleur. L'oscilloscope et l'enregistreur de 
PR  £ A4 “ signaux transitoires ont deux canaux complètement 

r 727 séparés avec une fréquence d'échantillonnage max 
0, =: de 1GHz. Sauvegarde possible des signaux. 

, x ADS 3819.77 Frs ROBOT HEXAPOD .… GRENOUILLE ROBOT VOITURE ROBOT. . [582.32 € siwrrrr] Personal 
Il recule vers la gauche lorsqu'il La grenouille exécute les mouv. TATMRONENCENE TATNE Te TIME) Sco pe 
CAT NE EMULE suivants : départ (avant)->arrêt- voiture change de direction quand le à 
continue à avancer tout droit >tourner a gauche->arrêt->tourner détecteur capte un bruit ou quand l'appareil Le PersonalScope Velleman est un oscilloscope 
at ERA EE CA CENTS a droite->arrêt. 2 moteurs a réagit au contact d'un objet. Alimentation ortatif, aux dimensions et d'un multimètre. Le 
capte un bruit. 2 moteurs à engrenage (non Massa ree 21e RAA GTR eh) PS10 convient pour des mesures de tensions 
EU EU TE OR GR Alim, Méca, 2xpile LR6 de 1.5 V réseau et des mesures sur des appareils audio, les 
Alim. Méca. 2xpile LR6 de 1.5 fs incl.) électronique : pile 9V 19.95 € 130.66 Frs ÉTAT TN Le N TE RET EEE TNTE a Ter 
V (non je électronique : pile (non incl). _d'échantillünnage 10MHZ largeur de bande 
9V (non incl). 24.50 € 16071 Frs analogique 2MHz , sensibilité 5mŸ à 20V/div en 12 

29.95 € 196.46 Frs pas , base de temps 200ns à 1heure/div en 32 pas 
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Multimetre numérique 

Multimetre numérique avec Mesures : tension 
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Les programmateurs 
Le programmateur MasterCRDA est une 
évolution du MasterCRD2. Il diffère de son 
prédécesseur par un affichage digital (LCD). Il 
est conçu pour programmer toutes les cartes à 

ss” puce existantes à ce jour. 

Appolo 105 
AO eU Atmel pour 
programmateur PCB105 
(évite le déplacement 

a des cavaliers) 

PCB 105 30.35 €*231.55 Frs 
Programmateur de 
cartes & de composants PCB101 / 110 

programmateur 
XP02 12C508/509 16F84 et 876 

(PCB110) 24C 16/32/64 
Programme les cartes 

WAFER GOLD / 16F84+24LC16 ATMEL, SILVER + PIC u , 37.95 €* 248.94 Frs en kit 
+ / 16F876, 16F84 et 24CXX € F 

FUN / ATMEL / AT90S8515+24LC64s | 9. . , 80] 9. è 53.35 €* 349.95 Frs monté 
75.00 €*491,97 Frs 

ATmega+24LC256 

Wafer silver 16F877+24LC64 Apollo 

rogrammateur de 
carte wafer 
At90s85xx+2410xx. 

12.50 €*_81.99 Frs 

Nos prix sont donnés à titre indicatif et peuvent êtres modifiés sans préavis. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Forfait de port 6.10 € (France métro.). 
Port gratuit au-dessus de 228.67 € d'achats. Télépaiement par carte bleue. Photos non contractuelles



  

  

Panorama 
des détecteurs de métaux 

La recherche dans le sol et le sous-sol a toujours beaucoup attiré les amateurs. Il est vrai 

que cela constitue, sans parler du but lucratif de la chose, un passe temps passionnant 

car l’on ne peut prévoir à l'avance ce qui pourra être découvert. 

  

Avant de présenter une gamme de détecteurs qui va du modèle de base au modèle profession- 

nel, il serait bon de préciser quelques termes techniques qui ne sont pas obligatoirement connus 

de tous. Ainsi, que signifient pour le néophyte, les expressions «tous métaux, «discrimination» 

ou bien encore «effet de sob ? 

Les détecteurs tous métaux, comme leur nom l'indique, détectent tous les objets métalliques, 

qu'ils soient ferreux ou non-fereux. On peut alors tout aussi bien trouver une boîte de conserve 

qu'un lingot d'or. C'est là qu'intervient le discriminateur, circuit électronique qui permet de faire la 

différence entre les métaux. En principe, à l'écoute, un métal ferreux diminue la fréquence tandis 

qu'un métal non-ferreux l'augmente. Tout cela serait simple si l'effet de sol n'entrait pas en jeu. En 

effet, un sol fortement minéralisé entraîne un effet parasite qui fausse les résultats des recherches. 

Le détecteur foumit des signaux instables et permanents même si aucun objet métallique n'est 

enfoui dans le sol. 

   

                                    

   

  

   

                          

uelles sont les performances que doit présenter un 
on détecteur ? 

- la puissance qui est un critère important, 

- une discrimination très précise, 

- une correction polyvalente de l'effet de sol, 

- une grande stabilité des signaux de sortie. 

Pour conclure cette brève présentation, signalons deux modes de recherche : le mode statique 

qui permet un ciblage de l'objet, sans avoir à balayer la surface avec le disque de détection, et le 

mode dynamique qui corrige l'effet de sol, mais qui nécessite un balayage constant de la surface 

de recherche. Signalons que le mode statique est en général «tous métaux» sans discrimination 

  
      

   
   

  

     

  

   

   
   

   

   
   

    

   

    

mais apporte la correction de l'effet de sol. 

e CS220 est le détecteur idéal pour les 

£ facile à assembler, 

Le CS100, modèle de base, pemmet la détec- 

tion de pièces de bijoux, d'or et d'argent dans pra- 

tiquement tous les types de sol. Il est équipé de : 

- Sortie casque, 

- vumètre, 

Le CS150, plus élaboré, possède une discri- 

mination audio : 

. - détection de pièces, de bijoux, d'or et 

d'argent dans presque tous les types 

de sol, 

» - trois tonalités de discrimination audio, 

Les modèles que nous vous décrivons main- 

tenant sont plus performants et professionnels, 

tel le CS330 qui est un modèle pour débu- 

tants : 

- circuit de discrimination de débris, 

- ré-accord automatique, 
  

La société VELLEMAN propose un large éventail de modèles de détecteurs, allant du plus simple 

au plus complet. Nous vous présentons quelques modèles représentatifs de la gamme. 

- deux réglages pour une sensibilité optimale, 

- alimentation par deux batteries de OV, 

- Sortie casque, 

- son poids est de 850 grammes, 

Son prix : 181,00 € T.T.C. 

- Sa tête de détection est étanche, 

- la tige est réglable, 

- nécessite 3 piles de 9V pour son alimentation, 

(non représenté) 

Son prix : 49,50 € T.T.C. 

- Sortie Casque, 

- vumètre, 

-tête © 20 cm étanche, 

- 8 piles de 9V l'aimentent, 

(non représenté) 

Son prix : 98,00 € T.T.C. 

- haut-parleur avec sortie casque, 

- longueur réglable de la tige, 

- tête de détection ISOCON, 

- design léger mais robuste, 

- alimentation par deux piles de AV, 

Son prix : 235,00 € T.T.C. 
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Le CS5MXP est le choix du professionnel : 

- Utilisable pour chaque type de sous-sol, 

- circuit d'amplification MOTION, 

- réponse rapide et couverture maximale du sol, 

- opération automatique, 

- résiste aux poussières et à l'humidité, 

- tête de détection SUPERLITE @ 25 cm , 

- localisation de l'objet cible par bouton-pous- 

SOir, 

- vumètre, 

- mode de détection tous 

Le CS9000 est le modèle 

professionnel pour la détec- 

tion de tous les métaux. 

C'est le détecteur de métaux le plus agréable 

d'emploi de sa classe : 

- détection d'objets volumineux jusqu'à 3 m 

de profondeur, 

- antennes blindées haute perfommance, 

- construction légère et durable en métal, 

- le contrôle des piles donne des informations 

sur leur condition de charge, 

  
  

Le CSR1 est remarquable par les perfection- 

nements qui lui ont été apportés : 

- pilotage électronique CASSY qui lui assure 

une bonne performance en 

. détection continue, 

| - afficheur LOD rétro-éclairé, 
- discrimination sur la plage 

de détection entière et affi- 

chage sur l'écran, 

- discrimination avec tonalité 

- fonction d'apprentissage (LEARN) : 

l'objet cible est accepté ou rejeté, 

Le CS6PI est le spécialiste des plages : 

- électronique de mouvement MOTION Pi à 

réponse ultrarapide, 

tête de détection SUPERLITE évidée 

@ 25 cm, 

- opération automatique et 

A sensibilité réglable, 

Vale CS7UMD sera 

Utilisé pour la détection 

ce SOUus-mMarine : 

- Système stabilisé d'indication d'impulsions 

perfectionné pour un 

usage sous-marin, 

bote de contrôle 

étanche et très robuste 

qui peut être démontée 

et fixée à la ceinture, 

- réglages pour le seuil 

de détection et de la 

fréquence  d'impul- 

Sions, 

- affichage LED à haute 

” intensité pour l'intensité 

du signal et l'état de charge 

  nee eme ES 

  

ne mn mt 

métaux et mode BOOST qui est un accéléra- 

teur de perfommances, 

- haut-parleur incorporé et sorties pour haut- 

pareur et chargeur de batteries, 

- discrimination audible/silencieuse au moyen 

de deux canaux et sur la plage de détection 

entière, 

- indication claire de l'intensité du signal et de 

l'état de charge des batteries, 

- alimentation par 8 batteries LRG non foumies, 

Son prix : 990,00 € T.T.C. 

- vumêtre d'intensité du signal, 

- ré-accord automatique par bouton-poussoir, 

- système MOTION automatique à deux 

vitesses, 

- correction de l'effet de sol pour une profon- 

deur de détection optimale dans chaque type 

de sous-sol, 

- dépistage d'anomalies (tunnels, puits, etc.), 

- alimentation par 6 piles LR6 non incluses, 

Son prix : 1370,00 € T.T.C. 

- nouvelle boîte de contrôle légère, 

- résiste aux poussières et à l'humidité, 

- possibiité de mémoriser et de rappeler cer- 

taines données, 

- 8 fréquences d'opération 

- localisation de l'objet cible, 

- moniteur pour l'état de charge des piles, 

- ré-accord automatique, 

- haute sensibilité grâce au gain CA/gain CC, 

- tête de détection POLO légère et fine, 

- alimentation par huit piles LRG non incluses, 

Son prix : 1400,00 € T.T.C. 

- fréquence des impulsions réglable, 

- affichage bien lisible de l'intensité du signal, 

- indicateur de l'état de charge de la batterie, 

- haut-parleur incorporé, sortie casque, entrée 

pour chargeur, 

- modèle léger mais robuste, 

Son prix : 1040,00 € T.T.C. 

de la batterie, 

- alimentation par huit piles LRG, basse 

consommation, 

- casque d'écoute léger et étanche, 

- montage léger avec tige en fibre de verre facile 

à nettoyer, 

- tête rigide avec une flottabilité légèrement 

négative, 

- canne/poignée et écrous de fixation en acier 

inox, 

- compartiments complètement séparés pour 

les batteries et les composants électroniques, 

- flottabilté de l'appareil légèrement positive 

dans sa totalité, 

- basse consommation de courant, 

- alimentation par 8 batteries LRG non incluses, 

Son prix : 1480,00 € T.T.C. 

D ee eee eee orme 2 
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La société VELLEMAN propose 

également un détecteur de métaux 

pour l'industrie de la protection. 

Me CS10MD est un détecteur de 

D métaux de haute qualité dont les 

applications typiques sont le contrôle des per- 

sonnes et de leurs bagages (possession 

d'armes offensives), la protection des fron- 

tières et des aéroports, le contrôle des 

lettres et des colis et, en général, 

fouiller tout endroit où il faut dépister 

      

   

   

          

   

    

   

  

   

  

   

            

   

          

   

   

    

   
    

    

    

   

  

   

   

            

   
    

Une autre société, CONRAD, propose 

également plusieurs modèles de détec- 

teurs de métaux non moins perfomants. 

Le premier est un modèle de base avec dis- 

criminateur (référence7211 570-31). | 

détecte les pièces, les bijoux, l'or et l'argent 

_ dans presque tous les types de sous-sols, Ses 
  

Le WHITE’SAF 101 est un détecteur de 

métaux proposé à un prix intéressant, utilisé 

pour le repérage de pièces de monnaie et 

bijoux perdus. Ses caractéristiques : 

- tige télescopique, 

- sonde de détection étanche @ 15 cm, 

- haut-pareur, 

Le 3900 PRO oui a fait ses preuves dans le 

monde entier. Il est doté du système ALL- 

METAL/DISC qui est un filtrage non 

\ gradué des pièces métalliques de 

petite et de moyenne taille. 

+ Ses caractéristiques : 

- afficheur avec voyant de contrôle 

des piles, 

» La société CONRAD propose égale- 

ment un détecteur de métal et de ten- 

sion, le modèle MY9. |! permet de localiser 

des pièces métalliques et des câbles cachés 

dans les murs. Il est équipé de deux réglages : 

en position M, l'appareil cherche des pièces 

Détecteur de métaux "SECURITY PLUS" 

Ce détecteur portable à haute sensibilité se 

L destine à la détection des objets métaliques 

Let des objets conducteur d'électricité. 

Ergonomique et léger, il s'adresse particuliè- 

  
Le PROSPECTOR 100 

Cet appareil, proposé par ACCELdis, est un 

nouveau détecteur de métaux très sensible et 

sophistiqué qui peut détecter des métaux fer- 

reux et non-fereux. 

ll est étanche pour des recherches sous 

l'eau. Très léger et maniable, son nouveau 

  

  

    
   

      
“ ta 18 

VOOR bi. 9 #4 48 #V 
UV EC Y A0 à 

‘Y 

, ds   

des métaux. 

Ses caractéristiques sont les suivantes : 

- fréquence de travail de 22 kHz, 

- alimentation par une pile JV non incluse, 

- tension de travail comprise entre 7V et OV, 

- courant de travail inférieur à 50 mA, 

- température de fonctionnement comprise 

entre -5°C et +55°C, 

- poids de 280 grammes, 

- dimensions : 395x68x32 mm, 

Son prix : 45,00 € T.T.C. 

caractéristiques : 

- discrimination audio à trois tonalités, 

- Sortie casque, - vumètre, 

- tête de détection étanche @ 20 cm, 

- tige réglable, 

- alimentation par 8 piles de 9V non incluses, 

Son prix : 84,90 € T.T.C. 

- Sortie CASQUE, 

- aimentation par 6 piles de 1,5V qu une pile de 

AV non incluses, 

- poids de 1 kilogramme, 

- profondeur de détection de 60 cm maximum 

et de 12 cm pour une pièce de monnaie seule, 

Son prix : 175,00 € T.T.C. 

- haut-parleur, 

- Sortie écouteurs, 

- 2 tiges télescopiques, 

- canne/poignée, 

- sonde étanche @ 21 cm, 

- profondeur de détection maximum de 140 cm, 

- alimentation par 6 piles de 1,5V. 

Son prix : 469,90 € T.T.C. 

métalliques ferreuses mais également des 

métaux non ferreux ; en position S, seuls les 

câbles sous tension sont signalés. 

Son alimentation nécessite une pile de 9V qui 

est foumie. 

Son prix : 23,90 € T.T.C. 

rement aux services de sécurité, qui ont à opé- 

rer des fouilles au corps, et aux entrepreneurs 

des bâtiments puisque ce modèle détecte les 

câbles électriques emmurés. 

Son prix : 29,90 € T.T.C. (ivré sans piles) 

design permet une utilisation facile et sans 

fatigue. 

1 comprend un écran avec aiguille, un pupitre 

avec 6 rangées de témoins lumineux de détec- 

tion et 3 niveaux sonores de détection 

Référencé : 499.901 

Son prix : 98 € TTC 

Comme on le constate, il existe sur le marché une multitude de modèles de détecteurs de métaux , 

commercialisés à des prix, somme toute, abordables. Tout dépend de l'utilisation à laquelle l'ache- 

teur destine son appareil. Attention : respectez la loi n° 89-900 de 18 décembre 1989 rela- 

tive à l’utilisation des détecteurs de métaux. 
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3ème concours de robotique 

1 Les magazines “Électronique Pratique” et | 

“MICROS & ROBOTS”, organisateurs de leur | 

3ème concours de Robotique dans le cadre du | 

Salon EDUCATEC, invitent leurs aimables | 

lecteurs à assister à l’édition 2002 qui se 

déroulera le 

Samedi 23 novembre 

de 12h30 à 17h 
à Paris/Porte de Versailles - Hall 7/1 - 

Salon Educatec - Agora 1. 

Vous pouvez également venir rencontrer les ; 

membres de l'équipe de votre magazine sur | 

CEE Tele eo ee) Eole 

Shots” et son concepteur, 

Vainqueur de lédition 2001   À très bientôt 

    
libre au salon   

* voir l'invitation gratuite page 80 de 
ce magazine vous donnant l'accès 

  

Concours de Robotique P2O0O0r?2, 

ème édition 

(sole) re eue 

son stand situé : Educatec - Allée G - stand 303 | 

  

Suite aux interrogations légitimes 
des participants au prochain 
concours de robotique Electronique 
Pratique / MICROS & ROBOTS, voici 
quelques compléments qui préci- 
sent certains points de détails. 

Le départ 
Le départ se fait devant chaque 
enclos, en dehors de celui-ci, mais 
plaqué contre lui et à cheval sur la 

ligne noire. 

Il n’est donc pas nécessaire de sau- 
ter la barrière de l’enclos de départ. 

Les balles 
Les balles sont de couleur orange et 
blanche et leur diamètre sera de 
38mm et 40mm. Le nombre de balles 
sera suffisant pour presque remplir 
l’enclos central. 

Les inscriptions 
ILest possible de s’inscrire dans les 
deux catégories à la fois mais une 

seule fois, soit deux robots au maxi- 
mum. 
D'autre part, il est possible de s’ins- 
crire dans la catégorie des robots 
marcheurs [B] avec un système non 
programmable. 

  

Les balises (catégorie B) 
Les balises seront placées par 
chaque participant avant le début de 
la partie. La balise placée dans l’en- 
clos central ne devra pas perturber 

les autres robots. En conséquence 
de quoi, l'arbitre, après discussions 
avec tous les participants de la ren- 
contre, pourra demander de dépla- 
cer la balise. 

Les couleurs 
L'aire de jeu, l’enclos central et les 
quatre enclos sur les côtés sont 
peints en blanc. Les quatre pistes 
sont réalisées avec de l’adhésif noir 
de 19mm de large. Les balles de 
ping-pong sont de deux couleurs : 

orange et blanche. 

Le règlement et la fiche d'inscription 
ainsi que les dates et le lieu de 
déroulement du concours peuvent 
être trouvés et téléchargés sur notre 
site internet : 
www.electroniquepratique.com, 
rubrique Micro&Robots 

E GIAMARCHI 
giamarchi@iut-nimes.fr 
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Sans vouloir 

rivaliser avec les 

CEE DELTA TELLE RNE TT 

commerce, il est 

possible de 

fabriquer soi- 

CETTE RTE NL 6 

détecteur de 

métaux 

permettant de 

CCE TE RE RTS 

(es CT D QE TETE 

à moindre frais. Le 

montage que nous 

vous proposons ici 

CE CC EE TS 

quelques 

Ctalpn te CS CRE TC 

courants, que vous 

avez sûrement 

déjà dans vos 

LOL CR ER pe TE 

moyennant 

d'accepter l’idée 

de réaliser deux 

ele] TR   

Dossier 

nn nt ee...      

La première des bobines à réaliser 

est, bien évidemment, celle qui ser- 

Vira d'antenne à notre détecteur, tan- 

dis que la seconde servira à l'accord 

de la fréquence de référence. Ne 

VOUS laissez pas rebuter par la réali- 

sation des bobines car, comme nous 

le verrons un peu plus loin, le mon- 

tage est assez tolérant. D'ailleurs, iln'y 

a qu'à regarder les photos pour s'en 

convaincre (on ne peut pas dire que 

l'auteur se soit beaucoup cassé la 

tête pour réaliser la bobine d'accord). 

Le principe retenu pour notre détec- 

teur de métaux est des plus clas- 

sique, comme le démontre le synop- 

tique de la figure 1. L'antenne du 

détecteur détermine la fréquence de 

fonctionnement d'un banal l'oscillateur 

L/C. Si une masse métallique s'ap- 

proche de la bobine de l'antenne, elle 

modifie l'impédance de cette demière 

entrahant, du même coup, une 

modification plus où moins importante 

de la fréquence d'accord de l'oscilla- 

teur L/C. Un deuxième oscillateur L/C 

est accordé à une fréquence très 

proche de celle du premier oscillateur 

lorsque l'antenne est dans l'air et suf- 

fisamment éloignée de toute masse 

métallique. Si l'on mélange les 

—_ 

détecteur 

_ de métaux 
NN 

en 4 
Ta 

signaux produits par les deux oscilla- 

teurs L/C, on obtient un signal dont le 

spectre contient la fréquence de bat- 

tement des deux oscillateurs. Si l'an- 

tenne passe à proximité d'une masse 

métallique, la fréquence d'accord de 

l'oscilateur principal va changer, 

entrahant une variation de la fré- 

quence de battement du signal 

mélangé. Tout le but du jeu consiste 

à accorder le deuxième oscillateur de 

telle sorte que la fréquence de batte- 

ment obtenue se situe dans la partie 

audible du spectre. Ensuite, il ne reste 

plus qu'à filtre énergiquement le signal 

mélangé (pour éliminer les fréquences 

élevées provenant des deux oscila- 

teurs L/C) pour obtenir un signal qui 

peut être écouté à l'aide d'un casque 

après amplification. 

Schéma 

Le schéma de notre montage est 

reproduit en figure 2. L'oscillateur 

principal est articulé autour du tran- 

sistor T,. La fréquence de travail de 

cet oscillateur (F1) est imposée par 

C., C, et l'antenne qui sera raccordé 

à CN, Quant à l'oscillateur secon- 

daire (fréquence F2), il est articulé 

autour de T,. Les deux oscillateurs 

EE 

vont être accordés à une fréquence 

proche de 120 kHz, Les résistances 

R,,etR,, permettent de prélever les 

signaux produis par les deux oscil- 

lateurs afin de procéder au mélange 

via le courant de base injecté dans 

Ta 

La tension qui apparaît aux bomes de 

R, est donc l'image des deux signaux 

mélangés. Si vous observez le signal 

obtenu à l'aide d'un osciloscope, 

VOUS pourrez apercevoir Un signal 

d'une fréquence de 120 kHz modulé 

en amplitude à la fréquence de bat- 

tement (F3 = IF1 - F21). Les conden- 

sateurs C,,, C.. et C,, vont filtrer for- 
tement la fréquence principale du 

signal (120 kHz) pour ne laisser fina- 

lement apparaître aux bomes de R, 

que la partie basse du spectre qui le 

compose. 

À ce niveau, le signal obtenu est un 

signal audible qu'il ne reste plus qu'à 

amplifier grâce aux transistors T,, et 
T,. Le signal amplifié servira à atta- 

quer un casque audio équipé de 

petits haut-parleurs de 32 Q, via 

CN, La résistance R, sert à limiter le 
niveau sonore du signal imposé aux 

écouteurs. Nous n'avons pas prévu 

de réglage du niveau sonore pour ce 

montage, mais si vous le souhaitez, 

 



  

  

F1 

   
Oscillateur 
principal 

       

     

  

Oscillateur 

  

    

F1 F2 
FI-F2  Fi+F2     

Filtre 

Passe bas   

a> Suynoptique 

—> 
F1+F2 

F1 F2 
F1-F2 

    

vous pourrez remplacer R, par une résis- 

tance de 100 Q après quoi vous n'aurez 

plus qu'à monter Un potentiomètre de 

10 KQ en série avec CN, 

Ce montage sera alimenté par une petite 

pile de SVDC connectée sur CN.. La diode 
D, pemmet de protéger le montage contre 

les inversions du connecteur d'alimentation, 

Le fonctionnement de ce montage est par- 

ticulièrement sensible aux variations de la 

tension d'alimentation. En effet, la fré- 

quence d'accord des deux oscillateurs L/C 

varie légèrement avec la tension d’alimen- 

tation ce qui, à priori, ne semble pas très 

grave. Cependant, puisque le fonctionne- 

ment de notre montage repose sur l'ana- 

lyse de la différence de fréquence des deux 

oscillateurs, la moindre variation se fera tout 

de suite entendre, ce qui pourrait être 

confondu avec la détection d'une masse 

métallique. Nous avons donc fait appel à 

un régulateur LM7806 pour vous épargner 

ce genre de désagréments. Il existe, 

cependant, une deuxième source impor- 

tante de dérive de la fréquence de batte- 

ment. Il s'agit des conditions d'environne- 

ment de l'inductance L. qui sert à accorder 

l'oscillateur secondaire. En effet, l'impé- 

dance de cette inductance est, elle aussi, 

sensible aux champs magnétiques et il fau- 

dra prendre des précautions particulières 

lors de sa mise en œuvre, comme nous le 

verrons Un peu plus loin. 

Réalisation 

Le dessin du circuit imprimé de ce mon- 

tage est visible en figure 3. La Vue d'im- 

plantation associée est reproduite en 

figure 4. Les pastiles seront percées à 

l'aide d'un foret de 0,8 mm de diamètre, 

  

    
  

  

      

  

  

      

  

  

      

  

  

      

  

    

REG1 

Schéma de principe Vec | LM7805 Di 
très simple ? 1N4001 

LRU) CN1 
Gnd 

+ + 1 
ci c2 2 

10UF 220 UF 

# 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 
10k a — | CN2 10k 10k 1,5M 39 k 39k 10k 10k 10k 

CN3 
Ti x 

2N2222A 2 

T5 T3 T4 Ÿ 
cg | 2N2222A c7 | 2N2222A 2N2222A 

R10 Ri1 10nF 10nF 
10k 10k ) ) ) 

== C5 T6 Il F 
100 nF 

mes C10 mm C11 == C12 ms C9 
100nF | 10nF 10nF 10nF 

77 2N2222A       
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pour la plupart. En ce qui conceme les pas- 

tiles des connecteurs de la diode D, et du 

régulateur REG. il faudra percer avec un 

foret de 1 mm de diamètre. 

En dehors de la réalisation des bobines, il 

n'y a pas de difficulté particulière pour la réa- 

lisation de ce montage. Soyez tout de 

même attentifs au sens des transistors et 

| des condensateurs C; et C,. Les compo- 
sants retenus pour ce montage sont tous 

des classiques que vous n'aurez aucune 

difficulté à trouver chez la plupart des 

annonceurs de la revue. Vous n'aurez donc 

pas besoin de retoucher au dessin du cir- 

cuit imprimé. 

Venons-en maintenant à la réalisation des 

bobines. La bobine de l'antenne doit être 

réalisée avec le plus grand soin car c'est de 

ces caractéristiques que dépend la sensi- 

biité du montage. Nous avons longtemps 

hésité quant au choix du support à utiliser 

pour réaliser cette bobine. Dans notre cas, 

nous avons finalement opté pour le fond 

d'une boite de CD vierges (boite de 25, dis- 

ponible dans plusieurs marques). Bien 

entendu, si vous n'avez pas l'usage des CD 

vierges, vous n'allez pas acheter une boite 

juste pour réaliser la bobine de ce montage. 

Il vous faudra donc trouver Un support cylin- 

drique d'un diamètre de 12cm (10cm à 

15cm convient également). Le support uti- 

lisé pour réaliser cette bobine doit impéra- 

tivement être choisi dans un matériau qui 

n'interfère pas avec les champs magné- 

tiques (le plastique est un très bon choix), 

ce qui va de soi. 

Pour cette bobine vous devrez bobiner 10 

spires de fil émaillé (diamètre du fil : O,2 mm 

à 0,3 mm) de préférence bien alignées et 

bien serrées. Une fois le bobinage réalisé, 

le fil émaillé sera impérativement immobilisé 

par de la colle (par exemple, vous pourrez 

utiliser de la colle à chaud). Le fil émaillé 

étant assez fragjle, il sera préférable de sour- 

der un connecteur à l'extrémité des fils de 

la bobine. Ainsi, vous pourrez facilement 

changer la position de l'antenne sans 

craindre de rompre le fil émaillé à force de 

manipuler la bobine. 

La deuxième bobine (L; sur le schéma) sera 

montée directement sur le circuit imprimé. 

Elle sera réalisée à l'aide d'un support pour 

bobinage d'un diamètre de 6,5 mm dispo- 

    

  

        

  

  

  

    

          

  
  

        €2D implantation des éléments     

sant d'un noyau de ferite afin de permettre 

l'accord de la fréquence de l'oscillateur 

secondaire. Dans un premier temps, vous 

devrez bobiner 120 à 180 tours de fil 

émaillé (diamètre du fil : 0,2 mm à O,3 mm 

également). Par la suite, comme nous 

allons le voir dans le paragraphe suivant, 

VOUS allez retirer des spires jusqu'à ce que 

vous parveniez à accorder les deux oscil- 

lateurs à une fréquence très proche. 

Pour ajuster la bobine L., procédez comme 

suit : 

Reliez l'antenne et les écouteurs au mon- 

tage et mettez l'appareil sous tension. Pre- 

une réalisation à la portée 
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F1 et F2 

  

Apparition de la fréquence de batte- 
ments après mélange des fréquences     

nez bien soin de placer l'antenne à plus de 

50cm de toute masse métallique et de la 

bobine L, pendant toute la phase de 

réglage. Dans un premier temps, placez le 

noyau de ferite de la bobine tout en haut. 

A l'aide d'un toumevis non magnétique 

(toumevis entièrement en plastique), faites 

plonger lentement le noyau de la bobine L, 

au milieu des spires, jusqu'à ce que vous 

entendiez un signal sonore dans les écou- 

teurs. Si vous n'arrivez pas à obtenir Un 

signal sonore en déplaçant le noyau de la 

bobine d'une extrémité à l'autre, retirez 10 

spires à la bobine. Puis recommencez la 

procédure jusqu'à ce qu'un signal sonore 

apparaisse enfin. À titre d'information, 

sachez que si vous utilisez le même sup- 

100 à 120 spires comme le préconise l’auteur 

port d'antenne que l'auteur (10 spires sur 

un diamètre de 12,5cm), la bobine L, devra 

comporter 100 spires. Une fois que le 

réglage de L, est terminé, vous pourrez 

immobiliser le fl de la bobine L, par de la 

colle pour figer ses caractéristiques méca- 

niques. 

Ne vous laissez pas impressionner par la 

réalisation des bobines. Ce montage est 

très tolérant, car la fréquence de travail 

des oscillateurs L/C peut s'étendre de 

50 kKHz à 200 kHz, ce qui laisse une très 

grande marge dans la réalisation des 

inductances. Si vous avez respecté les 

références indiquées dans la nomencla- 

ture, si la réalisation de votre circuit 

  

imprimé ne présente pas de défaut (ce qui 

est malheureusement fréquent) et si vous 

suivez bien les explications que nous 

venons de donner, votre montage fonc- 

tionnera à coup sûr. 

Une fois que vous aurez temminé le réglage 

de L,, vous pourrez passer à l'utilisation de 

ce montage qui est très simple. Ajuster le 

noyau de fenite de L, de telle sorte que la 

fréquence du signal sonore soit très basse. 

Ensuite approchez une pièce de 1 € de 

l'antenne pour vérifier que la fréquence du 

signal sonore augmente au fur et à mesure 

que la distance qui sépare la pièce de l'an- 

tenne diminue. Si vous remarquez que la 

fréquence du signal sonore diminue au lieu 

d'augmenter cela signifie simplement que 

la fréquence d'accord de l'oscilateur 

secondaire est la plus élevée (F1 - F2 « O). 

Dans ce cas, il vous suffit de déplacer le 

noyau magnétique jusqu'à annuler la fré- 

quence de battement, puis à continuer 

pour que le signal sonore réapparaisse 

(mais avec F1 - F2 > O cette fois ci). 

Si vous placez le montage à proximité de 

l'antenne, il Va se produire Un couplage 

magnétique entre l'antenne et L.. Veillez 
donc à maintenir une distance minimum de 

20cm entre le montage et l'antenne. Par 

ailleurs, la position relative du montage et 

de l'antenne doit être maintenue la plus 

stable possible. || sera donc préférable de 

fixer le montage (mis dans un boîtier) sur le 

manche de votre détecteur. 

Comme vous l'aurez peut être déjà remar- 

qué, nous n'avons pas prévu d'intemupteur 

sur le circuit imprimé pour couper l'alimen- 

tation. N'oubliez pas d'en placer un en série 

avec la pile, lors de la mise en boîtier. Pré- 

voyez également un accès pour régler la 

position du noyau de la bobine L,, car vous 

aurez à ajuster la fréquence d'accord assez 

souvent (pratiquez un petit trou dans le boî- 

tier, au-dessus de L.). En effet, notre mon- 

tage ne prétend pas rivaliser avec des équi- 

pements professionnels et, à ce titre, ilreste 

sensible aux effets de la température exté- 

reure. Dans la pratique, cela n'est pas trop 

gênant car la fréquence du signal sonore 

ne dérive pas d'un seul coup et vous pour- 

rez facilement détecter la variation de fré- 

quence due à l'apparition d'une masse 

métallique à proximité de l'antenne. Cepen- 

dant, lorsque vous irez sur le terrain, pré- 
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CN, : bornier à vis 2 contact, bas 
profils 

CN,, CN, : barrettes mini-KK 2 con- 
tacts, sorties coudées, à souder sur 

Nomenclature | 

  

voyez, tout de même, d'emmener un tour- 

nevis non magnétique avec vous pour pro- 

céder à l'ajustement du noyau de L. en cas 

de besoin. 

En conclusion, avant que vous puissiez 

enfin profiter de ce montage, rappelons que 

l'utilisation d'un détecteur de métaux sur le 

domaine public, tout comme sur un terrain 

privé, est réglementée et soumise à autori- 

sation auprès de la préfecture (voir les infor- 

mations sur ce sujet sur le site Intemet 

http}/mww. detecteur.net/code.htm). 

P. MORIN 

circuit imprimé (réf. MOLEX 22-05- 
7028) 

C, : 10 uF/25V sorties radiales 

C, : 220 uF/25V sorties radiales 
C, à C,, C,, : 100 nF 
C,àC,,C,,6,:10nF 
D, : 1N4001 (diode de redressement 
1A/100V) 

L, : bobine de 120 spires sur mandrin 
6,5mm Cvoir le texte) 

REG, : régulateur LM7805 (5V) en boî- 
tier T0220 

R, à R,,R,,R, à R,, : 10 kQ2 1/4W 5% 
{marron, noir, orange) 

R, : 1,5 MQ 1/4W 5% 
{marron, vert, vert) 

R,, R, : 39 kQ2 1/4W 5% 
(orange, blanc, orange) 

R,: 1kQ 1/4W 5% De 
{marron, noir, rouge) 

T, à T, : 2N2222A 7 
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e Explication de la structure 
interne d’un PIC 

- La programmation d’un PIC 

- Apprentissage par l'expérimenta- 
tion, de nombreuses applications 
commentées comprenant : 
-_le schéma du principe 
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Il est intéressant 

CRE RTE 

des montages 

simples et qui, de 

PER NE 

utilisés de manière 

CRTC ENT 

ludique. 

Nous vous 

proposons la 

réalisation d’un 

détecteur de 

métaux qui vous 

IUT À 

pourquoi pas, de 

Len Te nt 

intéressants 

enfouis dans le 

sol. 

  

un détecteur 

  

    

de métaux 

    

Le principe d'un détecteur de 

métaux est, en soi, d'une relative 

simplicité. Il est constitué, pour la 

plupart d'entre eux, de deux oscilla- 

teurs dont l'un oscille à une fré- 

quence fixe et l'autre à une fré- 

quence variable. C'est la différence 

de ces deux fréquences qui permet 

de déceler des métaux dans le sol 

ou dans l'eau. Nous allons étudier 

son schéma qui permettra de mieux 

comprendre le principe de fonction- 

nement. 

Le schéma de principe 
(figure 1) 

La partie maîtresse du montage est 

constituée par les deux étages 

centrés autour des transistors T, et 

T,. Ce sont deux oscillateurs de 

type Colpitts, oscillateurs présen- 

tant une bonne stabilité. Le premier 

oscille au moyen de la bobine 

exploratrice, tandis que le second 

fonctionne à l'aide d'une bobine 

fixe, ou presque puisqu'elle est 

dotée d'un noyau qui permet d'en 

régler la valeur. 

Les fréquences de sortie de ces deux 

oscillateurs sont mélangées afin d'ob- 

tenir une fréquence audible. Ainsi, si 

  

on appelle Fa le signal de sortie de 

l'oscillateur variable et Fb celui du 

second, nous obtiendrons, par 

mélange (ou par battements), une 

troisième fréquence appelée Fc qui 

sera la différence des deux pre- 

mières. Le fonctionnement est le 

même que pour les récepteurs de 

télécommande ou de radio où la fré- 

quence intermédiaire est souvent de 

455 kHz. Donc, même si les fré- 

quences Fa et Fb sont très hautes et 

inaudibles, leur soustraction devient 

un signal basse fréquence qui pourra 

être amplifié et entendu par l'oreille 

humaine. 

Le premier oscillateur peut fournir une 

fréquence plus haute où plus basse 

que celle de l'oscilateur fixe. Tout 

dépend du métal qui sera approché 

de la bobine d'exploration : un métal 

non-fereux augmentera la fréquence, 

tandis qu'un métal ferreux la dimi- 

nuera. Le son devra donc devenir 

plus grave. 

Les deux signaux hautes fré- 

quences sont prélevés sur les col- 

lecteurs des transistors T; et T, au 

moyen de capacités de petite valeur 

avant d'aboutir à un troisième 

condensateur alimentant la base du 

transistor mélangeur T.. Ce dernier a 

pour rôle le mélange des fré- 

quences, mais forme également 

avec l'étage suivant un préamplifica- 

teur. 

À la sortie du second étage, un 

inverseur permet de diriger le signal 

basse fréquence soit vers un ampli- 

ficateur, soit vers un écouteur haute 

impédance (écouteur piézo-élec- 

tique) qui donne de bons résultats. 

L'amplificateur de puissance fournit 

quelques centaines de mW sur une 

charge de 8Q, ce qui est plus que 

suffisant. 

Nous ne nous y attarderons pas, le 

LM386 ayant été décrit dans un 

article du même numéro (détecteur 

de lignes électriques). Le montage 

est alimenté sous une tension de 

+9V fournie par une pile ou une bat- 

terie. Le filtrage de la ligne d'alimen- 

tation est réalisé avec soin et plu- 

sieurs capacités sont placées aux 

endroits sensibles. 

Le composant qui devra être réalisé 

avec beaucoup de soin est la bobine 

d'exploration. C'est elle qui sera pour 

beaucoup dans le bon fonctionne- 

ment de l'ensemble. Nous avons 

opté pour une bobine appelée «fond 

de paniers», relativement facile à exé- 

outer.
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La réalisation pratique 

Le tracé du circuit imprimé est donné en 

figure 2. La figure 3 représente le 

schéma d'implantation. Aucun  strap 

n'existe sur la platine ce qui simplifie le 

câblage. On soudera tout d'abord les résis- 

tances et les condensateurs céramiques 

de petite Valeur, ainsi que le support du cir- 

cuit intégré LM386. On implantera ensuite 

les quatre transistors (on ne peut se trom- 

per sur leur sens). 

On soudera ensuite les condensateurs chi- 

miques et le condensateur variable. Celui- 

ci est un modèle que l'on rencontre dans 

les petites radios et possède, pratiquement 

tous, la même valeur, c'est à dire pouvant 

varier entre environ 20 pF et 150 pF. C'est 

exactement ce qu'il nous faut. 

La fabrication de la bobine exploratrice sera 
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le haut-parleur fait partie intégrante 

de la carte   
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réalisée en utilisant le dessin de la figure 

4. | n'est pas à l'échelle et il sera néces- 

saire d'en faire une photocopie en l'agran- 

dissant à un diamètre de 16,5 cm. Le 

matériau utilisé pour la réaliser pourra être 

du carton épais, de la bakélite ou du plas- 

tique facilement découpable 

Le fil émaillé utilisé devra posséder un dia- 

mètre de 10/10 à 12/10° de millimètre. 

Pour l'enrouler sur la bobine, il suffira de 

commencer vers le centre en laissant un 

morceau assez long pour la liaison au câble 

qui la reliera au montage. Ensuite, on enrou- 

lera le fil émaillé à spires jointives, et en quin- 

conce, en passant une fois par-dessus les 

branches de la bobine et une fois en des- 

sous. Cela est une opération facile à réali- 

ser, surtout avec un diamètre de fil aussi 

important. On enroulera autant de fil que la 

bobine peut en contenir, plus si le diamètre 

du fil est moins important. 

La bobine L, devra être réalisée en utilisant 

un mandrin LIPA de 8 mm de diamètre 

muni d'un noyau de réglage. On choisira du 

fil émaillé de 2/10. On en bobinera environ 

250 spires sur le mandrin, en vrac, mais de 

manière à ce que le nombre nécessaire 

puisse être contenu sur le support. Pour 

maintenir les spires une fois la bobine ache- 

vée, on prendra un morceau de gaine ther- 

morétractable, de diamètre et de longueur 

appropriés, dans lequel on placera la 

bobine (sur les spires), puis on chauffera le 

tout. Ainsi, l'ensemble sera homogène et 

l'on ne risquera pas de couper le fil acci- 

dentellement. On enlèvera le vernis des 

extrémités du fil émaillé en le grattant avec 

précaution au moyen d'un cutter puis on 

collera la bobine sur le circuit imprimé. On 

soudera ensuite les extrémités aux empla- 

cements prévus. 

On reliera la bobine exploratrice à la platine 

au moyen d'un câble à deux conducteurs 

d'environ 1,50 m de longueur, puis on 

pourra passer aux essais. 

Les essais 

Avant toute chose, on vérifiera minutieuse- 

ment le câblage, c'est à dire les soudures, 

et l'on veillera à ce qu'aucun court-circuit ne 

relie deux pistes voisines. On réglera le 

condensateur dans une position médiane, 

de même que le noyau de la bobine L.. Le 

montage sera mis sous tension et, à l'aide 

d'un osciloscope, on constatera la pré- 

 



  

  

  C2» Gabarit en fond de panier     

sence des oscillations sur les deux étages. 

On réglera sommairement les deux 

courbes de manière à ce qu'elles soient de 

même fréquence ou, tout au moins, de fré- 

quence très voisine. Un son devra alors se 

faire entendre dans le haut-parleur, son qui 

devra varier si l'on approche un morceau 

de métal de la bobine exploratrice. 

La distance de détection d'un tel appareil 

varie en fonction de divers facteurs : la gran- 

deur du morceau de métal détecté et la dis- 

tance à laquelle il est enfoui dans le sol. I1ne 

faut pas espérer détecter une pièce de 1 € 

à 50 cm de profondeur. 

Ce petit montage fort simple constitue, 

malgré tout, une approche didactique du 

  

réalisation de la bobine exploratrice   

fonctionnement des détecteurs quasi-pro- 

fessionnels, en expliquant le principe des 

mélanges de fréquence ou la technique 

des battements. 

P. OGUIC 

Nomenclature 

R,, R, : 10 KQ2 (marron, noir, orange) 

R,, R,, R,, : 1,2 KO (marron, rouge, 

rouge) , 

R,, R, : 180 ©2 (marron, gris, marron) h 

R, : 180 kQ (marron, gris, jaune) 

R, : 8,2 KO (gris, rouge, rouge) 

R, : 47 KQ ljaune, violet, orange) 

R,, : 4,7 KQ jaune, violet, rouge) 

R,, : 100 ©2 (marron, noir, marron) 

R,, : 10 © (marron, noir, noir) 

R,,: 10 kQ (marron, noir, orange) 

P, : potentiomètre 10 kC2 

C,,C,,C,,C,:10nF 

C,, C, : 220 pF 

C, : condensateur variable 20/140 pF 

C,:33 nF 

Ce C0 : 100 pF 

C,,:15nF 

C,,: 22 uF/16V 

Ci Cig C2 : 100 nF 

Ce ip C2 : 10 HF/16V 

C,, : 220 pF/16V 

C,,:47nF 

GC, : 100 uF/16V 

Co : 470 uF/16V 

T,, T, : 2N2369A, 2N708, 2N914 

T;, T, : 2N2222A 

LED, : diode électroluminescente rouge 

5 mm 

IC, : LM386 

1 mandrin LIPA avec noyau © 8 mm 

1 support pour circuit intégré 8 broches À 
1 interrupteur 

1 inverseur 

1 haut-parleur 8 Q 

1 écouteur piézo-électrique 

fil émaillé diamètre 2/10° de mm 

fil émaillé diamètre 10/10 à 12/10? » 

y 

  

  1 connecteur pour pile 6F22 

matériau pour la construction 

de la hobine exploratrice 
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en nn ET 

l’avons vu lors de 

l'étude 

théorique des 

détecteurs de 

QUES DORE (Te TT 

méthode de 

détection n’est 

parfaite et 

toutes ont leurs 

avantages 

et leurs 

Late ET LR 

Nous n’allons 

donc pas vous 

proposer ici un 

quelconque 

ee TT 8 

NT tente 11nS 

mais, au 

contraire, 

Crea Ten 

pratique aux 

technologies 

prodiguées en 

réalisant le 

détecteur à boucle 

AU TIE Te (S 

de phase ou PLL.     

  

cac y. she) 

sai k> % 

Pour ce qui est de la sensibilité, qui 

est bien souvent le critère principal de 

choix d'un tel appareil, disons qu'elle 

se classe dans la partie haute de la 

gamme mais que, malgré cela, le 

schéma utilisé reste fort simple et que 

l'investissement correspondant est 

donc très faible. 

Bien sûr, et comme c'est le cas sur 

tous les appareils sérieux de ce type, 

notre montage permet de faire la dif- 

férence entre métaux ferreux et non 

ferreux. || dispose aussi d'un réglage 

de compensation de l'effet de sol 

permettant ainsi de réaliser les 

mesures dans les meilleures condi- 

tions possibles. 

Un principe très simple 

Comme de nombreux autres détec- 

teurs, notre montage fonctionne sur 

le principe de la dérive en fréquence 

d'un oscillateur, dit de mesure, par 

rapport à un oscillateur de référence. 

En effet, lorsque la self de l'oscillateur 

de mesure, qui constitue la tête de 

détection du montage, est appro- 

chée de métaux ferreux ou non 

ferreux, ses caractéristiques sont 

modifiées et la fréquence de fonc- 

tionnement de l'oscillateur, dont elle 

fait partie, augmente ou diminue. On 

est donc à même, avec ce procédé, 

4 

de détecter la présence de métal, 

mais aussi de savoir s’il est ferreux ou 

non. 

Reste, ensuite, à mettre en évidence 

cette Variation de fréquence de la 

façon la plus sensible qui soit. Pour 

cela, nous avons fait appel à une 

boucle à verrouillage de phase ou 

PLL (Phase Locked Loop). Rappe- 

lons, en effet, qu'une telle boucle est 

constituée des éléments suivants. 

Un oscillateur, dont la fréquence de 

fonctionnement est contrôlée par des 

composants passifs, résistances et 

condensateurs dans notre cas, mais 

aussi par une tension. C'est ce que 

lon appelle un VCO ou Voltage 

Controlled Oscillator. 

Un comparateur de phase et de fré- 

quence qui reçoit en entrée, d'une 

part le signal de sortie du VCO, 

d'autre part un signal exteme dont la 

fréquence est proche de celle du 

VCO. Il délivre alors en sortie une ten- 

sion, dite tension d'erreur, d'autant 

plus importante que l'écart entre ces 

deux fréquences est important. 

Dans une vraie boucle à verrouillage 

de phase, utilisée habituellement pour 

verrouiller le fonctionnement du VCO 

sur la fréquence du signal exteme, 

cette tension est appliquée au VCO 

afin de le forcer à osciller sur la fré- 

quence de ce signal. Dans notre cas, 

Détecteur de métaux à PLL 

   
    

cette tension va être utilisée pour 

commander un indicateur puisque 

qu'elle sera d'autant plus importante 

que la dérive de l'oscilateur de 

mesure le sera et, donc, qu'il y aura 

détection de métal. 

Notre schéma 

Ceci étant précisé, l'analyse de notre 

schéma est une simple fomalité 

grâce à l'utilisation d'une boucle à ver- 

rouilage de phase contenue dans le 

seul et unique circuit intégré IC,, 

visible au centre de la figure 1. 

L'oscillateur de mesure est réalisé 

autour de T,, monté en oscilateur 

Colpitts très classique, et la self de 

mesure est donc la self L.. Le signal 

de sortie de cet oscillateur est appli- 

qué à la patte 2 deIC, qui est l'entrée 

du comparateur de phase qu'il 

contient, comme le montre son 

synoptique inteme visible figure 2. 

L'oscillateur de référence, quant à lui, 

n'est autre que le VCO contenu éga- 

lement dans IC,, dont l'examen du 

synoptique présenté figure 2 permet 

de comprendre comment l'ensemble 

du montage est organisé. 

Le condensateur C. et la résistance 

R, sont les éléments passifs de 

détemination de la fréquence de 

fonctionnement du VCO mais, 
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> Schéma de notre détecteur 

comme il faut pouvoir ajuster cette fré- 

quence pour la rendre égale à celle pro- 

duite par T, en l'absence de détection, le 

couple T,/T, permet en outre d'injecter du 
courant dans la patte 8 de IC. afin de régler 

précisément cette fréquence sous le 

contrôle de P.. 
La sortie du VCO, disponible en patte 4 de 

IC, est alors envoyée sur l'autre entrée du 

comparateur de phase disponible en patte 

5 comme le montrent bien les figures 1 et 

+V V V4 

f L 
= C 

8 9 11 10 
  

      
Tension d'erreur 

  

    
    

  

    
Vref       

Suynoptique interne de 
la boucle à verrouilla- 
ge de phase intégrée 
dans IC, 

2. Par contre, la tension d'erreur du VCO 

ne sert pas ici à verrouiller la boucle, mais 

commande au contraire la base du transis- 

tor T, qui forme avec T, un amplificateur dif- 

férentiel ; ce demier étant alimenté par une 

tension de référence très stable également 

foumie par IC, sur sa patte 6. 

Le gaVanomètre à zéro central, connecté 

entre les collecteurs de ces transistors, 

dévie donc dans un sens ou dans l'autre 

en fonction de l'écart entre la fréquence du 

signal produit par l'oscillateur de mesure et 

celle du signal produit par le VCO inteme à 

1C,. Comme vous l'avez vu dans l'article 
théorique, la fréquence de fonctionnement 

de l'oscillateur de mesure augmente ou 

diminue selon que le métal détecté est fer- 

reux où non. Le galvanomètre de notre 

montage dévie donc dans un sens ou 

dans l'autre selon la nature de ce métal. 

Réalisation 

L'approvisionnement des composants ne 

présente aucune difficulté car tous sont très 

classiques. Si vous éprouvez quelques dif- 

ficultés à trouver le 565, non pas en raison 

de sa trop grande nouveauté, mais plutôt 

en raison du contraire (il a plus de vingt ans 

d'âge !) sachez qu'il y en a chez CONRAD. 

En ce qui conceme P, et P., nous vous 
conseillons de choisir des potentiomètres 

à piste moulée, appelée aussi piste Cermet 

(céramique / métal), afin que ceux-ci soient 

exempts de tout crachement qui rendrait 

évidemment les mesures délicates. 

Le circuit imprimé, dont le tracé vous est 

proposé figure 3, supporte tous les com- 

posants à l'exception des interupteurs $, 

etS, et du gaManomètre. Il est prévu pour 

recevoir à son extrémité P,, qui règle la 

sensibilité, et P, qui ajuste le zéro et com- 

pense l'effet de sol. 

Son câblage ne présente pas de difficulté 

particulière et doit être réalisé dans l'ordre 

classique : support de Cl, résistances, 

condensateurs, diodes et transistors. Veillez 

à bien respecter le sens des condensa- 

teurs chimiques et des diodes. 

La bobine de détection L, doit être réalisée 

par vos soins en enroulant 30 spires de fil 

émaillé de 10 à 15/10 de mm de diamètre 

sur un mandrin cylindrique de 21 cm de dia- 

mètre environ. Ce mandrin n'ayant qu'un rôle 

mécanique de réalisation de la bobine, il peut 

être réalisé par tout moyen à votre conve- 

nance. Le plus simple est encore de planter 

des clous disposés en cercle dans une 

plaque de bois de dimensions suffisantes. 

Cette bobine peut ensuite être maintenue 

en fome avec des colliers en plastique 

d'électricien ou bien encore, ce qui est pré- 

férable, en la noyant dans de la résine 

époxy par exemple. Cela présente l'avan- 

tage de la rendre étanche ce qui est qua- 

siment indispensable pour un usage 

sérieux et fiable du détecteur. Elle doit être 

reliée au montage par un fil blindé dont le 

blindage est connecté au point BA et l'âme 

au point BB. 
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L'alimentation du détecteur fait appel à deux 

jeux de six piles de 1,5V ou à des batteries 

| cadmium/nickel ou N/MH si vous prévoyez 

un usage intensif. 

Essais et utilisation 

Les réglages, avant la première utilisation, 

sont simples mais doivent être réalisés avec 

soin. Raccordez la bobine de détection 

avec son câble de longueur définitive et pla- 

cez-la loin du montage et de toute masse 

métallique. Réglez P, à mi-course et P, en 
position de résistance maximum. Mettez le 

montage sous tension et agissez alors dou- 

cement sur P, pour amener le galvano- 

mètre à sa déviation minimale. Au fur et à 

mesure que vous approchez de ce point, 

augmentez la sensibiité en diminuant P. afin 

de parfaire le réglage. 

Pendant cette opération, vous pouvez éga- 

lement retoucher délicatement P, dont la 
position médiane peut ne pas être parfaite 

et faire ainsi dévier le galvanomètre toujours 

dans le même sens. 

Lorsque la déviation minimale est atteinte, le 

montage est réglé et P. n'a plus à être 

retouché. Pour vérifier son fonctionnement, 

il vous suffit d'approcher un métal ferreux 

puis non ferreux de la bobine de détection. 

  

            

Tracé du circuit 
imprimé 

  
  

Le gaanomètre doit dévier dans une sens 

puis dans l'autre, 

Le potentiomètre P, est à ajuster (ainsi 

éventuellement que la valeur de R,,) de 

façon à ce que le galvanomètre dévie jus- 

qu'à un point que vous aurez repéré 

lorsque S, est basculé en position «test 

piles» et que la tension de ces demières est 

suffisante pour que le montage fonctionne 

encore correctement. || suffit pour cela que 

les zéner Z, et Z, jouent leur, rôle c'est à aire 

que l'on mesure bien 6,2V à leurs bomes. 

Ceci étant fait, l'utilisation du détecteur est 

alors fort simple. Loin de toute masse métal- 

lique, toumez P, en position médiane et 

ajustez P, pour avoir le zéro du galvano- 

mètre. Lorsque vous approchez d'une 

masse métallique, jouez sur le réglage de 

sensibilité P, pour déterminer sa taille et/ou 
sa profondeur d'enfouissement. L'amplitude 

de déviation du galvanomètre vous donne, 

en effet, Une indication sur ces paramètres 

tandis que son sens de déviation indique si 

le métal est ferreux où non, Outre le fait qu'il 

règle le zéro du galvanomètre en l'absence 

de toute détection, P, peut également être 
Utilisé pour compenser des effets de sol qui 

se produisent dans certains cas et condui- 

sent à une déviation permanente du galVa- 

nomètre dans un sens ou dans l'autre, 

  

| CD Implantation des composants 
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même en l'absence de métal. Dans une 

telle situation, il suffit alors de jouer sur P, 
pour ramener le gaVanomètre à zéro sans 

que cela n'altère pour autant les capacités 

de détection du montage. 

Enfin, mais c'est vrai pour tout détecteur et 

pas seulement pour notre montage, n'ou- 

bliez pas qu'il est conseillé de «se faire la 

main» afin de savoir comment réagit le 

détecteur dans telle ou telle situation. Pour 

cela, enfouissez diverses pièces métal- 

liques, fereuses ou non, dans le sol à des 

endroits et à des profondeurs connues et 

exercez-Vous à les détecter pour voir com- 

ment réagit votre appareil. 

C- TAVERNIER 

WwWww.tavernier.com 

IC, : NE565 ou LM565 (CONRAD) 
T, : BC547, 548, 549 
T, à T, : BC557, 558, 559 
D à D, : 1N914 ou 1N4148 
Z,, Z, : zéners 6,2V/0,4W 
R, : 12 kQ 1/4W 5% 
{marron, rouge, orange) 
de R, : 4,7 KO 1/4W 5% 
(jaune, violet, rouge) 
R, : 2,2 kQ2 1/4W 5% 
(rouge, rouge, rouge) 
R,, R, : 220 © 1/4W 5% 
(rouge, rouge, marron) 
R, : 22 kKQ 1/4W 5% 
(rouge, rouge, orange) 

BR, Q 1/4W 5% Chleu, gris, mar- 
ron 
R,, R,0 : 5,6 KO 1/4W 5% 
(vert, bleu, rouge) 
R,, : 1 KO 1/4W 5% (marron, noir, 
rouge) 
Ry Ris : 39 Q 1/4W 5% 
(orange, blanc, noir) 
R,, : 100 KQ (marron, noir, jaune) à 
220 KO 1/4W 5% (rouge, rouge, jaune) 
selon galvanomètre (voir texte) 
C, à C, : 6,8 nF Mylar 
C,: 0,1 uF Mylar 
C, : 4,7 nF céramique 
C,: 1 nF céramique 
C, : 10 nF céramique ou Mylar 
C,, C, : 100 yF/25V chimique axial 
P1 : potentiomètre ajustable vertical de 
4,7kQ 
P, : potentiomètre linéaire rotatif à | 
piste moulée (Cermet) de 470 Q 

P, : potentiomètre linéaire rotatif à 
pl moulée (Cermet) de 47 kQ2 
P, : potentiomètre ajustable vertical de 
41kQ 
S,, S, : interrupteurs 2 circuits 2 posi- 
tions 
G : galvanomètre à zéro central de 
+5O0pA à +150pA 7 
20 mètres de fil émaillé de 10 

  

  
à 15/10° de mm



Consultez également sur Internet 

le sommaire détaillé des anciens 

numéros depuis janvier 1996 
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LES CAPTEURS ET, 
LEURS APPLICATIONS 

Au sommaire Bargraph 
programmable - Diffuseur de message 

vocal - Jeu de Tétris sur TV - Pic en 

poche : programmateur - Transmetteur 

téléphonique - Détecteur de crête - 

Horloge/loto avec PIC 16F84 - 

Indicateur de lave-glaces - 

: l'emploi des 

capteurs - détecteur d'approche - 

mesure d'humidité - luxmètre - capteur 

de chaleur - Montages flash : 
commande de ventilateur - générateur 
de température. 

Au sommaire : Indicateur proportionnel - 
Temporisateur universel - PICBasic : 
module affichage LCD. 

: Câbler sa 
maison - la ligne 100 V - centrale 
d'alarme et domotique X'dom de 
Acceldis - centrale d'alarme - simulation 
de présence, contrôle de mise en route 
gestion d'accès - alarme statique - 
télécommande HF universelle - centrale 
d'alarme pour habitation - émetteur pour 
alarme de fuite d’eau - récepteur 
d'alarme à ultra faible consommation. 
Montages flash : détecteur de vibrations. 

OPTION CD-ROM 

Au sommaire : Simulateur de présence 
intelligent - Dé qui tombe à pic - Con- 
vertisseur 12 V/21 V - Télécommande 
IR à PIC - Micro de mesure pour 
enceintes acoustiques - Contrôle actif 
de la tonalité - Serrure à télécarte à 
auto-apprentissage - Récepteur Reflex 
grandes ondes - 

: généralités sur 
les caméras - panorama des caméras 
miniatures - répartiteur 2 voies - ré- 
partiteur 3 voies - modulateur TV UHF 
ou VHF - 3 amplis vidéo - liaison sans 
fil - détecteur vidéo d’intrus - Monta- 
ges flash : programmateur journalier. 

OPTION CD-ROM 

  
Au sommaire : Compteur universel - 

Débogueur pour PIC 16F84 - Télé- 
commande laser 2 canaux - Jouez avec 

Simon - PICBASIC (suite) : la saga des 

moteurs - Horodateur vidéo - Emetteur 

multinaute - récepteur multinaute - 

Environnement de développement en 

langage C pour PIC - Sonnette à qui 

parler - Mise sous tension temporisée - 

Water Gold - Silver, Fun et autres... 

  

Au sommaire : Casque antibruit - 
Réhausseur de couleur pour lecteur DVD 
- Testeur de LED - Relais programmable - 
Thermomètre inté-rieur/extérieur avec 
mini et maxi - Driver de câble coaxial - 
Journal lumineux à persistance 
rétienienne pour PIC - 

: Realizer - 
kit de développement pour carte à puce 
ASE Il - clés de protection eToken sur 
port USB - Basic Tiger - 5X Emul Kit - 
Programmateur universel All-11P2 - Kit 
de développement pour module de 
reconnaissance vocale Voice Extrême 
364 - Emulateur temps réel MR PIC - 
Montages flash : émetteur de sécurité 16 
canaux - récepteur 16 canaux sécurisé. 

AmplitHi-Fi 

70W efficaces 

Au sommaire : Commande automatique 
d'aération - PIC Basic : clavier, touches et 
afficheur LCD - Télécommande grâce au secteur 
220 V - Programmateur cartes Wafer Gold et 
Silver - Lecteur pour cartes Wafer - Détecteur de 
points d'acupuncture - Allumage automatique 
radiocommandé - Debugger de téléphone GSM 
- Ampli Hi-Fi 70 W efficace - Correcteur de 
tonalité - Tachymètre cardiaque - Filtre audio de 
second ordre. : 
Nouveautés cartes à puce - USB déve- 
loppement - USB carte d'expérimentation - 
Carte de programmation pour 68HC908 - USB 
thermomètre - Entrées/ Sorties déportées 
MicroLAN - Adaptateur PC/SC pour télécartes - 
Entrées logiques MICTRONICS - Carte BASIC 
TIGER - Animation lumineuse par PC. 

Au sommaire : Carte de développement 
pour PIC - Expanseur de dynamique pour 
lecteur de CD - Contrôle de passage 
laser - Laboratoire miniature 
Amplificateur passif pour téléphone 
portable - Electromyographie - Sonnerie 
automatique - Pilote LCD compact - 
Centrale d'acquisition analogique/ 
numérique - Chargeur de piles et 
accumulateurs - Voltmètre LCD 2000 
points - Montages flash : commande 
optique. 

SN 
CIS ENT NNTET 

Au sommaire : Mini émetteur FM pour 
son TV - Programmateur pour cartes 
PURPLE et PINK - Hacheur pour fil 
chaud - Surveillez la qualité du réseau 
EDF - Caméra de recul - Moteur à 
courant continu : commande PWML par 
PicBasic - Espion téléphonique - L'arme 
absolue contre les dégâts des eaux - 
Alarme anti-abus pour motos et scooters 
- Télécommande par téléphone - 
Inductancemètre et capacimètre pour 
composants de filtre - Adaptateur 
d'alimentation pour auto - Transceiver 
numérique expérimental 

  

Au sommaire : Détecteur d'approche à 
effet Hall - Alim. haute tension réglable - 
PIC Basic, le LC à la portée de tous - 
Surveillance de la tension d'alim. - 
Interface LCD - Clavier alphanumérique 
économique et son encodeur. 

: Caméra vidéo 
pour modèle réduit HO - caméra 
Velleman - commande de transbordeur - 
variateur PIC pour modèle réduit - 
émetteur pour bateau ou sous-marin - 
récepteur pour bateau ou sous-marin - 
variateur marche avant avec frein - 
émetteur PPM 76 voies - récepteur PPM 
8 voies - simulateur d'accus 4,8 V - 
variateur PIC marche avant - feux 
tricolores pour modèlisme ferroviaire. 

  

Au sommaire :PICORéseau 485 EL COMBO 
- Contrôleur de température - Horloge/ 
calendrier à PICBasic - Interrupteur 
marche/arrêt à télécommande télémétrique - 
Montage pour organiser les files d'attente - 
Gestion d'un module vocal - Développement 
en C sur PIC : écriture et lecture dans un 
mémoire flash. 

: panorama des 
alimentations - alim. stabilisées ELC 
ALF/ALE2902M - alim. stabilisée AFX 
9660SB - les alim. à découpage... mais c'est 
très simple - calculez vos alim. à découpage 
- remplacez vos régulateurs 3 pattes - 
élévateur de tension à découpage - 2 
inverseurs de tension continue - 2 alim. de 
labo à découpage 3 et 4 A. 

EN CADEAU : Pour l'achat de la série complète des 10 derniers numéros du magazine, Electronique Pratique vous offre un ensemble de 10 outils 
d’ajustage antistatiques pour selfs, pots et condensateurs variables. Disponible au comptoir de vente ou par correspondance à : 

  

Electronique Pratique, Service Abonnement, 18 à 24, quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19 - Tél. : 01 44 84 85 16. 

à retourner accompagné de votre règlement libellé à l'ordre de : Electronique Pratique, service abonnement, 18 à 24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19 

Q Chèque bancaire Q CCP Q Mandat Q CB (à partir de 15,24 €) 
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Le détecteur de 

lignes électriques 

proposé dans le 

présent article est 

d’une grande 

simplicité, ce qui 

RUES 

pas d'éviter de 

CT ennui le 

CERTES 

dans un mur 

lorsque l’on veut y 

percer un trou ou 

tout simplement y 

enfoncer un clou. 

Cela évitera la 

CES (opter (ele 

  
LT in es || ten 

électrique ou, pire 

encore, un risque 

d’électrocution 

Détecteur de 

lignes electriques 

Comme chacun le sait, nous 

sommes entourés par Un réseau de 

câbles électroniques qui émettent 

des «ondes» et nous sommes des 

récepteurs de celles-ci. || suffit pour 

s'en convaincre de toucher du doigt 

l'entrée d'un amplificateur basse fré- 

quence et l'on entend un doux ron- 

ronnement d'une fréquence de 50 Hz 

dans les enceintes acoustiques. Les 

appareils électriques réagissent, si 

l'on peut dire, de la même manière et 

nous allons mettre à profit cette émis- 

Sion d'ondes électromagnétiques. 

L'appareil que nous vous proposons 

de réaliser n'est, plus ni moins, qu'un 

récepteur rustique qui permet de 

déceler un générateur d'ondes à 

quelques dizaines de centimètres. 

Le schéma de principe 

Le schéma de principe est donné en 

figure 1. Le composant principal du 

montage est le capteur qui est consti- 

tué, dans la plupart des cas, d'un 

nombre important de spires de fil 

émaillé bobinées sur un noyau en fer- 

rite. Pour notre part, nous avons utilisé 

un capteur d'amplificateur télépho- 

nique, ce qui a notablement simplifié 

la chose. Si vous décidez de le réali- 

  

ser vous-même, il suffit de se procur- 

rer Un morceau de bâtonnet de ferrite 

de 2 cm de longueur et d'un diamètre 

de 1 cm. On réalise ensuite deux 

joues de 2 cm de diamètre dans un 

matériau tel que du carton rigide que 

l'on colle sur les deux faces du bâton- 

net de ferite au moyen de colle 

super-glue. || ne reste plus qu'à s'ar- 

mer de patience et de bobiner autant 

de spires de fil émaillé de 2/10° de 

millimètre que la bobine peut en 

contenir. Lorsque la bobine sera 

achevée, il ne suffira plus que de 

maintenir les spires à l'aide d'un mor- 

ceau de scotch utilisé en électricité. 

Le début et la fin de la bobine seront 

réalisés en fil isolé souple afin de ne 

pas risquer le sectionnement du fil 

émaillé. 

Passons au schéma électronique. 

Afin d'obtenir Une amplification 

importante des quelques mV foumis 

par le capteur, nous avons fait pré- 

céder l'amplificateur de puissance 

par un étage préamplificateur consti- 

tué d'un seul transistor. La liaison au 

capteur est capacitive. L'amplifica- 

teur de puissance est un LV386 qui 

peut fonctionner sous une large 

gamme de valeurs de la tension d'ali- 

mentation puisqu'il est encore opé-   

rationnel sous 4V et peut être ali- 

menté en 12V. 

Deux broches permettent de fixer le 

gain de l'ampliicateur : les broches 1 

et 8. Si ces deux broches sont lais- 

sées «en l'air», la résistance inteme 

de 1,35 kKQ fixe le gain à 20 (26dB). 

Si une capacité relle ces deux 

entrées, le gain avoisine les 200 

(46dB). Enfin, la capacité exteme 

peut être placée en série avec une 

résistance et le gain variera alors 

entre une valeur de 20 et 200. 

La sortie de l'amplificateur s'effectue 

au moyen d'une capacité de 220 UF 

et le haut-parleur (d'impédance com- 

prise entre 4 et 8 Q) est connecté 

entre cette capacité et la masse. Un 

bon filtrage de la ligne d'alimentation 

doit être fait, en l'occurence par une 

capacité chimique et un condensa- 

teur plastique. 

Nous avons choisi le gain le plus 

élevé mais, alors, il peut se produire 

des mises en oscillations si le signal 

d'entrée est trop important. Dans ce 

cas, il conviendra de rectifier le gain 

comme nous l'avons expliqué plus 

haut. Le condensateur C,, de 47 UF 
est facultatif et peut être ignoré. La 

consommation étant peu élevée et 

l'usage de l'appareil peu fréquent, une



  

    

simple pile de 9V pourra alimenter le 

montage. Une LED rouge, associée à 49 V 49 V C1/470 F 

sa résistance de limitation, pourra inai- + 

quer la mise sous tension de la platine. 

La réalisation pratique 

  

Schéma de principe    
  Le dessin du circuit imprimé 

est représenté en figure 2, 

tandis que la figure 3 donne Li 

le schéma de l'implantation 

des composants que l'on 7 

ütilisera lors du câblage de la 

platine. 

Le tracé du circuit imprimé est très simple 

et nous aurions même pu simplement uti- 

liser une platine à trou VEROBOARD, ce 

qui pourra être fait par les lecteurs que la 

réalisation des circuits imprimés rebute. 

On implantera d'abord l'unique strap, puis- 

qu'il passe sous le potentiomètre de 

volume et de mise en ou hors tension du 

montage. On soudera, ensuite, tous les 

petits composants tels que les résistances 

et les condensateurs. Le LM386 sera 

placé sur un support. Un bomier à vis est 

utilisé pour le branchement de la pile ou de 

la batterie SV. Pour notre part, ayant utilisé 

un capteur téléphonique plat, nous l'avons 

directement collé sur le circuit imprimé. De 

même pour le haut-parleur de petit dia- 

mètre, ce qui évite un enchevêtrement de 

fils et simplifie la mise en coffret. 

Les essais 

      Haut-parleur 
  

  
4 ’ 

  

  

  

A
6
+
 

e
S
S
E
W
 

    

  

1O
LI
E/
OU
OI
EN
 

eu
NI

OA
 

  

  
Avant de passer aux essais, on vérifiera les 

soudures (attention aux soudures collées) 

et l'on veillera à l'absence de tout court-cir- 

cuit. On placera le LM386 dans son sup- 

port et l'on vérifiera la tension d'alimenta- 

tion. La platine sera mise sous tension. € 

immédiatement un léger souffle ou, même, : = ne 
. | Tracé du circuit imprimé | 

un bourdonnement doit se faire entendre et implantation des éléments | 

dans le haut-parleur, surtout si le capteur 

se trouve à proximité d'un transfommateur 

4
N
3
1
H
v
d
-
1
N
V
H
                 
  

P. OGUIC 

sous tension, Si l'on entend un sifflement Nomenclature 

strident, on procédera comme expliqué | 

plus haut. | 
Voilà, il ne reste plus qu'à faire des essais R! : er noir noir) : ës : sd | 

\! g rouge, rouge, jaune me | 
en passant le capteur sur les murs où Î est R,: 1 kQ (marron, noix rouge] c, :47 UF | 

supposé se trouver des conduits élec- P. : potentiomètre avec interrupteur 10 KO T. : 2N2222 JL 

tiques. G; : 470 pf IG, : LM386 
C, : 100 nF L, : capteur d’amplificateur télé- | 
C,:10uF phonique ou voir texte 
Cr Co Co: 47 nF Haut-parleur : 4à 8Q | 
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Le magazine MICROS & ROBOTS PRO 
prochain numéro chez votre marchand 

de journaux le 15 novembre 2002 

passionnés de robotique Le 

  

AU SOMMAIRE DU MAGAZINE N°3: 
News - Carte télémètre infrarouge Wany - Boussole électronique - 
Module ultrasonique hautes performances - La soudure - 

Servomécanismes de radiocommande - Carte de pilotage MCU31 - 
Module de commande pour servomoteurs - Contrôleur de moteurs 
pas à pas sans circuit spécialisé - Liaison RS232 sans fil pour robot - 

Des robots... très joueurs Acceldis - Des robots en bois Velleman - Le 
robot HexAvoider de Lextronic - Maîtriser son robot Mindstroms"”" - 

Roue à codeur incrémental - Tête humanoïde - Dragon - Bras mani- 
pulateur - Robot mobile intelligent programmable - Les fondements 
de la robotique 

Contenu du coffret CD : 

Tous les PCB et programmes des montages du numéro + de nom- 
breuses démonstrations commerciales, des vidéos de robots en 

action. 

À Réausen 
Career et)   

AU SOMMAIRE DU MAGAZINE N°2: 
News - i-CYBIE - Détecteur optique et à moustache - Détecteur d’obs- 

tacles - Télémètre à ultrasons - Robot MINILUX - Carte de commande 

CMOT - Balise infrarouge codée - MICROBUG rampant - MICROBUG 
courant - CYBUG scarab - Robotique et transmissions élémentaires - 

Plate-forme de base pour débuter - Insectes : scarabée ou coccinelle - 
La bestiole - Un robot avec le 68HC11 - Robot chercheur de balise 

Contenu du coffret CD : 

Tous les PCB et programmes des montages du numéro + de nombreuses 

démonstrations commerciales, des vidéos de robots en action y compris vidéo 
l-cybie.. 
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MAGAZINE PAPIER 
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EN CD-ROM 

AU FORMAT PDF 
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AU SOMMAIRE DU MAGAZINE N°1 : 
Te News - Robot Pekee - Les capteurs - Un capteur diffé- 

| DEMOS rentiel - Reconnaissance vocale - Variateur de vitesse 

oo 1 MLI- Télécommande pour moteurs pas à pas - La robo- 
” LE tique en avant - Le robot Moon Walker Il - Robo-Lefter 

- Trucs et astuces mécaniques - Mini Sumo - Robot 

chercheur de balise - Mémobot - Robot Bug - 
Commande servo série 

Contenu du coffret CD : 

Tous les PCB et programmes des montages du numéro + de 
nombreuses démonstrations commerciales, des vidéos de 

robots en action... 
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2x10V 0.150mA 
1x12V 30vA 

dim 67mm/H34mm 

Afficheur LCD graphique 240x200pts | 
monochrome Dim:88x88mm 30.49€ 6.86€ 

  

  

1 } Fr en nos < 
en 1 (Nokia 3210/3310 

ER ee | 6110/8210 ) 

… 4 en 1 ( A100/A188, A200/ 
re 288, A300/A388, SGH600 ) 

Emmibox Motorola Emmibox Motorola 

sans PC et _ Nokia sans PC 

     

    

   
   

} Câble Samsung 
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PC Compatible N100, 
N188, N200, N628, A200, 
A288, A300, A388, A400,      

  

  

    

  

  

Barrette de 32 LED ( ) A408, R200, R208, T100, 

Trés Haute luminosité 12V | 8.99€] | piaque d'Essai À Possibilité: Unlock-Repair 
300mA Dim:32x1cm sans soudure | IMEI-Reset Security Code- 

Otrous Repair Software A300 / A400 

p t Vrai universel 48 pins drivers. 
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_— ‘ perte d’une 
: carte ( fournis avec une carte do LA Alim: es 

GSM L d'hot 
| ee 199€ 

Module varié. 
Le CU2101 constitue la base de la 
protection de vos propriétés et CARO4 
utilise une via le réseau PCB106 

tporte-garag.   
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Caméra N/B cmos1/3” | temporairement de 15 à 20s. écran LÉD 5.6” 
Caméra couleur Pal 1/3 181.41€ 
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une fois le 

montage réalisé : 
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métal, avec ou 

sans logement 

pour piles, 

ouverture pour 

écran LCD etc. 
Et c’est là 

qu’arrive à point 

nommé le logiciel 

Front Designer que 

nous avons eu la 

chance de tester 

pour vous.     

Réaliser ses faces avant avec 
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Ce logiciel, de conception allemande 

(ABACOM), est distribué en France 

par la société LEXTRONIC. 

Après insertion du CD-ROM et lan- 

cement du fichier start.exe (qui se 

lance seul si l'autorun est actif}, on 

nous propose le choix entre la langue 

allemande et la langue anglaise. 

Ensuite, Un menu nous propose 

d'installer le logiciel ou bien de 

prendre connaissance des autres 

produits proposés par ABACOM 

avec, en particulier, la possibilité de 

tester des démos fonctionnelles mais 

limitées des logiciels. 

Lors de l'installation de Front Desi- 

gner, on acceptera certainement le 

répertoire suggéré par défaut. Lors de 

nos essais, l'installation s'est dérou- 

lée sans problème mais le logiciel ne 

s'est correctement  comporté 

qu'après réinitialisation du PC. 

Au cours du lancement, Front Desi- 

gner charge automatiquement le der- 

nier projet sur lequel on travaillait. Au 

premier lancement, il charge un pro- 

jet d'exemples constitué de plusieurs 

feuilles différentes qui montrent 

quelques-unes des possibilités du 

logiciel. 

L'interface visuelle du programme est 

LU [Round scale vi mar divisions : | 
RS 

TOpto x“ 

C2» De nombreux réglages sont offerts... 

conviviale et assez intuitive, ce qui fait 

que l'on n'aura pas besoin de navi- 

guer trop souvent dans l'aide en ligne. 

Lorsque l'on démarre un nouveau 

projet, une boite de dialogue s'ouvre 

pour proposer une feuille de dimen- 

sions 100x100 mm. Ces dimensions 

sont modifiables, bien sûr, ainsi que 

le nom de la feuille et sa couleur de 

fond. Ce premier réglage n'est pas 

critique : on pourra à tout moment 

revenir par la suite sur l'une ou l'autre 

des valeurs choisies, simplement par 

un clic droit dans la feuille de travail 

puis sur le menu “propriétés”. 

Sur la droite de cette feuille se trouve 

une boite à onglets pour le choix de 

symboles, du crayon et du pinceau 

dont on pourra régler le style, la lar- 

geur où la couleur où, encore, de la 

police de caractère utilisée. Dans la 

boite symboles, on trouve plus d'une 

trentaine de librairies différentes com- 

portant chacune des symboles prêts 

à l'emploi. 

Un grand nombre de symboles est lié 

à l'électronique ou à des domaines 

qui s'y afférent (audio, vidéo ou auto- 

mobile, par exemple). Ces librairies ne 

sont pas figées puisque l'utilisateur 

pourra les modifier ou en créer de 

nouvelles. On regrettera l'absence 

d'une librairie consacrée aux boutons 

de potentiomètres et que celle 

consacrée aux interrupteurs ne soit 

pas mieux foumie : cela aurait permis 

de générer, en plus du typon de per- 

çage, l'aspect visuel définitif qu'aura 

la face avant. 

Des librairies consacrées à d'autres 

domaines sont également présentes 

(organigrammes, drapeaux, pan- 

neaux de circulation, etc.) ce qui fait 

que l'on pourra utiliser Front Designer 

dans d’autres circonstances que la 

seule création de faces (avant où 

arrière) de boîtier électronique. 

Sur la partie gauche du logiciel se 

touve un certain nombre de fonctions 

classiques dans les logiciels de des- 

Sin courants : sélection, rotation, 

loupe, trait, rectangle, cercle, poly- 

gone, arc de cercle. Mais on trouve 

des fonctions plus spécifiques telles 

que perçage, tracé de cotes, choix 

de l'origine et, surtout, un “assistant” 

fabuleux pour créer toutes sortes de 

graduations et d'échelles : échelles 

he ht me



  

  

    > --- pour obtenir des échelles 
de toutes sortes     

droites ou circulaires à graduation linéaire 

ou logarithmique ; arcs de cercles s'épais- 

sissant pour les boutons de niveau où de 

volume par exemple, etc. Pour chacun de 

ces types d'échelles, de nombreux para- 

mètres sont éditables à volonté : dimen- 

sions, nombre de graduations et leur taille, 

  

les inscriptions sur la graduation avec 

l'orientation. 

C'est une fois posé sur le schéma que l'on 

pourra modifier la couleur avec l'onglet 

crayon. 

Front Designer travaille de façon vectorielle 

ce qui permet de sélectionner, d'agrandir 
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où de diminuer tout objet déposé sur la 

feuille. 

En bas de l'écran on trouve plusieurs barres 

qui pemmettent des modifications sur un 

objet où un groupe d'objets sélectionnés : 

alignements divers, rotation dans le sens 

ou non des aiguilles d'une montre et, ce, 

avec un angle que l'on peut choisir, réalisa- 

tion de chantfrein ou d'arondis.…. 

Notons également la possibilité d'importer 

des schémas, en particulier au fommat bit- 

map : cette possibilité n'échapera pas aux 

sociétés qui veulent insérer leur logo sur la 

face avant de l'appareil : sur l'exemple que 

nous avons réalisé (GBF 001), on a inséré 

le logo Electronique Pratique par cette 

méthode. 

On pourra également exporter les schémas 

réalisés sous Front Designer vers les for- 

mats bmp, emf et wmi. 

L'étape finale d'un projet passe par l'im- 

pression de la ou des feuilles qui le consti- 

tuent. Là aussi nous avons été agréable- 

ment surpris par les nombreuses options 

disponibles : on pourra indépendamment 

sélectionner le fond de la feuille, le tour, les 

règles verticale et horizontale, les infomma- 

tions relatives au fichier, les objets et sym- 

boles dessinés, les cotes et, enfin, les trous 

de perçage. 

On pourra de plus faire une impression en 

miroir. L'intérêt de cette option est le suivant 

: on colle sur la façade du boitier un double- 

face. Sur ce double-face on vient poser un 

transparent sur lequel on a imprimé, en 

miroir, la face avant. C'est donc la face 

imprimée qui se retrouve sur la colle du 

double-face. La face non imprimée du 

transparent se retrouve à l'extérieur proté- 

geant ainsi l'impression. 

Signalons, enfin, que les imprimantes cou- 

leur récentes peuvent faire des merveilles 

en qualité photo foumissant ainsi, à votre 

travail, un fini professionnel. 

Front Designer est un logiciel qui, par ses 

nombreuses ressources et qualités, va vite 

devenir indispensable sur les disques durs 

des électroniciens. On pourra regretter l'ab- 

sence (provisoire ?) d'une version française. 

Son prix est par ailleurs tout à fait attractif : 

à l'heure où ces lignes sont écrites, il est 

proposé par LEXTRONIC au tarif de 

42,20 € (environ 277 FP) | 

Bons designs ! 

V. LE MIEUX 

n° 270 wvwvelectroniquepratique.com 91 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

  

 



Appareils de mesures 

électroniques d'occasion. 

Oscilloscopes, générateurs, etc. 

HFC Audiovisuel - Tour de 
l’Europe - 68100 MULHOUSE 

IMPRELEC 

102, rue Voltaire 

01100 OYONNAX 

Tél. : 04 74 73 03 66 

Fax : 04 74 73 00 85 

  

Composants électroniqu 
TT 

  

RCS Mulhouse B306795576 e-mail : 
Tél. : 03.89. 45.52.11 imprelec@wanadoo.fr 

Réalise vos : 

Inverseurs de tension courant continu vers courant alternatif 
Pour usage d'appareils de 220 V dans la voiture ou sur un bateau. 
Complètement protégé. Tension de sortie : 220 VCA. Tension d'entrée : 12 VCC 

RECHERCHE schéma de TV 

PIONEER SV 28 | (châssis 2B 

Philips) Tél. : 02 43 06 74 15 

VDS télécommandes 7 € TVC 

Continental Edison TC 1405 - TC 

3660 - T3834, oscilloscope Centrad : 

774 2x15 MHz 80 €, platines/sché- : 
mas TVC, composants, le HP 

94/95/97, EP DUPRÉ Hubert 
16 rue Michel Lardot 

10450 BRÉVIANDES 

VDS 3 régulateurs 220V | 230W | : 
40W 1 500W Les 3 46 €. Micros 

Beyer état neuf 1 M BEN 85 € 1 M À os chas. 8821. HISAWA 36, Mod. 
Brand 36231T Chas. IKC2. HITACHI 

260 NC 65 € 2 M 500 NC 

unitaire : 80 €. 

TOURNEUX Claude 

54 rue Lamartine 

49130 LES PONTS DE CÉ 
Tél. :02 41 34 13 16 

Recherche manuel de maintenan- 

ce du lecteur CD Denon 

DCD1420 (ou prêt pour copie) 

Tous frais remboursés. 

Tél. : 02 41 62 76 32 

ou 02 41 64 56 87 (bureau) 

GELINEAU Paul 

10 rue de la Blanchisserie 

49280 MAZIÈRES EN 

MAUGES 

  

CIRCUITS IMPRIMÉS SF ou 
DPF étamés, percés sur VE. 8/10 

ou 16/10, cœillets, sérigraphie, 
vernis épargne face alu. 

Qualité professionnelle. 

Tarifs contre une enveloppe   
à FRS et | 500 pf 315V ITT. Mat. pour 

marque HOLLIS type TDC 14A 380 

? VDS poste TSF année 1930 Tecalmit 

timbrée ou par téléphone. 

VDS alim labo 2x50V-I A (type 

Ecole) Cond. neufs | 000 uf 400V 

ampli à lampes. Mini-perçeuse 100 

W/220 V 14 000 tr/mn. Divers HP 

Siare, Audax... 

Tél.:06 12 52 86 92 

Cherche plans TV : AKIBA AK 

63, CL 2543 TA HAMPTON 7036. 

PATHÉ 37510. 
M. MENETREY Christian 

27 à 29 rue d'Orléans 

89460 CRAVANT 

Tél. : 03 86 42 28 31 

VDS machine à souder à la vague 

V 20 KW + produits. Idéal pour 

écoles. Petit prix 

Tél. : 02 99 43 60 88 

4 lampes HF bon état de marche. 

Prix 150 €.VDS poste TSF valise 

année 1935 Pizon Bros 7 lampes bat- : 

terie secteur TB état. Px 150 €. 

Tél.:01 46 77 08 72 

Recherche schéma (ou photoco- 

pie) télé Mitsubichi CT-2525 FSM. 

frais remboursés. 

M. Joël BOURHIS 
St Servais - 56 220 LIMERZEL 

Puissance de sortie — pd 
150 W avec fiche 

secteur française 

PI150B 67 € 

Puissance de sortie À 
600 W avec fiche 

secteur française 

PI600B 219 € 
Puissance de 

sortie 2500 W 

1 française 

— P12500B 
860 

PSSMV6 
=, pour PC 

=, 70 W 

15 A/20 Vcc 

(10-15 Vcc voitures, camionnettes, etc.) 

avec fiche secteur 

Puissance de sortie 300 W 
avec fiche secteur française 

PI300B 99 € 

A Puissance de sortie 
1000 W avec fiche 
secteur française 

PI1000B 335 € 

Puissance de : ! 
sortie 3000 W ss 

avec fiche 
secteur française ! 

PI3000B 

900 € # 
CARS3500 È 
convertisseur 70 W 1 

pour voiture 12 V/ 

8,5 A 

43,50 € 
an DE TENSION 24 VCC vers 12 VCC 

_Max 20 À. pur V PR d’ ApPase 12 V dans des camions, bateaux, etc. 50 € 
FA TR 

  

chit par effet miroir ou est consommé. 

L'effet miroir peut être perfectionné et 

on peut multiplier le couple total par 

32 ce qui permet de ne pas modifier 

l'alternateur. D'autre part, la loi de 
conservation de l'énergie stipule :“le 

; opposition avec le primaire. 

: Or je connais d’autres méthodes pour 

? mettre le secondaire en attraction avec : 

le primaire. BON Patrice 
Tél.:04 77 31 98 13 

Recherche occasion : système 
mécanique magnet JVC 

HR recorder. M. LESAGE 
5 rue de la Méditerrannée   Tél. : 02 97 66 24 00 92160 ANTONY 

Il existe un test scientifique pour déter- : 

miner si l'énergie d’une bobine se réflé- 

secondaire d’un transfo est toujours en : 

  

VDS composants de qualité 
actifs/discrets détail ou lots. Px ultra- 
sympa, cause santé. Liste gratuite : 

rriccs@aol.com ou courrier c/2 
timbres 0,46 € (30 pages) : 

Richard COHEN SALMON 
66 c Bild Martyrs de la Résistance 

21000 DIJON 

Nous rappelons à nos 
lecteurs que les petites 
annonces gratuites sont 

exclusivement réservées aux 
particuliers abonnés. 

Pour les sociétés 
(PA commerciales) 

vous reporter au tarif. 
Merci de votre 
compréhension. 

Le service publicité. 

  

EDUCATEC 
Salon Professionnel des Equipements, Systèmes, Produits 

CENTER OA TT CURE RTE TU 
> 
le salon de l'éducation 

Du Mercredi 20 au Samedi 23 Novembre 2002 

Paris Expo - Porte de Versailles - Hall 7.1 
Educatec 2002 
se tient dans le cadre du Organisé par : 

—® 
TARSUS 

JUPE MM 

Tarsus-Groupe Mm : 31/35 rue Gambetta 
BP 141 - 92154 Suresnes cedex — France 
Tél :+33 (0)1 41 18 86 18 - Fax : +33 (0)1 45 06 29 41 HE

VO
LV

ER
  



  

TV - vidéo 
I UT 100, bd Lefèbvre 75015 PARIS 

Tél. : 01 48 28 06 81 
Fax : 01 45 31 37 48 

Métro : Porte de Vanves Composants électroniques 
Antennes   

Ouvert du mardi au vendredi de 9 h 30 à 12 h 30 
et de 14 h à 19h, le samedi de 9 h 30 à 12 h 30 

  

et de 14h à 18h. 
  

VIDEO ET SURVEILLANCE 

  
  

      

    

  

  

SYSTEME DE SURVEILLANCE N/B CAMERA COULEUR 

2 CANAUX AVEC INTERCOM SUPER MINIATURE 
2 entrées caméra mini- CCD 
din, tube image 5,5”, 
fonction séquenceur 
automatique - sortie 

16: audio et vidéo - fonc- Fe z 
Le tion interphone - camé- CONTROLE D'ACCES 
— ra CMOS 1/4 ‘’avec AUTONOME + LEC- 
CCDIR pour meilleure vision nocturne. Livré avec  TEUR DE CARTES 

  câble 20 m + support réglable + adaptateur sec- 
teur. Alim. fournie Réf. : CAMSET2C 

MONITEUR LCD TFT 7” COULEUR 
avec rétro-éclairage et audio 
Léger, compact, image haute défi- 
nition, toutes les fonctions pouvant 
être pilotées par la télécommande. 
NTSC/PAL/AV1/AV2, wide mode. 

  

    s | 
Commande de porte autono- 
me. Lecture de la carte 14 à 
20 cm. Protection des don- 
nées et interruption de cou- 
rant. Interrupteur anti-tamper 
incorporé. Etanche. 

  

  

  

      

CAMERA D'INTÉRIEUR N/B 

  

        

        

  

  

  

      

CAMERA «BULLET» N/B 
CCD 1/3”. 
Résolution 500 H © 
x 582 V avec 
vision nocturne f 

vation automa- = 
tique 

CAMERA «BULLET» couleur 
CCD 1/4”. 
Résolution 512 H " 

vision nocturne € 
(12 LEDs IR) acti- 
vation automa- 
tique des LEDs as E—— 
Etanche 

BADGE A TRANSPONDEUR 

Clavier avec lecteur 
incorporé et 12 tou- 
ches pour l’introduc- 
tion de votre code. 3 

(12 LEDs IR) acti- 

x 582 V avec 

CONTRÔLE D'ACCÈS PAR 

modes d'opération :   

  

  

          

NOUVEAUTES 
  

  

  

LOUPES VIDEO 
Destinées à tous travaux de précision, 
elles se manipulent comme des loupes 
traditionnelles. Connectées en perma- 
nence à la prise péritel de votre TV, 
elles restitueront l'image agrandie de 
l’objet ou du document que vous 
consultez sur votre écran. 
° Caméra haute définition grossisse- 
ment (jusqu'à 25 fois sur un écran de     

36 cm). Commutation automatique TV/vidéo, livré complet en 
mallette de transport, pile + notice 

e Réf. LVE (noir et blanc) garantie 1 an 
e Réf. LVEC (couleur) 

LOUPES VIDEO MACRO ET MACRO PLUS 
Destinées spécifiquement aux personnes atteintes de basse 
vision (glaucome, diabète, DMLA...), la lecture s'effectue sur 
votre écran TV en balayant le document à lire au moyen d'un 
petit scanner manuel. Vidéo positive corrigée et vidéo négati- 
ve corrigée pour compenser la mauvaise qualité de certains 
documents imprimés. Contraste accentué. Le scanner de la 
version Macro Plus est équipé d'une seconde caméra pour 
utilisation comme loupe vidéo. 
+ Réf. MACRO (lecture) 
+ Réf. MACRO PLUS (lecture et loupe)   

      

SEMICON 2002 JAEGER ELEKTRONIK 
Le répertoire le plus complet 42000 transis- 
tors, 15400 FET, 25000 diodes, 4300 thyris- 
tors, 30500 CI, 2800 divers, 150000 équiva- 
lences, fabricants, adresses, etc. 

ROBOTIQUE 
  

  

= avec carte ou code ou 
avec LEDs IR COMPOSEUR TELE code facility. Carte 

PHONIQUE SANS FIL d'accès __ optionnelle 

CAMERA COULEUR USB CMOS pour PC portable EVA a90te 
CAMUSB! CMOS 1/5" CAMUSB2 EI 

résolution 352 ‘4 
H x288V (CIF) . 
fréq. : 30/s h # 

- 6 lentille z Prévient via le réseau GSM 
pinhole CMOS 1/3” résolution 640 de toute effraction sur vos HAA86C/TAG HAAC86/TAG2 

Windows 98, 
2000, ME et XP. fréa. :       

H x 480 V (VGA) 
biens. Bi-bande 900-1800 
MHz. Activé par commuta- 
tion existante. 

Carte en option Carte en option 
15/s livré avec CD 

  

Kits mécaniques motorisés en bois 
Série de kits d'initiation permettant de se 
familiariser avec le fonctionnement d’une 
transmission pilotée par pignons ou par pou- 
lies. Facile à construire sans colle ni soudage. 

  

dr 

  

  

        

    

  

  

  

      
  

    

  

  

      

    
  

  

    

  

      

    

      

  

selon le cours de nos appro- 
visionnements. Vente aux 

professionnels - particuliers - 

gros - détail - détaxe à l'ex- 

KN Electronic 
c'est aussi : 

la distribution 
des pièces d’origine 

des marques suivantes 

  

LE CERTES CE 010 (01e 
fait d'expédition jusqu'à 100 
g 2,30 € - de 100 g à 1 kg 
4,60€ -+de1kg6€- 

pe] Are RANCE 011 
réel avion recommandé 

  

      
accepte les différents opérateurs). Fa QE 

té NC) 

téléphone portable (mo- 

dèles Nokia 8210, 3310, 
Ericsson, Motorola, Sony, Samsung, etc.). 
Livré sans le soft. (Par quantité NC) 

  

Câbles de déblocage de 

      

  

Prix unitaire TTC : PET j 
CAMÉRA MINIA- ALIMENTATIONS MULTIMETRE DVM Emetteur/récepteur PMR. Design QoniTIec) à 

dis, TURE COULEURS GER... COMPACTES A sS 990BL pro, réception parfaite et une us 
à réf. Camcolchai DECOUPAGE ' Numérique 3 1/2 digit | | longue portée (8 km max)). Idéal . ne] ’ 

P C-MOS 1/3" - 380 PSSMV4 # 10 A résistance - pour la communi- & Ars: V 

lignes - PAL - Tension à sortie réglable 5-6-7,5-9-12- BA capacité - fréquence cation extérieure, « DA 
3lux/F1.2 objectif 15 vec 3,6 À (avec 8 fiches différentes). 77 max 20 kHz - tempé- promenade, alpinis- ET. : 

| 36m t2ieeR0 Toae d'entrée 10020 Ven ED a. rt ie er Mn — mA-dim.:30x23 Hz 800 mA. Re . & ; Tyrannomech 
x 58 mm PSSMVS idem 12-15-18-20-22-24 Recon ALErEUN AS MORUE Dar : pente Coptermech 

les cordons 7 P 
Voc/2,3A Automech 

KITS DEPANNAGE MAGNETOSCOPES PHILIPS (mécanique) 
KIT ES7028 KIT ES7127 KIT ES7121 KIT ES7122 KIT ES7110 AA Trainmech 

Ts 7 of 

a AS ÉmE.. M _ AVOIDER Ill 
OP Æ ; Dors = MOON ul L ; y k @E Si WALKER 

rer LE FR AE PEN ww 

: Tr 

€ L 

Plus de 1500 références de marques et de remplacement pour - 
tr or h) 

Carte à puce plat- $ Æ Wafer serrure vierge 
LE EE TRE M RE NEW. form IMerge) MN oic 16784 + 240 etc.) prix unitaire 
& Kit alim Rene dite Slivercard Il to 
marques - Kit alim et nCe, er " 

télécommandes, sur 1 téléphone, c'est désor- rs PS CEE ne note 
etc. pour vidéo toutes marques - mais possible. Dispo pour les Promo re 

Grand choix circuits intégrés et transis- À HART per 10 ; sans composant 
tors européens et japonais. (e" modèles Nokia réf. 8210, L_ + Cart 3 programmateur 

Pr Liste sur demande : 3,05 € port inclus 3310, 3210, etc. Permet d'ob- + de PIC 
de remplacement - mess tenir deux lignes sur le même portable d’un th = Le Cart 3 p 
toutes marques Tous nos prix sont donnés à à de à 2 : Æ Le Cart 3 est un programmateur pour PIC 876- 

titre indicatif pouvant varier MAMLALS différent opérateur (si votre mobile a ES 16F84 et 24C16. 

  

   

     

  

Alimentation par PC. 23 €* SAS 
spécial Silver 4 

Car 05 lecteur/programma- 

teur de PIC et d’'EEPROM 
PIC 16F84-876 + série 24Cxx avec connecteur 
ISO pour programmation directe des cartes à 

À program- 
mer les 
PICs et les 

 EEPROMs 
MES en déplaçant les inter- 

rupteurs d'un côté ou de 
l'autre par l'intermédiaire du 
connecteur ISO 

Prix       

puces (PIC 84 ou 876 Promo 3 

  

ex 

TOUTE LA GAMME EN STOCK 

Nos partenaires : constructeurs pour lesquels nous avons un agrément pour la distribution des pièces détachées certifiées d’origine. 
Ia 7 T0) ETS TES LRU NE 10] 0) ESS ES GRAETZ - NOKIA - OCEANIC - SALORA - SCHAUB-LORENZ - SONOLOR - PHILIPS - RADIOLA - SCHNEIDER - SONY 

Nos autres partenaires : constructeurs auprès desquels nous pouvons vous obtenir les pièces spécifiques d'origine : 
AKAI - DAEWOO - GRUNDIG - HITACHI - MITSUBISHI - ORION - PIONEER - SHARP - SAMSUNG 

Produits commercialisés par KN ELECTRONIC : Pour les marques suivantes, nous pouvons vous fournir l'ensemble de leurs produits même si ces derniers ne sont pas repris 
dans notre catalogue AFX - IA ENERTEU EN 102 - KONIG - LUMBERG - MELICONI - MONACOR - VARTA - VELLEMAN - VISA - WELLER  



: E REPERTO IRE 

5 annonce es | 

( 0 _ 

  

  ABONNEMENT .................................. 50 HB COMPOSANTS .nrrerenrnrnss 74 

ALLIANCE seen 81 HI TECH TOOLS... esse 7 

ARQUIE COMPOSANTS... 57 INFRACOM nn isisessessesssessssse 51 

ATHELECCIF................. uses 7-12 KINGBRIGHT 13 

CENTRAD ELC ............................ Il couv. KN ELECTRONIQUE ….................. 92-93 

CIF/ATHELEC.......... es 7-12 LEXTRONIC ns sessesssnsse A5 

CONTROLORD sine seessesrresssses 13 MICROS & ROBOTS............................ 88 

DZ ELECTRONIQUE 89 MULTIPOWER ss 7 

ECE is esssnessnesceenseeeeeseense 65 OPTIMINFO ss isssssssssersesresssnssee 12 

EDUCATEC ni ssssessesseseseeneesesee 80 PERLOR RADIO ss 5 

ELC CENTRAD ..…........................... IT couv. PROGRAMMATION... 9 

ELECSON O10C.......................... 74 SAINT QUENTIN RADIO... 39-75 

ELECTRONIQUE DIFFUSION... 27 SELECTRONIC ..…........................... IV couv 

GO TRONCrrrnrnrrrrrrnrnrernrnrnenrnrnrnrrnrnnee 27 VELLEMAN ue Il couv. 

PAYANIES (particuliers momabomnésetannonces de sociétés) : 15,00 € la ligne de 33 lettres, signes ou espaces, 
12xXes comprises Supplément. de-8,00-€-pour-domiciliation à la Revue. 15,00 € pour encadrement de l'annonce. 

GRAIUIES- (2bOmmés particuliers uniquement): Abonnés, vous bénéficiez d'une petite annonce gratuite dans les 
pages Petites Annonces Vonarevotre-annonce votre étiquette d'abonné). Cette annonce ne doit pas dépasser 5 lignes 
de s3 lettres signes ou espaces et doitéêtre NON-COMMERCIALE UNIQUEMENT RÉSERVÉE AUX PARTICULIERS). Pour les 
sociétés reportez Vous aux petites annonces payantes. Le service publicité reste seul juge pour la publication des petites 
annonces en comiormité avec la. Loi. Toutes-les“annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois à Publications 
Georges Ventillard/ Département Publicité Electronique Pratique, 2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris. C.C.P. Paris 3793- 
60 Prière de joindre le montant en chèque bancaire, CP. ou mandat poste. 

GOLLABORATION DES LECTEURS 
Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer à «Electronique Pratique». Il suffit, pour cela, de nous faire parvenir la 

description technique et surtout pratique d'un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de 

l'amélioration que vous avez apportée à un montage déjà publié par nos soins (foumir schéma de principe au crayon 

à main levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue. 

La reproduction et l'utilisation même partielle de 
tout article (communications techniques ou docu- 
mentation) extrait de la revue «Electronique pra- 
tique» sont rigoureusement interdites ainsi que tout 
procédé de reproduction mécanique, graphique, 

Flashage : ARUMEDIA 

Distribution : S.A.E.M. TRANSPORT PRESSE 

Directeur de la publication : Mme Paule VENTILLARD 

N° Commission paritaire 60165 - Imprimerie SIEP 

DEPOT LEGAL NOVEMBRE 2002 

N° D'EDITEUR 1773 

Copyright © 2002 

PUBLICATIONS GEORGES VENTILLARD 

chimique, optique, photographique, cinématographique ou élec- 
tronique, photostat tirage, photographie, microfilm, etc. 
Toute demande à autorisation pour reproduction, quel que soit le 
procédé, doit être adressée à la Société des Publications Georges 
Ventillard. 
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17 1 11141 
la qualité au sommet 

Lee 

DV 932 
44,25 € 
(290,26 F) 

  

DM 871 
26,67 € 
(174,94 F) 

ML EE 
40,66 € (266,71 F) 

GENERATEUR DE MIRE TV. 

NEIL TE ER CT FA APE 
L/L',B/G,1, D/K/K: ; % 

uT Net numérique du canal et de la Le > 
Son Nicam | FL M 
Sorties : Vidéo - Y/C - - Péritel e CR H 

1 859,78 € (12 199,36 F) 

  

DV 862 
32,89 € 

(215,74 F) 

KE FR 649 
+: Fe très haute sensibilité 
MOD 55 Es 2 entrées 0 - 100 MHz 
TEE: 1 entrée 50 MHz - 2,4 GHz 

(94,13 F) 466,44 € (3 059,65 F) 

  

DR 0410Qà 11,110 KQ 106,44 € (698,20 F)   

DRO519Qà111,110 KQ 125,58 € (823,75 F) 
DRO061Qà1,111 110 MQ, 142,32 € (933,56 F) 
DRO71@à11,111 110 MQ 156,68 € (1 027,75 F) 

  

S110 1/1 et 1/10 
27,39 € (179,67 F) 

    
BS220 
8,97 € (58,84 F) 

    

  DL 07 1uH à 11,111 110H 
209,30 € (1 372,92 F) 

= à. 
L "2 > 

59, avenue des Romains - 74000 Annecy 
Tél. 33 (0)4 50 57 30 46 - Fax 33 (0)4 50 57 45 19 

En vente chez votre fournisseur de composants électroniques 
ou les spécialistes en appareils de mesure       

   

GF763F | 
0,2 Hz - 2 MHz | 
NN OV VU A € 

avec vob. int. lin. et log. 
Sorties protégées _—— 

Fréq. auto.: 20 MHz, 4 Digits 1/2 _ 

363,58 € (2 384,93 F) 

  

GF 763 A | 
0,2 Hz - 2 MHz \ 
NN V N A : 
avec vob. int. lin. et log. 

ampli. 10W, Sorties protégées 

330,10 € (2165.31 SE 
MO MAL 

  

MAC | 
| 0,2 Hz - 2 MHz | 

  

DC 05 100 pF à 11,1111F 

254,75 € (1 671,05 F) 

| EEE 
ETS en Tee TA QT R 

EU ete te 

Fréq. auto. : 20 MHz, 4 Digits 1/2 

389,90 € (2557,58 F) 

Je souhaite recevoir une documentation sur: 

Adresse.  



Vu dans le NOUVEAU Catalogue Selectronic 

Lecteur-enregistreur ED X-GUARD Détecteurs C.SCÔPE 
de CARTE à PUCE Vidéo-surveillance à distance de métaux 

Permet l'enregistrement Modèle CS-150 
numérique sur PC Simple mais efficace.    

e Contrôle sonore 
(sortie casque) 

et visuel (VU-mètre). 

e Tête de détection 

    

    

A partir de < MS 7 étanche et manche 
Attention $S : ’ réglable. 

39£5oTrc Logic NES 122.9338 # 
+4 EX 98,00 €TTC ] 

Lecture et écriture dans : d' re idé PC 
. Toutes les cartes à puce à microcontrôleur Carte acquisition vidéo pour j 

en protocole T=0 et T=1. (bus PCI) avec logiciel de transmission 
- Toutes les cartes à puce à mémoire 12C. par modem ou intranet/internet. Modèle CS-220 4 

Sn des cartes à mémoire protégée e Permet la surveillance vidéo à distance et Considéré comme le 

: l ist t numéri sur PC. : " i " ; 

+ Conformes aux normes ISO 7816-1, 2, 3 et 4. «Système de surveillance basé sur la détection dstect er PE PEREI 
. Existe avec interface SÉRIE ou interface USB. y le meilleur marché. 

de modification d'image. ble b d' d 

< Enregistrement automatique dès détection - Double outon ACC 
pour une sensibilité 

Modules de liaison ED se mouvement maximum. g 
RS-323 SANS FIL 122.0201 295,00 €TTC « Tête de détection 

conçue par C-SCOPE. 

A partir de TE 
   

Système d'alarme domalel Te : 
SANS FIL DA-884P 122.1242 160,00 €TTC 

               CEE : » 
: | Seleétronic MCEGES Ame 

J AUX D DT) 

du
 

Q
E
 

n
e
e
 

e Codage piloté par Basic Stamp 2. 

e Modules radio en 433MHz de faible encombrement 
avec antenne miniature intégrée. 
e Portée 45 mètres A Les points forts : Micro-caméras COULEUR 

e Transmission série codée de type RS232 . Nouvelle génération 868 MHz F ler cc. 
suivant 9600/N/8/1. Encore plus performante. avec émetteur VIDEO intégré : 

  

:1S | NT Livrées avec récepteur. 
< Avec transmetteur téléphonique intégré. . ® dE Ce P c 

Sonomètre Selfs AU DIO e Faible encombrement. . Bref : le système IDÉAL. + Portée jusqu'à 300 mètres. 
de précision 2 Modèles : 

Selectronic 
2 Modèles: 

SL-8850 JANSEN d'i Modules [42/1 PS :22 x 15% on hi 

interface RS232 e Objectif PIN-HOLE (trou d'aiguille) 
Dimensions : 22 x 15 x 20 mm. 

    

       

  

      

  

   

   

  

   

Sele£tronic en, Interfaces La caméra avec objectif réglable 
Industrielles RS485 122.0920-1 399,50 €TTC 

2000 pts \ Gactiqgetebies sur rail DIN) La caméra avec objectif PIN-HOLE 
- E D Soit 122.0920-2 399,50 €TTC (3,5 digits) Le MN compatibles ADVANTECH(R) ° ' 

Ro : aus une TC PTE: + 256 modules peuvent être installés 
' - e 0, mn. sur le Bus RS485 sans répétiteur. 

e Calibrateur ! e Chaque module RS485 nécessite Antenne FM © 

intégré. Condensateurs Creer une alim. externe de 24 VDC. METZ 
122.6148 e Dimensions : 70 x 120 x 30 mm. —_ 

(1 gs e E/S sur bornier à vis 99,50 €TTC ack = TT 
j FI et Modules disponibles : ELU 
+ ( -> Convertisseur de format RS232C vers RS485. 85£o0Trc 
ms F Condensateurs -> Module 8 sorties et 4 entrées, Module 13 sorties, Li 

# LA chimiques Module 14 entrées, Module thermocouple et mV - mA,  Réveillez votre TUNER 
rx EE DIO Module thermocouple 8 canaux différentiels, 

\ pour "AU Module de gestion à contrôleur embarqué = 

| | _etla viDéO supportant 4 RS232/RS485 SD Et pour tout savoir : 

: MAGASIN DE PARIS Catalogue 
S e À e r O n IC 11, place de la Nation El Général 2003 

75011 Paris (Métro Nation) £ Envoi contre 10 timbres 
L'UNIVERS a nt LS au tarif "LETTRE" en vigueur 

MAGASIN DE LILLE ME | (0,46 Eau 1er septembre 2002) 

86, rue de Cambrai - B.P 513 - 59022 LILLE Cedex 86 rue de Cambrai È ou contre 5,00 € en chèque. 
(Près du CROUS) Ë    Tél. 0 328 550 328 Fax : 0 328 550 329 

i Conditions générales de vente : Règlement à la commande : frais de port et d'emballage 4,50€, FRANCO à partir de 130,00€. 
WWW.Sse | ectronic. f r Contre-remboursement : +10,00€. Livraison par transporteur : supplément de port de 13,00€. Tous nos prix sont TTC.


