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Stroboscopie expérimentale

SHNOLOG
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Détecteur de mensonges

2 L’accumulateur
lithium polymére

2 Utilisation des
filtres “audio”

FRANCE : 4,50 € * DOM Avion : 5,70 €
BEL:5€*CH:7,50FS

CAN:5,95$ CAN * ESP : 4,60 €
GR:460€*TUN:4,7DT*LUX:5€
MAR : 50 DH « PORT CONT : 4,60 €
DOM SURF : 4,60 €
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RECEPTEUR INFRAROUGE A 15 CANAUX

- fonctionn

ions pour l'opération:
15 sorties indépendantes
ssimulation de bouton rotatif a 15 positions
*simulation de bouton rotatif & 8 positions
et 7 sorties indépendantes
ssimulation de 2 boutons rotatifs
indépendants & 7 et 8 positions
- 3 adresses vous permettent d'utiliser
plusieurs senseurs dans une piéce
Spécifications
*tension d'alimentation: 8 ~ 14YCC ou 2x6 ~ 2x12YCA (150mA)

V& distance 2 fils, ...
- opération de
- de;mmples sont mclus pou
- rétro-éclairage avec fonction v :
- "clic" sonore réaliste lors de l'opération des touches
- module de réception IR (option): IRSQQM
- - encal dremom de montoge esl. us
 Sp
'8 mhrruptm a collecteur
 (avec d ): 165 x 90 x 35mm (profondeur)
+alimentation: 9VCA ou 'IZVCC / max. 250mA

;+++  EMETTEUR
‘1 | | INFRAROUGE

SW/'IOOmA

A 15 CANAUX
1 K8049

il - se combine avec: K6711, K6712, K6713, K8046, K8050, K4100, K4500, MK161, MK163, MK164
- 4 adresses permettent d'utiliser plusieurs récepteurs dans le méme local
Spécifications
*alimentation: 3 piles R3 1.5V
*compatible avec la plupart des récepteurs IR Velleman

EMETTEUR CODE RF 2 CANAUX

Pour usage avec le récepteur RF & deux canaux K8057. Génere u 2 bit unique.
Plus de 1.000.000.000 codes uniques. Changement facile du code'pour des raisons
de sécurité. Choisissez la transmission ininterrompue ou la transmission par paquets.
Indicateur LED. .

Spécifications . m’

+alimentation: pile 12V Y23GA, GP23GA, ... (non incl.)
*opération 433MHz

*plage jusqu’a 30m possible (rayon sans obstacles)
*dimensions: 63 x 40 x 16mm

CARTE RELAIS 8 CANAUX
COMMANDEE A DISTANCE

Carte stand-alone, pilotage par interrupteurs ou par sorties & collecteur

ouvert ou commande & distance via R$232. Logiciel diagnostique / essai:

sélection d'adresse: sélectionnez jusqu'a 255 cartes

Spécifications

8 contact relais de qualité; 5A/230Vca max.

*8 entrées de commande pour utilisation avec des collecteurs ouverts ou des
interrupteurs réguliers

*entrée RS232 pour commander la carte par PC/terminal

*commande RF optionnelle avec module type RX433 en combinaison avec la
télécommande & 8 canaux K8058

alimentation: 12Vca / 500mA (avec sortie 12V)

sdimensions: 160 x 107 x 30mm

RECEPTEUR CODE RF 2 CANAUX

2 sorties & contact relais. Pour usage avec les‘émeﬂeurs code RF 2 canaux K8059 et
YM108. Pour chaque sortie choix el nchement par. commutation ou impulsion:
Possibilité de désactiver le time ion d'impulsion. Apprentissage d’un code 32
bit unique des émetteurs K80# ible. Programmez jusqu’a 31 postes. Lutilisateur
n'a aucun réglage a faire, le Kit'@st piloté a cent pour cent par le logiciel: Possibilité
d’effacer la mémoire des codes pour des raisons de sécurité. Fonctions et sorties sont
indiquées par LEDs. Fonction spéciale en mode d’impulsion: possibilité de réglerlesideux
sorties a la fois en pressant les deux boutons d’émission simultanément. Convient' pourdes
applications de contréle variées
porte de garage, porte d'e
lumiére, voiture...
Spécifications
salimentation: 9 & 12V CA'ou CC / 100mA max.
scontacts relais NO / NF: 3A chacun
*opération 433MHz
*timers sélectionnables par sortie: 0.5s, 5s, 30s,
1min, 5min, 15min, 30min et 60min
*portée jusqu’a 30m (rayon visuel sans obstacles)
*antenne intégrée ou exi
+dimensions: 100

EMETTEUR RF 8 CANAUX

- pour usage avec la carte relais K8056
- possibilité d'utiliser plusieurs récepteurs

grdce aux 8 adresses

- sélectionnez contact momentané ou =
déclenchement par commutation A y 4
pour chaque touche e s //

- portée jusqu'a 50m A

(rayon visuel sans obstacles)

Spécifications
+alimentation: 3 piles AAA @

«dimensions: 150 x 58 x 20mm
T
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Nouveau catalogue Gonrad 2005

Le « monde de I'électronique » selon Conrad

vient de paraitre. 616 pages couleurs, prés de

17 000 références, la mouture 2005 impres-
sionne ! 15 familles de produits sont représentées
dans cette « bible » de I’électronique : Alarme et
sécurité, loisirs électroniques, électricité & lumi-
naires, piles, accus et chargeurs, informatique &
bureautique, communication, audio vidéo hi-fi,
sono lumiéres, auto moto vélo, outillage souda-
ge, mesure et environnement, kits et modules,
composants, librairie, modélisme.

Catalogue Général 2005

INRAD

ELECTRONIQUE ET LOISIRS TECHNIQUES.

"1 e monde de

"B I’eleclromque

Le catalogue Conrad 2005 propose I’'un des plus
vastes choix de produits du marché, qui sont
abondamment illustrés et largement détaillés

dans les descriptifs produits.

Catalogues Mesure 2004 :
Chauvin Arnoux & Metrix

Les professionnels de I’électronique et de I’élec-
trotechnique retrouveront toute I'instrumentation
qui accompagne leur vie professionnelle ainsi
que les derniéres innovations du fabricant fran-
¢ais qui distribue les deux marques.

Chez Chauvin Arnoux, 64 pages pour découvrir
ou redécouvrir I’étendue de I'offre “ test et mesu-
e ”. A titre d’exemple, vous prendrez connais-
sance avec le récent analyseur de réseau tripha-
sé CA 8352 ou le nouveau champmeétre BF, CA42,
mais également de nombreux tableaux de choix
dans chaque gamme, une multitude d’acces-
soires, des sché-
mas d’applica-
tions de la plupart
des produits ainsi
que les index de
toutes les réfé-
rences.

CHAUVIN®
(B IARNOUX

Au sommaire :

les applications,
test et controle
universel, contro6-
le de réseaux
informatiques et
télécoms, puis-
sance/ éner-
gie/perturbation,

CATALOGUE 20042008

thermographie, controle et mesure physique,
acquisition de données, instrumentation de labo-
ratoire et enseignement, mesures radiofré-
quences et hyperfréquences, mesure de copu-
rant, accessoires de test et protection, transport.

Chez Métrix, 36 pages font la part belle aux ins-
truments de laboratoire, notamment les oscillo-
scopes, multimeétres et générateurs de la famille
MTX.

Elles présentent de fagcon détaillée les gammes
de multimétres, pinces multimétres, puissance
meétre, pinces de puissance, controleurs d’isole-
ment etc. sans
oublier les acces-
soires associés.

Catalogue METRIX - Test & Mesure

Disponibles sur
simple demande
auprés de Chauvin
Arnoux.

S2J10SS3IDT 12 INPOI | W

Ces catalogues
2004 sont com-
plétés par des
fiches produits
mises a jour régu-
lierement, pré-
sentes sur le site
internet.
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ELECTRONIC CEIERC V-1 YiE

Une large gamme de modules

et de kits électroniques )

A |

@ Alarmes \
©® Avtomatismes ‘
© Pré-ampli audio

@ Etages de puissance
® Compteurs

©® Détecteurs

@ Convertisseurs DC

©® Domotique

@ Emetteurs FM

@ Instrumentation

@ Photocellules IR

@ Voltmetres a LEDs

@ lllumination

©® Modélisme ferroviuire
@ Systéme multiplexe

@ Circuits musicaux

@ Oscillateurs

® LCD’s programmables
©® Régulateurs

® Modules a relais

@ Télécommandes RF

© Téléphonie

©® Temporisateurs

@ Syntheése vocale

® Vumetres

A
®
®
o

\

KEMO et CEBEK vous propose une res vaste
gamme de modules électroniques & monter ou
montés et testés pouvant éfre direcement
intégrés dans vos applications industrielles ou
grand public.

LV
{ pPA S
oo
(/,//

* garantie fotale de 3 ans sur fous Liste des dbbosiiains et
leurs modules. catalogues disponibles sur
simple demande.

S0
s 0 @ - -
00 iISC-DiSTREL
.* Composants Passifs et
Electro-Mécanique

Tél. 01 41 39 2500 o Fax. 01 47 32 99 25
contact@isc-distrel.com ® www.isc-distrel.com

&)

{

PERLOR RADIO!
ELECTRONITC

25, rue Hérold 75001 Paris Ouvert du lundi au somedi
de 9h-18h30 - Métro : Les Halles (sortie rue Rambuteau) — Sentier

Tel: 01 42 36 65 50 - Fax: 01 45 08 40 84

COMPOSANTS ELECTRONIQUES

DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER :
LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS

LE CIRCUIT IMPRIME
LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE

Verticale, format utile 160x270mm,
avec pompe diffuseur d'air
ef résistance thermostatée

Machine & insoler compacte.

4 tubes actiniques. Format utile
260x160mm. En valise
345x270x65mm. En kit complet &
monter, avec vitre, chassis, mousse,
fils, visserie.

Uinsoleuse : 90 €

La graveuse

La graveuse : 63 €

L'insoleuse

Frais d'envoi : Insoleuse : 9 € - Graveuse : 7 € - Les deux : 11 €
Et qussi, le matériel et les conseils pour fabriquer vos circuits imprimés.

FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER
Le kit comprend : 4 tubes actiniques 8 watts (16x300mm)- 2 ballasts - 4 starters - 4
supports de starter - 8 doilles - le schéma électrique - le plan du coffret (format utile
160 x 280mm| - le mode d'emploi.  L'ensemble : 42,00 € (Envois: 7,00 €)

Fabrication de circuit imprimé

A 'UNITE ou petites quantités - Délai 24/48 heures (hors W.E)
Fabrication assurée par nos soins. Tarif sur simple demande.

I.ogiciel CIAOA4 pessin de circuit imprimé simple ou double face.
Version Windows du célebre CIAO. Routage manuel. Prise en main trés rapide.

Simple et efficace. caoa:140 €

AVEC SOUDURE. LES MINI-KITS. Simples, économiques,

SANS SOUDURE : BOITES D’EXPERIMITENTATION. Les

amusants. 40 réalisations.

composants sont prémontés sur un plateau et équipés de Nouveautés

connecteurs & ressort. Manuel déaillé et pédagogique. MK157 Journal défilant miniature........ccc.vccervnnes 24,95 €
Coffret 130 montages .. 69,00€ 1) 55 Message magiue 18.95¢
Coffret 30 montoges .. 32,00 ¢ MK150 Dé magique ......... 1395 ¢
Coffret 10 montages..... 24,00 € MK147 Stroboscope a leds blanches. g

MK143 Torche & leds banches

s wovuus aone urs wvmss

etteurs ef récepteurs. Datas, audio, vidéo. Nouveautés : Emetteurs et récepteurs HF...............c.oovvvvvvvvenn 28,00 €

Emetteur FM, 4MAVPF10 14.80 € Radi des & modules HF 23.00 ¢

Récepteur FM. 4MS0FM6OSF ... ...27.80 € Surveillance électronig 23.00 €
Alarme ef sécurité 26,50 €

Pour micn‘xonaeurs Microchip PIC LES LIVRES

En kit : KBOAB ....ooccvvvoeecorscccsvrnrcnsenrenrnnnnn 31,00 € S'initier @ la programmation des PIC...... ...36,00 €

Monté : PCB110 53.33 ¢ Apprendre la prog ion des PIC 56.00 €

Pour cartes Gold, Silver, Fun, Monté: Multipro USB phoenix 50.00 €

Nouveautés

K8055 interface USB d'expérimentatior KB0A47 enregistreur 4 canaux... .....45.00 €

K8051 émetteur IR 15 canaux .. K8046 écran tactile 8 canaux.. 67.00 €

K8050 récepteur IR 15 canaux. K8045 8 ges prog bl 53.00 ¢

K8049 émetteur IR 16 canaux.. K8044 générateurs d'effets lumineux 12v ;

k8048 prog de PIC K8035 compteur universel.................cc...... 36.00 €

gameras roir et Ecnc, cameras couleurs,

Moniteurs, commutateurs vidéo, quads,

Cébles vidéo, objectifs, magnétoscope lime

lapse, émetteurs vidéo...

Catalogue complet sur simple demande. Extraits :

Caméra ZWHA. : nair et blanc, capteur CCD, 380 lignes TV,
Boitier métal 36x36mm 93.00 €

Caméra ZWMHA : comme ci-dessus,

mais objectif téte d'épingle..............c.civvrrrnins 101.00 €

Caméra COLMHA : couleur, capteur CCD,

330 lignes TV, boitier 36x36mm........................ 135,00 €

Contrdleur de magnétoscope C755 : permet de déclencher
tomatiq t un magné sur fermeture d'un

contact d'alarme femporisée.............cccccccccrierrr... 70,00 €

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

5 € jusqu'a 23 € de matériel - au-dessus : 8 € jusqu'a 5 kg. ACCEPTEE e
’ i . A ASIN ET P
Envoi PAR RETOUR : contre chéque ou mandat joint @ la commande. p&llom%m NDANCE

en fonction du prix des approvisionnements.

les grix indiqués dans ces colonnes sont donnés a fitre indicatif, pouvant varier

CARTE BLEUE

FRENCHCOMEDI.FR




MAGNETOSCOPE MULTIPLEXEUR & QUAD
NUMERIQUE 4 CANAUX Référence : DVRAMQA

~ Ce magnétoscope 4 canaux utilise la technologie numérique et permet a |'utilisateur d'enregistrer des images vidéo sur
un disque dur. Vous pouvez ensuite regarder, avancer et rembobiner les images enregistrées. L'appareil est pourvu d’un
nombre important de caractéristiques et de fonctions. Il est agréable d'emploi : enregistrement aprés détection de mou-

vement, HDD hot swappable, fonction zoom linéaire, fonction IPS trés performante, excellente qualité d'enregistrement,
avancer/réembobiner la bande lentement/rapidement, recherche inversée, etc.

Caractéristiques

e compression wavelet

e multiplexeur / quad, cet appareil remplace un enregistreur
vidéo time-lapse

e 4 entrées audio / 2 sorties audio

« affichage OSD et télécommande via le serveur vidéo et le PC

e affichage image-en-image (PIP) en temps réel

e enregistrement de tous les canaux lors de détection de
mouvement & affichage plus fréquent du canal sur lequel
les mouvements sont détectés

* entrée et sortie alarme

o détection de perte d'image par canal

o fonction zoom linéaire

¢ modes d'enregistrement: choix entre multiplexeur et quad

e fréquence d'image pendant I'enregistrement:

e image plein écran 30 images/sec. // image quad 120
images/sec.

e image plein écran 25 images/sec. // image quad 100
images/sec.

e supporte un HDD amovible avec capacité hot-swap, type
IDE (plus de 250GB)

Spécifications

o format vidéo: NTSC/EIA ou PAL/CCIR

e stockage disque dur: type IDE, UDMA 66, supporte un
disque dur de 250GB

e mode d'enregistrement: manuel/alarme/timer/mouvement

e signal d'entrée caméra: signal vidéo composite 1Vp-p
75 ohms, BNC, 4 canaux

e signal moniteur principal: signal vidéo composite 1Vp-p
75 ohms, BNC

e signal moniteur ‘call': signal vidéo composite 1Vp-p
75 ohms, BNC

e entrée audio: 4 entrées audio, RCA

e sortie audio: 2 sorties audio, RCA

* zone de détection de mouvement: 16 x 12 cibles par caméra

o sensibilité de détection de mouvement: 99 niveaux

e détection de perte de signal vidéo: oui

o fréquence d'image: jusqu'a 240 IPS pour NTSC / 200 IPS
pour PAL

e fréquence d'enregistrement: jusqu'a 30 IPS pour NTSC / 25
IPS pour PAL

e durée d'affichage: programmable (1~15 sec.)

e PIP: oui (mobile)

e verrouillage des touches: oui

e zoom image: 2 X 2 ~ 4 x 4 (mobile)

e titre des images: 8 lettres

e réglages par canal: ton / couleur / contraste / clarté ajus-
tables

e entrée alarme: entrée TTL, Hi (5V), Low (GND)

e sortie alarme: COM /N.O./ N.F.

e télécommande: oui

e format d'affichage de la date: AA/MM/JJ, JJ/MM/AA,
MM/JJ/AA

e alimentation: CA 90~220V, 47 a 63Hz

e consommation: < 32W

e température de travail: 10 & 40°C

e RS-232C / RS-485: 120 bps

e dimensions: 343 x 223 x 59mm

e poids: 2.52kg (net)
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Modules PICBASIC riceascic-38 et PICBASIC-3H Cartes a puces.
Modules programmables en BASIC EVOLUE présentant un excellent 'Vs/clar(e: :euv;s vendues VIsr?‘as.)
rapport qualité/prix/performances. Documentation trés compléte en -Slﬁ;ﬁégzﬂ%ﬁ"%‘l‘s%w) 9;82
frangais livrée avec les kits, Architecture "pseudo-multi-tache". Mise au "Funcard" (AT90S8515+24L.C64) 10.00€
point avec mode pas-pas, points d'arrét et visualisation de toutes les Fund” (AT90S8515+24L.C256) . 10.80€

Rue des ecoles 82600 SAINT'SARDOS variables sur I'écran du PC. Simples d'emploi. Outil de travail complet. E;ﬁ%%ﬁgﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁa 11;%
accés sécurisé
Tél: 05.63.64.46.91 Fax: 05.63.64.38.39 PB-3B en DIL 28b étroit. PB-3H en DIL 40b . S x10, x25, 508+ prix SPeClaux
: o i, 2B20€ |  Programmateurs |
SUR INTERNET http://www.arquie.fr/ Ram 96 octets Ram 96 octets Programmateurs
. - EEprom 96 octets EEprom 96 octets 44.21€ |Programmateur PIC-01 59.00€
e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr 35000 codes/sec 35000 codes/sec Protammatour GAR0S " 96006
Ports E/S: 18 dont 5 CAN 10bits | Ports E/S: 29 dont 5 CAN 10bits Programmaleur i 7
PACKS DE DEVELOPPEMENT PICBASIC
Ré UIateurs TranSIStors Chaque KIT comprend: « 1 module «PICBASIC-3B (ou 3H)» * 1 cable de Mlc,rocontrOIeurs

Condens. ajustables
10pF 0.80€ 73051 5A5V . 2N1613T05 . 0.70€ |raccordement pour programmer le module PICBASIC via le port imprimante. + 1 CD- PIC12C509A
{7806 1.5A6V . 0. 2N 1711705 . 0.80€ [ROM comprenant le logiciel «PICBASIC-LAB». + 1 manuel d'utilisation en Frangais

€ |MAX 038
TLOG2 .......

[730815ABY . 050€ [2N2218TO5 . 0.30€ et .
€ [TLOBA .. Céramiques  [[20915A9V . 0.50€ [N22227018 (0.70€ » == PB-3B KIT: 48.02€
e REay ot neme @2+ O =08 B oo wm 6o Hares
o SA1 0 . 0706 = - : 64.
1o (Procebriovaau) [1BI5TSATEV 0806 [N2305T05 . 0.30€ e 25 e

TL 072 ... 0.70€ 10deMém.VAL. 0.50€ [7182415A24V 0.50€ [2N2906ATO18 0.70€

TL 074 0.80€ 73T053A5V . 2.70€ [2N2907ATO18 030€ :
: e e A B AR S PoUR PS8 OU PRI e
nFLot X N 3055 1.40€ - -3H.
l7nF(Lotde 10) 080€ | NEGATIFS TO220 5N3773703 | 4.00€ PIC16F628A 04

PIC16F628A 20/P ..
PIC16F629-1/P 20M
PIC16F876-04/SP ..
PIC16F877-04/SP

x5, x10, x25,

Platine précablée comprenant: régulation 5V, interface
100nF(Lde10) 1.10€ [19051.5A-5V 0.65€ [2N3819T092 0.80€ i
WIOF ......... 007€ [131215A-12V 0.65€ [N3004T002 0.14€ [RS232.8 boutons poussoirs, 8 leds, un buzzer, 1
[731515A-15V  0.65€ [2N3906TO92 0.25€ [Plaque & 192 contacts, connecteur d'afficheur,
[7924 1.5A-24V 0.65€ [2N3440TO5 . 1.10€ |potentiométre. (Livré sans PICBASIC)

78 T 14

POSITIFS T092 0.1A (335572 10% 014€ | PNP Board3: 86.74€
BC238BT092 0.14€

T 14 E
BOZRCTOS 014€ | Afficheurs LCD ALPHANUMERIQUES A COMMANDE SERIE [ irulii sl Hes
BC 30987092

14€ o RX-FM Aud. récep.
BC3278T092 0.14€ 4 compatibles PICBASIC TX433SAWS-Z  émet.

o

BC328-25T92 0.40€ s RX290A-433 récep. 11.00€
BC3378T092 0.14€ Cette gamme d'afficheurs MAV-VHF224 Video 30.80€
tmaaﬁzsgsov NEGATIFSTO092 0.1A |8C 3687092 . 0.30€ - alphanumériques «LCD» dispose mgo Smgh 324 Vidéo ;gggg
e 79055V ...... 0.50€ [BC516T092. 0.30€ Sitnimodtlaldalcommande. letr -UHF479 ......... I
i, Petits jaunes =t 5 5 Ba permettant d'étre directement pilotés 5
e nes [ 052 BTG, S wtant v drstamens s 5% (Bl < T3S
[F 35" Do ThE A ToonF |2 A IABL lie ool imddvitey Mod. "Télécontrolli® |
LE 3560 11se | De inF & 100nF )tﬁoﬁzvgrozzo 3% 14€ W1 Ginstructions et & une entrée série RT(A Tlcontroll
" réciser la valeur € 14€ 2 i i T nt.inte
(M 388 . 0'40€ Condens. Lo Condensateur 0.14€ [MIMLZTOR 050€ [BG549CTOR 0.fse | RS-232 dédiée 2 catte usage . Afficheurs 2«16 caractéres. Dim: 80 x 35mm RT5.433 (Ant. oxt).
LM 38582 12% 0.80€ Chimiques axiaux —_— LM317KTO3. 3.50€ [BC550CTO%2 0.14€ | ( écran 64.5 x 13.8mm). Liaison fils sur connecteur femelle. RR3-433 AM .
LM 385212.. 0.90€ LM337TT0220 0.85€ [BC556BT092 0.14€ | Afficheurs NON rétro-éclairé. 38.26 € RRS3-433 Super hétér.

ToZ20FABLEDDP. BCSETo? 01ic | Afficheurs Rétro-éclairé.  4512€ [ Achats en ligne sur

LM38522.5V. 1.10€ [22pF 25V
€ |LM 386 ....... 0. 47 pF 25V

""" . Lisiof % 700¢ Bcisacioss 01ae | Conecteur male Ci pour afficheur LD 040¢ | http://www.arquie.fr/
TL431CP8E. 0.65€ |[1000,F25V .. 0.70€ At R Bcgg%TOQZ glég
TL431TO92. 070€ [22000F25V .. 1.00€ B 0.20€
€ (TL 494 . 4700 F 25V . 2.20€ o e Supports BC 8478 CMS gtsgg Forerunner 201 24900 € TTC
le: & ~ - - - z 7
ouEeY..... 00e IINdMlest) 050e o3se L’entraineur idéal avec GPS intégré.
1N 5618 0.4 Contacts lyre |5513970126 035¢ B Le Forerunner 201 est une montre entraineur personnel congue pour les

f 6Br.
0.20€ (8Br.
0.53€ [14Br.
0.13€ [16Br.

BD 14070126 0.50€
K BD 23770126 0.80€
0.12€ |BD2398T70220 0.70€
BD24070220 0.75€
BD 242CT0220 0.65€

.20€ |20Br. BD246CTOP3 1.90€
0.10€ [24 Br. Etroit BD67670126 0.85€
0.25€ FB Br.Etroit... 0.25€ |[BD677T0126 0.30€

3

f coureurs a pied, les marcheurs, les adeptes du VTT, du vélo, des raids
multisports et les fans de randonnées.
Le Forerunner 201 est un GPS (récepteur 12 canaux) intégré a un bracelet/
montre muni d'un écran facile a consulter. Il calcule votre vitesse de
déplacement (instantanée, moyenne, maximum atteinte), la distance
parcourue, vos calories dépensées ainsi que les arréts et temps de récupérations.
Restez concentré sur votre course: tout est enregistré et sauvegardé pour 2 ans. Un
indicateur vous montrera en cours de parcourt votre avance ou votre retard sur un
BDW4CTOZD - objectif préalablement programmeé.
gg;(gg;gzzg 8'602 Vousavezaccés aplusieurs écrans de données: Chronomeétre / Vitesse / Distance /Temps, plus un écran
BDX53CT0220 0.30€ | Personnel dans lequel vous mettrez au choix 3 informations dans la liste: altitude, calories dépensées,
BF 1997092 . 0.25€ | % pente, distance, distance repos, distance étape, distance totale, étapes, heure, temps, temps de repos,

2200 F 40V .. 1.90€
4700 JF 40V .. 3.66€

Chimiques radiaux [gy;

BD679ATO126 0.70€
BD680TO126 0.85€
B0 71270520 1106
10€
Contacts tullpe oW oTeay o

TEAS20M 5
TDA 1010A ;

220 4F 25V %S Br.Large ; SE 52;’,1?352‘ 8 282 temps étape, temps étape moyen, temps total, vitesse, vitesse étape, vitesse max, vitesse moyenne.
470 uF 25V 40 Br. . BF 24587092 0.80€ | Arrét automatique lors d' une pause. Tracé du retour avec la distance, le temps restant, ainsi que la direction

}?82 SE%‘;@E%S% 8 ?82 (vous ne vous perdrez plus pendant la cueillette des champignons!).

SF451 T892 0.35€ | Les données en mémoire peuvent étre transférées surun PC. Logiciel disponible sur www.garmin.com.

1000 uF 25V ...
2200 uF 25V ..
4700 uF 25V ..

168 Br.
84 Br. PLCC ..

10pF 3550V 0.1 Ponts de diod Barettes sécables |gF g Caractéristiques techniques: -Poids : 78 gr. -Dim: 8.38x4.32x1.52 cm. -Temp: de -15°C & 70°C. -Autonomie :

22 ; V. 0tle | SATOOSV e ';’4:: 28 Tuipe .. 0.30€ BgR 901A832T37 g 3700€ 15 H. -Batterie Lithium-lon (livrée). Etanche IEC529 IPX 7. -Récepteur GPS intégré. -Langage des menus:
6’ 00uF 3550V 0. y T 10 AL BS25070%2 . 040€ | 14 langues dontle frangais. -Garantie 2 ans. -Ecran FSTN Monochrome a fort contraste. -Résolution : 100 x

220 WF 36/50v Supports ZIF  |BSX207018 . 0.50€ | 64 pixels.- Fonction rétroéclairage.

i) fpsgf's/%% Qualie pro.  [BUZ8ATOR  240€ | Eonction GPS : -Réception satellite 12 canaux. -Temps d'acquisition moyen: /15 sec & chaud, / 45 sec  froid,

g%u; gg% EH gggé %{;g gggg /2 min en mode AutoLocate. - Taux d'actualisation de la position GPS: 1 seconde. - Précision: . Inférieur a 15

€ ¥ U 508AF TOP3 2'505 meétres dans 95% des cas. - Nombre de waypoints :100. Altimétre intégré. -Fonction Trackback (route de

1uF 63V ... BUK4556 i -

DS e BT 1AF ST 1 soe rgtour automatique). Chronométre_. heure et t_ﬂate. ] i i ]

4.7 uF 63V ... 0.14€ BUZ1170220 1 20€ | Livré avec: -chargeur secteur et prise PC série. -Bracelet poignet "Velcro". - Manuel en frangais.

104F 63V .. 0.13€ [BZXESC13W. 0.16€
224F 63V ... 0.13€ [TL431T092.. 0.70€
47 UF 63V . 0.25€

10lrpF 63V .. 0.28€ LEDS
iggpgsﬁv 82;2 Standards diffusant 12
1000F63V .. 1.10€ [Roudmmiest0 ... 0B0€
2200 F63V .. 2.40€ 090

IRF53070220  1.20€ | Option: Support de fixation vélo......26.00 €

resxioz 1% | H\|303-6 HAMEG 633.88 € TTC
IRFZ44NTO220 1.70€
wsuTos. 4206 | Oscilloscope analogique 35MHz

€ MJ15024T03 . 5.00€ . 4 e
4700 UF 63V ... 4.10€ 100€ MJ15025T03. 500€ | - 2 voies, DC a 35MHz,1 mV/div, indication de
100004F63V .. 10.90€ . 190€ 130€

MJ13007T0220 dé
\PsaszT0s2 0206 | dépassement A AL :
MPSA927092 0.20€ | - BdT: 0,2s a 10ns/div; durée d'inhibition variable,
TIP30CT0220 0.80€

déclenchement alterné
220F400V ... 0.20€ |JanSmmiesi0 TIP31CT0220 0.65€ 2 £ .
3355388\\5 020€ |Beuimpec .. 1€ [BADS TP3CTON0 075 -Qtteqlené:hemtent: Dg:éa 1(():?_?AH2; Auto créte a
B o : 3a ute| ‘u;n 2 2'13? i ;:gf?ggzpzao 8322 E:rigeori')\’(:tsior?: rsauzgé\%en%a?re;: testeur de compo-

mmles . =

17 TE42CT0220, 0658 sants, calibreur de sondes.

TiP12670220 0.70¢ | GARANTIE HAMEG : 2 ANS. LIVRES AVEC 2 SONDES.
TIP 12770220 0.80€
TIP2955 TOP3 1.40€

TraossTors 140€ | HMB507 analog./ numérique 1345.50 €

C368 ou equw Row STmies 10 ... 080€
1nF400V ... 0.20€ |Vet.5mmies10 00€
100€

LM 38767 .. E
LM 3886T 8.50€ [100nF400V ... 0.
LM 3914 ... 4.10€ [220nF400V ... 0.50€
XR 4151 ... 2.25€ [330nF400V ... O 60€
TDA4565 .. 4.70€ |(470nF400V ...
TEAS5114A ... 2.67€ |1uF400V ....... 0 90€

Ve 2 80e Classe X2 | BIANGHE gl - Avec Auto Set, Sauvegarde, Readout / curseurs, interface RS232
(e 2l eci0dte = ’ﬁ‘ - Analogique: 2 canaux, DC & 50MHz, max.1 mV/div., testeur de composants
20wy 0008 smm | BAT: 0,5s-10ns/div, déclenchement DC a100MHz
1WF250V ... 130€ 310€ | - Numérique: Fréquence d’échant. max.: 2x100Méch /s, mémoire: 3x2048x8bit
MKH 308 Pré-déclenchement, jonction des points. Logiciel fourni SP107.

1 nF400V ... 0.20€ | Faible consom.
4.7nF400V ... 0.20€ |Rouge3mm ... 0.15
D2 ey 0206 [verkamm . 0126 |CONDITIONS DE VENTE: PAR CORRESPONDANCE UNIQUEMENT. Nos prix sonten Euros, TTC (T.V.A 19.6% comprise)

?So"fp%%%‘@ - g %gg Rﬁ:;jg‘ﬂ'{’m 5 %‘22%2 -ENVOIS EN COLISSIMO SUIVISOUS 24 HEURES DUMATERIEL DISPONIBLE.
rerte S 5.5 0 208 - FRAIS DE PORT ET D’EMBALLAGE (France): 7.40€ (Assurance comprise) - PORT GRATUIT AU DESSUS DE 190€
BICO|0!GS‘B( divi - PAIEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE, MANDAT OU CB

POy 0308 ( CARTE BANCAIRE : Commande mini: 30€ . DONNER LE NUMERO, LA DATE DE VALIDITE, UN NUMERO DE TELEPHONE ET SIGNER )
[5mm R/V 3paties 0.35€ - CONTRE REMBOURSEMENT: ( Taxe de C.R. en plus: 6.50€ ) JOINDRE UN ACOMPTE MINIMUM DE 22, OO€

mwm g;f-,;? - Nous acceptons les bons de commande de I'administration . - DETAXE A L'EXPORTATION.

erte Cign.2Hz 0.90€

poal] NOTRE PROCHAIN CATALOGUE N°60 paraitra Ie 20 09 2004
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Bargraph 10 LEDs

5 s
o 17.00€ 12 o Cllps néopréne <

nouveautés sur oir nots gyl 10pF35Y ...... 0.70€ 3mmglotde10) 0.80€ ??\
http:/www.arquie.fr/ pho 5mm (lotde 10) 0.80€ L
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CABLE DE CONNEXION USB 2.0

Le cable PCUSBS, distribué par Velleman, fait office ici
‘ de mini réseau pour connecter 2 ordinateurs entre eux
via le port USB.
Caractéristiques techniques :
Transfert de données max. : > 5Mbps
Communication en réseau par un seul cable
Echange de données par un seul cable
Supporté par Win98/Me/2000/XP
Transfert de données simple 'drag & drop'
Interface utilisateur standard windows explorer
Supporte les protocoles TCP/IP, Netbeui, Ipx/Spx
Implémentation driver Ndis compléte
Alimenté par la porte USB, pas d'alimentation externe
compatible avec USB 1.1
‘Hot Plug & Play’ facilite I'usage

Apres I'homo Sapiens : le Robosapien

| scientifique de la NASA qui a développé les principes de
/ la robomorphologie et qui est le pére du BEAM (Biology
Electronics Aesthetics Mechanics / Building Evolution
Anarchy Modularity / Biotechnology Ethnology Analogy
Morphology). Robosapien est le premier robot basé sur les
sciences robomorphologiques, ce qui lui permet de se dépla-
cer et de réagir davantage comme un humain. Alerte, émotif et
plein de personnalité, Robosapien est vraiment différent. Il
attend poliment vos ordres puis les enchaine rapidement en
une succession amusante. Avec 35 cm de haut, le Robosapien
est un robot robuste , réaliste et divertissant, facilement pro-
grammable et dirigeable grace a sa télécommande.

‘ Le Robosapien, fut inventé par Mark W. Tilden, un ancien

Comportement :

Le Robosapien est amusant et réagit méme selon ses propres
caprices. Il est fonctionnel et peut réaliser des taches simples
comme soulever des objets. 67 pré-programmés lui permet-
tent de : marcher vite, tourner en rond, secouer ses mains, sif-

fler, cligner des yeux, et méme se battre. Il a un bras fonc-
tionnel ce qui lui permet d’attraper, prendre, pousser, tirer,
taper et lancer des objets. Il peut aussi donner des coups de
pieds, danser, faire du kung-fu, courir, se tordre, réagir et
écouter. Son "robot rap" est méme assez spectaculaire!!.
Mais tous ces comportements déja intégrés peuvent étre
complétés par leurs futurs propriétaires grace a sa télécom-
mande ou une interface infra-rouge.

Fonctionnement :

Au lieu de calculer avec un ordinateur tous ses mouvements,
le Robosapien est basé sur des techniques de robomorpholo-
gie. Ainsi ses 7 moteurs peuvent le déplacer de maniére
proche du naturel. Le résultat étant un robot totalement fonc-
tionnel avec des mouvements rapides et une capacité a
effectuer les bruits et les mouvements le plus rapidement
possible.

Robot humanoide ?

Comme la plupart des hommes, il parle le langage des
cavernes pour faire passer ses émotions ! Il grogne et fait
méme des bruits amusants avec son corps. Pour se mettre en
route, il baille, s’étire et fait un “uh-huh” et il est prét a faire
ce que vous voulez. Par défaut quand le Robosapien touche
un objet, il s’arréte mais on peut facilement changer cet état
pour qu'il puisse pousser quelque chose, s'éloigner, tourner
autour et méme essayer de le ramasser.

Ces fonctions avancées lui permettent d’errer et d’explorer
les alentours pendant un moment mais la fagon dont il inter-
agit dépend de la maniere dont il a été programmeé. Il peut
étre curieux, fonctionnel, agressif ou bien espiggle suivant sa
programmation. La seule décision qu'il prend de fagon auto-
nome est basée sur I'attention que lui portent les utilisateurs,
s’il n'a pas recgu d’ordre pendant un certain temps il ira dor-
mir et se mettra a...ronfler !




Fers & stations

Fers standards Fers thermostatés
SPI 16C - 15W/220V o W 61 - 60W/220V .. X

SPI27C - 25W/220V W 101 - 100W/220V . ... sommvrrre-uiiimsssstem=s. 83,00€ | 5
SPI 41C - 40W/220V ... W 201 - 200W/220V ... i 5

SPI 81C - 80W/220V ... W ot -
Fers a gaz Weller

Cartes a puces vierges

GoldCard (PIG16F84+24C16) ..
SilverCard (PIC16F876+24C32)
FunCard (AT90S8515+24C256)
Titanium

,00€
4,00€

/""{’;;

standard  127,00€ . . : < .
Valise pince a sertir pour

Gaine thermo-rétractable

Jjunior 75,00€ ~ Pour sertir les fiches .
: . aras (huas). GrEN gﬂ coaXIaI Rétreint 50% ouple
o 6P6C (RJ12), 6P6DEC, @ Contenu : 1 pince a sertir avec 5 machoires dif- | o0 e, 6 0.50m T ——
] 4P4C (RUN). Lapincea % férents types de connecteurs coaxial, 1 pince = =noir, Beblo  E——
- 3 fonctions : couper, R=rouge, N=noir, B=bleu®
dénuder et serti pP‘ cpupsnle cable de | r_yansiucide [y
f nuder et sertir. Fince 10mm max, 1 dénudeur i . v
Convel'llsseur en acier, avec finition en pour ca- bles coaxiaux, ggmzenR"r\“moa;xl rétreint -
oxyde noir, livrée avec 20 1 tourne- vis. Livré en A 06,4 - RNBT. 1,30€

01,6 - RNT. 0,60€ (g 5. RNT. 1,50€

Q @2,4-BNT.0,70€  (3127- RNT. 1,80€
N @3,2 - RNBT. 0,80€ @19 - RNT. 2,30€

2V ou 24V '230V JBC 14ST - 11W ... 34,00€ p— ] » fiches 8P8C (RJ45) et 30 fiches 6P6C (RJ12). valise.

Profitec ke BN Programmateur AVR - STK500

; : JBC 40ST - 26W...27,50€ commmes N ©4,8 - RNT. 1,10€ 025 - RNT. 2,80€
Tension de sortie 230V Flt\v;lS )0‘ s 5 " y Carte permettant de programmer les circuits suivants : AT tiny11, AT tiny12, AT
+5% - tension d’entrée 12V no- 65ST - 36W...2 _ tiny15, AT tiny22, AT tiny28, AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323, AT90S2333, H
minal (10 & 15V) - Fréquence / o d v y Q Led 5 blanc, y ]aune

% o - AT90S2343, AT90S4414, AT90S4433, AT90S4434, AT90S8515, AT90S8535,
50Hz +1% - onde de sortie : ATmega8, ATmega16, ATmega161, ATmega163, ATmega103, ATmega128, ces \Q

sinusoide modifié - rendement >90% ) DS fera 2 derniers cor gemn

Blanc clair - 5000mcd - 20°. 1,50€

1t un support ifi -

- Protection contre les surcharges ther- 7 dessouder Q i |

miques, court-circuit et bas voltage < o 52,00€ 149,00€ «Q) BIBIN: .d?g 70_?2210‘1‘ 3,00€

10,5V. Softstart : démarrage progressif, per- i \ 1 - R ou ;g:)o' 2,d 8°.0,95€ I 1

met d'alimenter des charges inductives ou \ .\Q Rot?gueg§200m::jcso° '0 ’95€ 23mm

capacitives tels que ordinateurs, vidéo ou TV. - . R o 0 ORE o

Tous les appareils sont ventilés, sauf le 150W. )o SL2020 fer Q Jaune 7200med 8°. 0,95€ Blanc 1200med 20°. 1,50€
thermorégulé \ QI Vert 11000mcd . 2,70€ Bleu teinté. 2,50€

G12015A - 150W .... 83,00€ A 70,00 S

G1 - 300W ... 106,00€ Fonctionne sous Windows 95/98/2000/Me et Windows NT 4.0 A tO-t Sfo. 230/1 1 Ov

G - 500W ... 240,00€ A Livré avec docugegtion en anglals, €fgons fournis Equipé coté 230V d'un cor- don secteur longueur 1,30m avec une

G12100 - 1000W .. 390,00€ $ L - fiche normalisée 16 amp. 2 poles+ terre, et coté 115V

Import - 3000W .... 910,00€ +o St Quentin Radio > d'un socle américaine re- cevant 2 fiches plates + terre.

G24015A - 150W ... 83,00€ Dimensions \ © rue de St Quentin P °reavon rencaise. 300VA - 39€ 8

G24 ... 106,00€ 480x205x170mm 75010 PARIS

10Kg 7 < Q ATNP250 - 250VA - 2.4Kg. - 51,00€
o Tel 01 40 37 70 74 b ATNP350 - 350VA - 2.8Kg - 64,00€

e (.a; Fax 01 40 37 70 91 ATNP630 - 630VA -4,2Kg - 90,00€
5
o

G 240,00€

390,00€

i S  ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 125,00€
www.stquentin.net L~ ATNP2000- 2000VA - 13,5Kg - 199,00€

45VA - 11€

Auto-transfo. 110/220V

Auto-transfo pour utilisation aux USA, japon
(tension secteur 110V). Fiche male type US,
sortie 220V type SCHUKO (Ger)

45W .. 11,00€
100W 18,00€ 45W - 2 angles de vue

< . dessous, au dessus niveau», courbe A et C, sélection . s T
X mode de réponse, indicateur niveau max, sortie jack ... Alimentation a decoupage
S 79,00€ z
Compacte, entrée secteur 100/230VAC
Barrette de cablage a cosses a souder V924 - 9/12/15V 1,5A - 18V/20V 1,2A - 24V 1A - ... metion 10230V
Longueur 50cm PSSMV1 - 3/4,5/6/7,5/9/12V - 0,8A - 869 - ... avec 8 fiches différentes,
Une rangée de cossew 3,70€ PSSMV4 - 5/6/7,5/9/12/15V - 3,6A - 95x55x30mm - 50,00€ pour ordinat. portable,

Deux rangées de cosseSume..... 7,506 e PSSMV5 - 12/15/18/20/22/24V - 2,3A - 67x29x74 - .. 50,00€ écran plat...

1WF/A50V ...... 7,00€
1,54F/450V ... 8,00€
24F/450V ...... 8,00€
4pF/450V ... 10,00€

8uF/450V ... 10,00€ | 20pF/450V ..
10pF/450V .. 12,00€ | 25uF/450V ..
124F/450V .. 13,00€ | 35uF/450V ..
16UF/450V .. 13,00€ | 50uF/450V ..

Réf 33 2055 Affichage digital 3 chiffres, bargraph 21 pts, de -
50 a +126 dB, mémoire, moyenne intégrée, indicateur «en

. = PSS1212 - 12V - 1,2A miniature (f. alim:2,imm) - ..... 19,00€ MODEL 0179 - 70W - 8A/
7S fai o AN " V350 - 15/16/18/19/20/22/24V 2,9A & 3,5A 415

Cable vidéo Cable vidéo + audio Spécial poabI S S . 5B006| 5V -7 SV TATV 651
BESHIVE 00% | 8v -6V -5,5A/10v -
KX3B - 50 ohms @ 2,54mm 1xvidéo 75 ohms, RG59 @ 5,5mm PSS1212 - 5,3A/11V -5A/12V -4 8A/
le Matre ...meeee +2 audio @ 3,5mm 13V -4,5A/14V -4, 2A/15V -
KX15 - 50 ohms @ 4,95mm le métre .1,50€ é ’ 3,9A/16V -3,5A/17V- 3,5A/
le métre ..o 1,15€ m 18V -3,3A/19V -3,2A/20V -
KX4/RG213U - 50 ohms © 10,3mm Cable S-vidéo R PSSWVL R vo24 3,1A/21V -3, 0122V -2,00/
le métre .... 6,00€ > Lo, 23V -2,9A/24V - 79,00€

i Type sindex 5x2,5mm N - x 4
2895 MOGAMI - 75 ohms @ 3mm @ 2
le mtre le méte .. o 2756 S Micro-contrdleurs : . ,
Haute définition @ 8mm & Vago ( ) '
: PSSMV4

K6 Lig le métre 4 é& ATMEL et Mlcrochl
le metre 2| Ereme N
KX6A Import - 75 ohms @ 6,10m 3,85€ S Q YT
les 100m 49,00€ & ATBIC51-24PI  PIC12C509JW 23,00€ X Batteries étanches au pIo
. 0¢ BiC12cs00- 038 4,006 (7 R138 - 12V - 1,2Ah - 48x98x51 0,56Kg - 19,01
: : : % AT89C2051-24PI - 4€ PIC12C508 - 3, Slep = el - oK MM = Uiobigir 2%
Alimentation pour ordinateur oo cio airt e Fioacors Bl - — as0¢ Fsrsszaw % R139 - 12V - 2Ah - 34x178460mm - 0.85Kg - 22,00€
> : & 2 @®,  R131-12V-2,8Ah- 67x134x60mm - 1,2Kg - 27,00€
nortable a partir 12V- CARS3500 X AT89S53-24P| —— 9,50€ PIC16C54RC/P 4,90€ 10,50€ v
¥ AT8958252-24P—— 9,90€ PIC1GC56IW ~omreemee 18,006 PIC16F628-04/P 5,95€ % R132 - 12V - 4Ah - 47x195x70mm - 1,7Kg - 30,00€
Sortie 15V, 16V, 18V,19V, AT90S2313-10PC ——— 7,00€ PIC16C63-04/SP ———14,05€ PIC16F871-UP — 7,50€ /5 R142-12V - 7Ah - 65x151x94mm - 2,45Kg - 27,00€
oy OV, 22V, 24V 3.5A 7OW. ¥ ATo0SZMIA0PC —— 6506 PICIECBAIW 20,756 PICIGFBTI0NP —— 116 % . RUBS- 12V - 12Ah - 150x07x93mm - 4,13Kg - 55,00€
20V, 22V, 2V BSATON 2 3 ? ot : ¢ R143 - 12V - 15Ah - 76x181x167mm - 6,2Kg - 60,00€
& AT90S8515-8P 12,006 PIC16CE65ALW 22,15€ PIC16F876-04/P —— 11€ : !
39,00€ & ATmega535-8PI ——13,00€ PICIGCT4ANW 33,00 PIC16F876-20/P —— 14€ R144 - 12V - 24Ah - 175x166x125mm - 8,5Kg - 75,00€
V S ATmega16-16P| - 10,50€ PIC16C622A-04/P ~—— 7,50€ PIC16F877-20/P —--—mm- 13€
| n Saulé v PIC12C508-04/JW wemrmeeemmmeme 23,00€  PIC16C745JW 20,00€ PIC17C877AIW —meeee 29€ Capteurs
B K — L — 1
0C S,ec eur non.regu es QQ ::g:ggggg:g:’:ms g'zg ::g:g::tg:’,: Z'ggee Pic1oreslR SFH 5110 capteur IR (démodulateur intégré
snirée 230/ sortie Ca__Jiy : - {05 4500 Caprour IR DA (pour PC) 115K0 - 4.60¢
. = ¥ . . . - - apteur pour 115kb/s - 4,51
Fiche 5,5/2,1mm, sortie protégée, Transistors et Circuits Intégrés TOIM 4232 interface RS232 compatible IRDA -7,50€
cordon' 8sm e IRFP 240, LM 3886T.. 9,50€ MPSA92. TDA7293.............8,50€ UGN 3503N Capteur a effet Hall linéaire - 4,50€
IRFP 350. MJ 15003 . 4,00€ NE 5532AN TDA 7294 les 10 50,00€ MPX Z:ggAP Capteur pression 0 a 200KPa-
LF 356N MJ 15004 . .. 3,50€, . NEB534AN 2N 30565. 1,70€ .23
RO NPUT G LM 317T MJ 15024 . ,5\005 \OPA 445A 2N 3440 Capteurs ultra-sons émetteur et récepteur
OVCa/ 1A ... 9,006 8 LM 317K MJ 15025 . 6,006 OPA 604 . 2N 3904 40KHz la paire - 7,80€ B
12Vca/ 1A ... 12,006 & LM317HVK .. 10,00€  MJE 349,03 0,80€ OPA 627 . 2N 3906 DS 1821 Capteur température digital
LM 337T 1,256, 1 50 0,80€ OPA 2604 2N 5401 sortie série - 8,00€

15Vca/ 0,5A 12,00€

2N 5416
2N 55561
28K1058

< | Jack 6,35mm
| . femelle stéréo 8,80€
série D Jack 6,35mm Mono 4,30€

RCA, chassis
Blanc 6,00€ Stéréo 5,90€ | a0k 6,35mm

Rouge 6,00€ @3 o chassis stéréo métal 7,10€

LM 395T 7,DO€A’" PSA 06
LM 675T .. 7,05€ MPSA 56
LT 1028 14,00€ MPSA 42

1eme||” D

& -

male Ty v
v N ! |

| Type P

0,40€ OPA 2658P
TDA 2050
TDA 1562Q

LM 35 DZ Capteur température
10mV/°C - 4,00€

ATMEGA 16L-8Al (TQFP)  8,00€

"11,00€
BNC 75 ohms,
chassis série D

WMack Bantam stéréo 7,00€

,ﬁ\ Jack 3,5mm stéréo 4,90€

3,50€
Speakon,
chassis 4pts

8,50€ e . male coudé
N 1 % dackcoude 6,35mm Profi RCA (Noir + rouge
10,35€ | 14,50€ é syl Fiche EtherCor/RJ4s, | ~ Mono 4,60€ 19,00€ ndelee
" chassis série D 10,50€ | Stéréo 8,50€ <8
y 7,50€ Speakon, e RCA, noir, rouge,

jaune, vert 1,50€/1
Les4 - 5,00€

prolongateur 4pts

Embout de rechange pour XLR - 1,07€/1 Rouge, vert, jaune, bleu

6,80€ envoi recommandé (J+1 pour région pa nne, province). + 2€ par objets |
CRBT 0€ en plus. Paiement par chéque ou carte bleue.



tp://irrmalinl.epfl.ch/~pas-

arello/physgen/chap07.pdf

Les inductances sont des
eleaments essentiels en
électronique. Qu’elles
spient voulues ou para-
sites, elles sont preé-
sentes partout dans les

designs electroniques,
aussi il est important de
bien comprendre les prin-
cipes électromagnétiques
qui s’y rattachent.

OUS VoUs proposons de rentrer directement
dans le sujet en consultant demblé la page

inmnternett

PR@ITIQU

qui se trouve a l'adresse Intemet suivante

http://cours.cegep-st-jerome.qc.ca/203-201-r.f/par-
tie3/chap12/default htm

i Ce site présente trés rapidement les caractéristiques
"’ essentielles des inductances accompagnées de petits
| exercices incluant les réponses. Ce site présente égale-
ment les formules de bases qui permettent de calculer
linductance d'un solénaide. Bien que les formules pré-
sentées puissent sembler un peu ardues a Nos jeunes
lecteurs, elles restent accessibles a tout bachelier. Ne

S i

VOUS laissez donc pas impressionner par les quelques
dérivées qui epparaissent ici et la dans les calculs.

Mais rassurez-vous, il n'est pas nécessaire d'étre rompu au
calcul intégral pour calculer la valeur approximative d'une induc-
tance.

Le site se situant a ladresse http://www.supelec-rennes.fr/ren/

| filelec/docs/bobine.html vous en convaincra

http:/www.supelec-rennes.
fr/ren/fi/elec/docs/bobine.html

(obine & Air - Microsoft Internet Explorer

pre

) "j”’_ i '""a""@‘ii' » -

henl

H&

Calcul de l'inductance d ’une&
Bobine a Air
% B e |

Linductance, exprimée en pH, est obtenue par la formute : L = 50,8*a? *NZ/GMIwIOc)
o

areprésente le diamtre moyen de la bobine (exprimé en mm)

breprésente lalongaeur de la bobine (exprimé en mm)

¢ représeate épaisseur du bobinage (exprmé en mm)

N représente le nombre de spires de la bobine

W lectncité et magnétisme - Section 12.1 - Auto-mductance - Microsoft Internet Explorer
Dttg talS S eot e R 0
Qo - Q - 14 (2 G| 2
Adresse [ 8] hetp:/jcous. /203-201 i
&
Auto-inductance
[ Exercices ] [ Réponses )
Lorsque le courant traverse une bobine, un flux magnétique est produit & l'intérieur comme cela a été vu
précédemment. Si le courant vane, ily aura une variation du flux magnétique correspondante dans la bobine
Note
4,
Figure 12.1
Comme la loi de Faraday le
prévoit, la variation du flux T =5
magnétique dans la bobine 11 B &
induit une force
electromotrice dans la
bobine
t} (variable)
——V— 4
Laforce électromotrice dans une bobine parcourue par un courant vanable est
dr
E=-L— (12.1)
dt
ol g estla force électromotrice en volts,
L est l'inductance propre de la bobine en henrys
ar
et ? est le taux de vanation de courant en amperes par seconde
't
| —_— L 2
lc © intemet

http:/cours.cegep-st-jerome.qc.ca/203

=-201-r.f/partie3/chapl2/default.htm

Si les phénomenes d'induction électromagnétique vous semblent
un peu lointains, le document suivant vous rafraichira la mémoire
en quelques lignes  http://immalin1.epfl.ch/~pasquarello/phys-
gen/chap07.pdf Ce document rappelle également, succincte-

lin1.epfl.ch/~pasquarelio/physgen/ chap07.pdf - Micrasoft Internet Explorer

) Rechercher

s G O 5 O

;D00 K 4 ] * %O -0 DOOL D E
®B-0-2B&UEa
I L'induction électromagnétique |

. Les expériences de Faraday

L'expérience montre qu'un courant induit apparait dans la spire si :

a) i=

b

constant spire et/ou solénoide en mouvement

i=1i@ spire et solénoide fixes

4 1cte ¥ W 8m@x1igen O H M 4]

Linductance dun bout de i rectiligne peut étre approchée par la correspondance - 10 mm --> 1nH

Retour vers les autres docs

| Ol e

http:/irrmalinl.epfl.ch/~pas

quarello/physgen/chap07.pdf
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Omw O‘ BIERAIEE wm e @ OO S8 JBA 0
ci>E3
Cwe |

""“""“{ L—lj '(° 5]

A l'mde d'un générateur de petits signaux & fréquence vanable, les différents paramétres du modale équivalent ot pus 8tre mesurés. Ces relevés ont été faits sur
une mductance réelle
L=206mH C=126,5pF r=4,33k0 R=0510

Tl nous est maintenant possible de tracer les fonctions dumodule et de I'argument de ['impédance complexe.

Moduls de Timpédance complexs

http:/perso.wanadoo.fr/hope
dwarf/inductance.htm

T http:/ /perso.club-internet.fr /ttalbert /recherche,/congres, epf2000/ article  article_epf.pdf - Microsoft Internet Explorer

Schoopagz

Grdce & Jeur capacité d'auto<cicatrisation, et leur faible
prix, les ¢ vpropyl
devenus de Nt communs. On les
retrouve da mmutation (CALC)
151, amsi que .nm les filtres de lignes pour limiter la
propagation des perturbations haute Cependant

e I\rwmnl

effectuée sur des composants & géométrie rectangulaire
Ve externe

(condensateurs mille-feuilles, composants Montés en surface . , Vs Inteme
Flg. 1. Vues externes et internes d"un condensatewr.

CMS, ete...), ou sur d posants bobinés aplatis.

Aprés une description de la structure interne du
COMPosant, Nous proposerons un modéle macroscopique
simpke des cond Puis, nous | une
méthode origmale de résolution, basée sur la méthe \I des

s i Nous P Ssultats

Qi partic de la simple

connaissance  physiqu ramétres du - condensateur

(largeur, taille, ¢t épaisseur), nous sommes en mesure de
caleuler un modle de Tinductance parasite du composant

M) conférant ainsi au composant sa qualité d'auto-
cicatrisation. En effet, dans le ¢as de la rupture du
didlectrique (claquage), I'énergie | cha

suffisante

RS

(Sehoopage) sur les extrémités.

e o W

&

3. MODELE MACROSCOPIQUE DES

| g, 1 ¥ . g T TR O 3 . .
b 2. STRUCTURE ET TECHNOLOGIE DES i
¢ s VA RN
| CONDENSATEURS CONDENSATEURS
| =i
| | WAl Tof6 bW B2exiigen OTH W 4 2
T @ inemet
=

http:/perso.club-internet.fr/ttalbert/
recherche/congres/epfe000/article/ar
ticle_epf.pdf

ment, les lois mathématiques qui décrivent la réac-
tion d'un circuit R/L soumis a un échelon de tension.

Les inductances sont des composants imparfaits
relativerment sensibles au milieu ambiant et a leurs
caractéristiques dimensionnelles. En particulier, la
disposition des spires d'une inductance fait imman-
quablement appardire des condensateurs para-
sites. Le document suivant décrit influence de ces
condensateurs parasites et des pertes ohmiques
dans le comportement d'une inductance réelle :

http://perso.wanadoo.frhopedwarf/inductance.htm

Comme nous le disions en introduction, des induc-
tances parasites se retrouvent un peu partout dans
les circuits électroniques. Selon la fréquence de
fonctionnement de I'équipement concemé, ces élé-
ments parasites sont plus ou moins génants. Le

document suivant démontre l'influence de ces éléments parasites

dans des composants CMS qui ont, pourtant, de
faibles dimensions

http://perso.club-internet. fr/ttalbert/recherche/
congres/epf2000/article/article_epf.pdf

Siles calculs exposés dans ce document vous per-
turbent en raison de leur complexité, dirigez-vous
directement vers la figure 7. Vous y trouverez des
courbes qui mettent parfaitement en évidence I'n-
fluence des inductances parasites (ésonance et
inversion de la pente de la couroe).

Les quelques sites présentés ici mettent 'accent sur
le fatt que, méme si quelques équations suffisent
pour cemer le comportement des inductances dans
les grandes lignes, les ééments parasites jouent un
grand rble dans le comportement réel de ces com-
posants.

N'hésitez donc pas a approfondir vos connais-
sances sur ce sujet grace a Intemet.

P. MORIN

http://marpix1.in2p3.fr/calo/my-web/elec1/chap2/page2.html
http://perso.wanadoo.frrhopedwarf/inductance.htm
htto:/www.supelec-rennes. fr/ren/fi/elec/docs/bobine.himl

htto:// www.univ-lile1.fr/eudil/mlef/noda331.htm
http://cours.cegep-st-jerome.qc.ca/203-201 -r.f/partie3/chap12/default.htm
http://transfomaniac.nexenservices.com/principes/didacforward.html

http://immalin1 .epfl.ch/~pasquarelo/physgen/chapO7 .pdf

http://sitelec?.free. fr/cours/inductance. paf
http://cours.cegep-st-jerome.qc.ca/203-201 -r.f/partie3/chap12/section3.htm
http://physique.faurel.org/classe/mp+/td23.pdf
htto:/Amww.gel.ulaval.ca/~odin/circuits_84.html
http:/Amww.asl.net/on7pc/cours/files/0604transfo. paf
http://perso.club-intemet. fr/ttaloert/recherche/these/pdf/chap3_finale. pdf
http:/Amww.mathic.ovh.org/bts/fichiers/ph_inductance_pure.pdf

http:/Aww.ac-grenoble. fr/itec-boisfleury/gt/Elec/Courant%20altematif/inductance. html
http://perso.club-intemet. fr/ttalbert/recherche/congres/epf2000/article/article_epf.pdf

Liste des liens

de ce dossier
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A la découverte des
microcontroleurs PIC

(Quatrieme partie)

C'est la rentrée
pour beaucoup
d'entre nous et
comme promis
dans notre derniere
lecon, nous allons
aujuflrd'hui aborder
les instructions qui
régissent le
fonctionnement
d'un programme
pour le PIC 16F84.
Il est a noter que
ces instructions
que nous allons
détailler sont
communes a de
nombreux PIC de la
méme famille et
notamment au PIC
16F628 qui est
compatible broche
a broche avec le
PIC 16F84.

Les instructions sont des commandes
préprogrammées et figées dans le PIC,
elles permettent a un programmeur de
les enchainer pour réaliser un pro-
gramme. Il ne faut surtout pas oublier
qu'un programme n'est ni plus ni
moins qu'une succession d'ordres
devant étre exécutés par le microcon-
troleur (figure 1). Dans une précéden-
te legon, nous avons vu que le registre
compteur de programme (CP) du PIC
était chargé de pointer la case mémoi-
re contenant I'instruction devant étre
exécutée, puis ce fameux registre CP
s'incrémente automatiquement afin
d'aller chercher la prochaine instruc-
tion et ainsi de suite jusqu'a la fin du
programme, qui peut bien sir se
reboucler.

Comme nous I'avons vu dans une de
nos derniéres lecons, le PIC 16F84 ne
dispose que de 35 instructions, ce qui
peut paraitre peu aux yeux de certain
mais nous le verrons au cours de cette

legon, ce nombre est largement suffi-
sant pour réaliser un programme
d'autant plus que certaines instruc-
tions élaborées peuvent générer plu-

sieurs commandes successives. Il faut
également savoir que toutes les ins-
tructions excepté les sauts se font en
un cycle d'horloge d'ou une trés gran-

Les instructions et le programme

INSTRUCTIONS

Bon, ¢a
parait simple...

o
ﬁ [EEE) PROGRAMME

EXECUTION

—
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de rapidité d'exécution. Avec un quartz de
4 Mhz on atteindra le MIPS (1 Million
Instructions Par Seconde).

Comme vous le savez déja, le microcontrd-
leur ne travaille qu'avec des "0" et des "1"
donc il nous faudra un artifice pour convertir
les instructions (appelées également mné-
moniques) que vous allez sélectionner en
langage binaire. Ce sera le réle du compila-
teur de réaliser cette fonction.

Avant de se lancer dans I'apprentissage de
toutes les instructions, faisons un bref rappel
sur la fagon de réaliser un programme pour le
PIC (figure 2).

Nous allons travailler avec le logiciel MPLAB
qui est gracieusement fourni par la société
MICROCHIP. Vous pouvez télécharger ce logi-
ciel avec de nombreux exemples d'applica-
tions sur le site officiel du fabricant :
www.microchip.com

Le logiciel MPLAB permet de saisir, via un
éditeur de texte, le source d'un programme
tel que nous allons en créer, puis de compiler
celui-ci afin de le charger dans la mémoire
du PIC concerné.

Une fois le fichier source compilé, il va falloir
le transférer dans la mémoire du PIC. Pour
cela il faut un programmateur et de nom-
breux montages de programmateurs de PIC
ont été publiés dans notre revue. Vous pouvez
également trouver des kits chez nos annon-
ceurs.

Un logiciel est également nécessaire pour le

transfert du fichier compilé vers le PIC, le plus
populaire est ICPROG, vous pouvez téléchar-
ger ce produit sur le site suivant :
WWW.ic-prog.com

Nous allons maintenant détailler les instruc-
tions en donnant un exemple typique de pro-
grammation pour chaque mnémonique.

Les instructions pourront avoir plusieurs écri-
tures telles que le tableau ci-dessous :

Instruction
Instruction + valeur

Instruction + source, destination

l Instruction + source, numéro bit du registre

Classement
des instructions du PIC

Pour simplifier, nous allons classer arbitraire-
ment (figure 3) les trente cing instructions
selon quatre critéres qui sont :

Instructions de branchement et de controle.
Instructions relatives au registre de travail w.
Instructions relatives aux registres "file"
d'utilisation spéciale ou générale.
Instructions relatives au traitement sur un bit
spécifique d'un registre.

Détail des instructions wabieau

1 - Instructions de branchement et
de contréle

@ Cheminement de la programmation

Logiciel de
transfert
ICPROG

4

Editeur +

Compilateur -

MPLAB

La Cible

&

Ces instructions concernent tous les types de
branchements, ainsi que les retours de sous
programmes et différents modes de fonction-
nements tels que le mode sommeil.

Instruction : CALL

Role : Cette instruction sert a exécuter un
sous programme. Dés que le PIC rencontre

(exemple d'écriture
(exemple d'écriture
(exemple d'écriture
(exemple d'écriture

. MOVLW 05)
: ADDWF reg1,w)

- RETURN) 7‘
|
: BSF reg1,3) |

cette mnémonique, le compteur de program-
me (CP) se charge avec I'adresse du sous
programme a exécuter. Auparavant, il y a une
sauvegarde de I'adresse courante du CP
(dans la pile du PIC) et en fin de sous pro-
gramme, une deuxieme instruction (RETURN)
que nous verrons plus loin sert a revenir a la
position ou était le programme avant d'étre
dérouté (figure 4).

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Cette instruction est utilisée lorsque vous
avez réalisé un sous programme dans votre
programme et que vous voulez y accéder.

Syntaxe : CALL étiquette

Une étiquette correspond a un mot situé en
début de sous programme. Sur MPLAB I'éti-
quette se place en début de ligne. L'étiquette
correspond a une adresse dans le program-
me.

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 2

Exemple d'utilisation : (Nota : les commen-
taires sont en italique et soulignés)

Le classement des 35 instructions

Instructions
de branchement
et de contréle

Instructions
Instructions sur registres Instructions
sur registre spéciaux ou sur bit d'un
banalisés registre

o

l@

'@

35 INSTRUCTIONS
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call tempo ‘on appelle ici le sous-
programme tempo
tempo 'le sous-programme
tempo commence ici
return L'instruction return

permet de revenir au
programme dérouté

Instruction : CLRWDT

Rdle : Cette instruction sert a mettre a zéro le
watchdog afin de ne pas effectuer un reset
du PIC, nous verrons des exemples d'applica-
tions avec le watchdog dans nos pro-
grammes.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Cette instruction est utilisée lors de I'utilisa-

- instruction
p Call tempo
1
|| sous programme
|| tempo
*
‘ - instruction suivante

- instruction
- instruction IJ

L'instruction Call

tion du watchdog. Celui-ci permet entre autre
de vérifier le bon déroulement d'un program-
me. Si par exemple votre programme doit
impérativement appeler une routine régulie-
rement et pour étre sfir que cette routine soit
appelée, on place en général le reset du
chien de garde dans ce sous-programme.
Ainsi, si le programme est planté, il ne passe
pas par la routine. Le watchdog n'est pas

Tableau 1 - Liste des instructions du PIC 16F84

Mnémonique Fonction
ADDLW registre w + valeur -> w
ADDWF W + contenu registre f -> d
ANDLW w and valeur -> w
ANDWF w and contenu registre f -> d
BCF 0 -> (f {N° bit}) —mmmemeeee
BSF 1 -> (f {N° bit}) mmmmememeen
BTFSC saute la prochaine instr si N° bit registre f =0 mmmmemee
BTFSS saute la prochaine instr si N° bit registref=1 | - —
CALL PC+1 -> pile @saut -> PC ]
CLRF 0 -> registre f X
CLRW 0 -> registre w X
CLRWDT RAZ temporisateur chien de garde To Pd
COMF complément du registre f --> d X
DECF contenu registre - 1 -> d X
DECFSZ idem DECF et saute prochaine instruction si registre f = 0
GOTO branchement & une adresse
INCF contenu registre f + 1 -> d
INCFSZ idem INCF et saute prochaine instruction si registre f= 0 e
IORLW registre w ou valeur -> w X
IORWF registre w ou valeur registre f-> d X
MOVF copie contenu registre f dans registre d X
MOVLW chargement d’une valeur dans le registre w
MOVWF copie contenu registre w dans registre f
NOP aucune opération
RETFIE retour d'interruption e
RETLW retour de sous-programme avec chargement valeur dans w e
RETURN retour de sous - programme
RLF rotation a gauche de f au travers de la carry (bit ¢) -> d
RRF rotation a droite de f au travers de la carry (bit c) -> d
SLEEP mise en mode veille du microcontrdleur
SUBLW valeur - contenu registre w -> w
SUBWF contenu registre f - contenu registre w -> d
SWAPF échange de quartets entre registre f et d ————
XORLW contenu registre w xor valeur -> w X
XORWF contenu registre w xor contenu registre f -> d X
Nota : si d=1 alors registre w sélectionné si d=0 alors registre f sélectionné
f =registre banallsé que vous déclarez
w = registre de travail interne du PIC

réarmé et déclenche alors le reset du micro-
contréleur.

Syntaxe : CLRWDT

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 1

Exemple d'utilisation : (Nota : les commen-
taires sont en italique et soulignés)

‘on réarme ici la tem
porisation du watchdog

Instruction : GOTO

Role : Cette instruction sert & brancher le
programme vers une autre adresse. Le
compteur de programme charge I'adresse du
saut, attention la différence par rapport a
I'instruction call est que I'adresse de retour
n'est pas mémorisée dans la pile ce qui fait
que le programme continue a I'endroit du
saut (figure 5). Cette instruction sera utilisée
principalement avec un branchement condi-
tionnel qui forcera le saut (goto) si une condi-
tion est vraie ou fausse. Nous I'utiliserons
dans nos futurs programmes.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Cette instruction sera utilisée lorsque vous
testerez une condition. Si cette condition est
vraie, alors on exécute le goto vers un traite-
ment (branchement vers une étiquette) sinon
on continue le traitement en cours.

Syntaxe : GOTO étiquette
Nombre de cycle(s) d'horloge nécessaires : 2

Exemple d'utilisation:

Goto tempo 'on va au sous-pro
gramme tempo
tempo 'le sous-programme

tempo commence ici

Instruction : RETFIE (RETurn From IntErrupt)

Role : Cette instruction doit étre utilisée
impérativement lorsque votre programme
fonctionne sous interruption. Cette instruction
se place en fin de sous-programme d'inter-
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- instruction [
1 seul aller [
b Goto tempo [
- instruction suivante J|
sous programme - instruction !
tempo - instruction |

- instruction suivante

- Instruction

- instruction |
L —

@ linstruction Goto

ruption, elle permet de revenir a I'endroit du
programme juste avant le déclenchement de
I'événement qui a provoqué l'interruption.
Nous élaborerons ce genre de programme
dont I'intérét réside dans le fait qu'a n'impor-
te quel endroit du programme, un événement
(une interruption) peut dérouter celui-ci pour
exécuter une routine (un sous-programme)
prioritaire avant de rendre la main (c'est le
retour a I'endroit ou le programme était avant
I'IT).Notez déja que I'adresse du sous-pro-
gramme d'interruption sera toujours |'adres-
se 4 sur le PIC 16F84, nous y reviendrons.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Uniquement si on utilise les interruptions, elle
se place en fin de sous-programme.

Syntaxe : RETFIE

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 2

Exemple d'utilisation :

Sp_IT 'c'est une étiquette
donnée au
Sous-programme
d'interruption
RETFIE 'retour d'interruption

Instruction : RETLW (RETurn with Literral in W)

Role : Cette instruction est identique a I'ins-
truction RETURN, elle sert en fin de sous-pro-
gramme a faire revenir le compteur de pro-
gramme a l'instruction suivant le saut a la
routine (sous-programme). L'instruction
RETLW permet en plus de charger une valeur
dans le registre de travail w au moment ou
elle est active.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?

- instruction
- instruction
- instruction
- instruction

- instruction suivante
- instfuction

SOUS programme ction

d'interruption

e T

- instruction

- instruction

- instruction

- RETFIE

| Instruction : SLEEP

Role : Cette instruction met le
microcontrbleur en mode
sommeil ce qui signifie que
I'oscillateur interne est bloqué
et que le programme est arré-
té. Pour sortir de ce mode, il
faut impérativement une inter-
ruption, un signal watchdog ou
un reset du PIC.

Interruption |

Quand doit-on utiliser cette
instruction ? Dans un pro-
gramme qui ne travaille par

L'instruction RETFIE

Dans un programme comportant un sous-
programme et lorsque I'on souhaite sortir de
la routine avec une valeur qui peut bien sir
dépendre du traitement dans le sous-pro-
gramme.

Syntaxe : RETLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 2

Exemple d'utilisation :

call tempo ‘on appelle ici le sous-
programme tempo
tempo 'le sous-programme
tempo commence ici
RETLW 05 L'instruction RETLW
permet de revenir au

programme dérouté et
le registre w contient la
valeur 5

exemple que sur interruption,
on peut passer en mode basse consommation
avec l'instruction sleep pour économiser la
source d'énergie.

Syntaxe : SLEEP

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 2
Exemple d'utilisation:

- Instruction
- Instruction

SLEEP

'le PIC passe en mode sommeil

2 - Instructions concernant le registre
de travail w

Ces instructions concernent tous les types de
traitements appliqués sur le registre de tra-
vail w.

Instruction : ADDLW

Rdle : Cette instruction additionne le contenu
du registre de travail w avec une valeur
immeédiate, le résultat est stocké dans w.

Figure 7 - l'instruction RETLW

- Instruction suivante
- instruction
- Instruction
-RETLW 5

- instruction Registre w
-dwW —> 0000 0000
‘ L Call terpo |
- Instruction suivante
fstructlon
sous programme Instruction Aprés le branchement
tempo Registre w

Avant le branchement ‘

0000 0101
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Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Sur le PIC, on doit souvent, pour accéder a un
registre banalisé (un registre banalisé peut
étre par exemple une variable que vous avez
déclarée, il peut y en avoir 68 au maximum,
c'est en fait |a taille de la RAM) passer par le
registre w. Si on veut additionner une valeur
avec un registre de son choix, on utilisera
I'instruction ADDLW puis on transférera le
contenu dans le registre banalisé.

Syntaxe : ADDLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 1

Exemple d'utilisation :

- CLRW ‘on fait une raz du
registre w

- ADDLW 06 ‘on additionne le
contenu de w avec 6
donc w=6

Instruction : ANDLW

Role : Cette instruction fait un "ET LOGIQUE"
entre le contenu du registre de travail w et la
valeur immédiate (opérande). Le résultat est
stocké dans w.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
On utilise souvent le "ET LOGIQUE" lorsque
I'on veut sélectionner un ou plusieurs bits
d'un registre. On parle alors de masque.

Syntaxe : ANDLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 1

Exemple d'utilisation:

- CLRW ‘on fait une raz du
registre w

- ADDLW 06 ‘on additionne le
contenu de w avec 6
donc w=6

- ANDLW 03 et logique entre 6 et 3 -

> 0110 and 0011
donc w= 0010 soit 2

Instruction : IORLW

Rdle : Cette instruction fait un "OU LOGIQUE"
entre le contenu du registre de travail w et la
valeur immédiate (opérande). Le résultat est
stocké dans w.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
On utilise cette instruction pour, par exemple,
avoir deux entrées de commandes pour une
sortie. Nous ne manquerons pas d'utiliser
cette instruction.

Syntaxe : IORLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 1

Exemple d'utilisation :

- CLRW ‘on fait une raz du
registre w

‘on additionne le
contenu de w avec 6
donc w=6

et logique entre 6 et 3 -
> 0110 and 0011
donc w= 0010 soit 2
ou logique entre le
contenu de w avec 1 -
> 0010 ou 0001
w=0011

- ADDLW 06

- ANDLW 03

- IORLW 01

Instruction : MOVLW

Role : Cette instruction charge le contenu du
registre w avec une valeur immédiate, I'an-
cien contenu est alors écrasé.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Cette instruction est énormément utilisée car
le registre w est comme une plaque tournan-
te du PIC. C'est par lui que I'on accédera a
tous nos registres banalisés (variables) que
I'on aura déclarés a I'aide de la syntaxe (nous
reviendrons sur toutes les directives d'as-
semblage) EQU.

Syntaxe : MOVLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 1

Exemple d'utilisation :

Compteur EQU 15 ‘on déclare une
variable appelée
‘compteur' qui se trou-
ve a l'adresse 15 en

RAM (de 12 a 79 soit
68 variables utilisables)

- MOVLW 7 'on met le registre wa 7

‘on transfert

le contenu de w (ici
c'est la valeur 7) dans
la variable (ou registre
banalis€) nommée
Compteur

- MOVWF Compteur

Instruction : SUBLW

Role : Cette instruction soustrait le contenu
du registre de travail w avec une valeur
immédiate, le résultat est stocké dans w.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Sur le PIC, on doit souvent pour accéder a un
registre banalisé (un registre banalisé peut
étre par exemple une variable que vous avez
déclarée, il peut y en avoir 68 au maximum,
c'est en fait la taille de la RAM) passer par le
registre w. Si I'on veut soustraire une valeur
du registre de son choix, on utilisera I'ins-
truction SUBLW puis on transférera le conte-
nu dans le registre banalisé.

Syntaxe : SUBLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 1

Exemple d'utilisation :

mavariable EQU 16  ‘on déclare une
variable appelée
‘'mavariable’ qui se
trouve a l'adresse 16
en RAM (de 12 a 79 soit
68 variables utilisables)

- CLRW ‘on fait une raz du
registre w
- ADDLW 06 ‘on additionne le

contenu de w avec 6
donc w=6

o

Un PIC 16F84 en boitier Dual In Lin de 18 broches
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Exemple 1 - Programme type

- SUBLW 01 ‘on soustrait le contenu
de w avec 1 donc w=5
- MOVWF mavariable 'on transfert le contenu

de w (ici c'est la valeur
5) dans la variable (ou
registre banalisé)
nommée mavariable

Instruction : XORLW

B Exemple d'application avec un PIC : Un compteur binalre -
; Titre : Compteur binaire
; Date : 30 juillet 2004
; Auteur : Electronique Pratique
; PIC utilisé : PIC 16 F 84
; On réalise un compteur binaire sur les broches RBO & RB7 d'un PIC 16 F 84 le quartz utilisé
; est de 4 Mhz, on effectue une tempo environ égale a 0,2 seconde.
; Directive d’assemblage pour MPLAB
list p=16f84A ; type de PIC utilisé
#include p16f84A.inc ; fichier d’adressage necessaire au compilateur
__config H'3FF9' ; déclaration de l'oscillateur quartz et pas de code protect
;-——— Définition des constantes —————--
#define inter0 0  ; bouton marche
3 Définition des registres temporaires ———---—
retardi  EQU 0x0C ; le registre temporaire retard1 se trouve a I' adresse 0C
retard2 EQU 0xOD ; le registre temporaire retard2 se trouve a I’ adresse 0D
memo EQU OxOE ; le registre memo tampon se trouve a I' adresse OE
: Init des ports A et B
ORG O
bsf STATUS,5 ;onmet a 1 le 5éme bit du registre status pour accéder
; & la 2éme page mémoire (pour trisa et trisb)
MOVLW B’00000000’ ; on met 00 dans le registre W
MOVWF TRISB ; on met 00 dans le port B il est programmé en sortie
MOVLW Ox1F ; on met 1F dans le registre W
MOVWF TRISA ; on met 00 dans le port A il est programmé en entrée
bef STATUS,S ; on remet & 0 le 5&me bit du registre status pour accéder
; ala 1ére page mémoire
3 Programme principal
Main
btfss PORTA,inter0 ; interrupteur 0 (marche) appuyé ? si oui on continu sinon
goto Main ;onvaar étiquette Main
MOVLW OxFF ; on met 255 dans le registre W
MOVWF retard1 ; on charge retard1 avec 255 (FFh contenu du registre W)
MOVLW OxFF ; on met 255 dans le registre W
MOVWF retard2 ; on charge retard2 avec 255 (FFh contenu du registre W)
MOVF memo, W ; on met memo dans W
MOVWF PORTB ; on met W sur le port B (leds)
CALL tempo ; on appel la temporisation
MOVLW 0x01 ; on met 1 dans le registre W
ADDWF memo, F ; on additionne memo + 1
GOTO Main ; retour au début du programme
- Programme de temporisation (0,2 8)
tempo
DECFSZ retard1,F ; on décrémente retard1 et on saute la prochaine instruction si
GOTO tempo ; le registre retard1 = 0 sinon retour a tempo
MOVLW OxFF ; on met 255 dans le registre W
MOVWEF retardi ; on charge retardi avec 255 (FFh contenu du registre W)
DECFSZ retard2,F ; on décrémente retardi et on saute la prochaine instruction si
GOTO tempo ; le registre retard1 = 0 sinon retour a tempo
RETURN ; retour au programme principal aprés | 'instruction CALL
END ; fin du programme

Role : Cette instruction fait un "OU EXCLUSIF
" entre le contenu du registre de travail w et
la valeur immédiate (opérande) , le résultat
est stocké dans w.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
On utilise cette instruction pour, par exemple,
comparer le contenu d'un registre avec une
valeur. En effet, avec un QU EXCLUSIF, le
résultat dans le registre w sera égal a 0000

0000 si et seulement si tous les bits de la
comparaison sont identiques ( exemple w=
0111 0111 et la valeur pour le ou exclusif =
0111 0111)

Syntaxe : XORLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 1

Exemple d'utilisation :

- CLRW ‘on fait une raz du
registre w

‘on additionne le
contenu de w avec 6
donc w=6

et logique entre 6 et 3 -
> 0110 and 0101
donc w= 0100 soit 4
ou exclusif entre le
contenu de w avec 2 -
> 0100 xor 0010
w=0110

- ADDLW 06
- ANDLW 05

- XORLW 02

Instruction : CLRW

Roéle : Cette instruction met le contenu du
registre de travail w a zéro

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Etant donné que I'on utilise souvent le
registre de travail w, il est dans certain cas
nécessaire de partir avec une valeur nulle
dans ce registre.

Syntaxe : CLRW

Nombre de cycle(s) d'horloge
nécessaires : 1

- CLRW ‘on fait une raz du registre w

Pour vous laisser le temps de réfléchir sur les
instructions que nous venons d’aborder et
avant la suite qui fera I'objet de notre pro-
chaine legon, voici ci-contre un exemple type
de programme. Dans ce source, on utilise
une bonne partie des instructions que nous
venons de voir. Le role de ce programme est
de réaliser un compteur binaire 8 bits et de
I'afficher sur les leds du port B.

Pour conclure ce chapitre

Avec cette quatrieme partie, nous avons
passé en revue et détaillé une partie des ins-
tructions des PIC de la série 16Fxx et 16Fxxx,
dans le prochain numéro nous terminerons
cette présentation et nous détaillerons notre
premier programme en utilisant le logiciel
MPLAB.

P. MAYEUX
http://perso.libertysurt.fr/p.may
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Les ports
paralleles du PC

Parmi les
nombreux ports qui L'utilisation du port parallele est trés  dont il dispose le rend quasiment uni-  entrées/sorties pour les ports bidirec-
equipent les souple d’'emploi. En effet, le nombre  versel : huit lignes de données (en sor-  tionnels), quatre lignes de contrdle

ordinateurs de important de lignes d'entrées/sorties  ties pour le port standard et en  (sorties) et cing lignes d’entrées (sta-
type PC, le port
série et le port
paralléle sum!]les ® Fonction de chacune des lignes du port parallele

plus utilisés (de
BT e sy SUBD 25 CENTRONICS NOM DIRECTION FONCTION
USB]). Le port 1 1 STROBE SORTIE CONTROLE
paralléle ne 2 2 DONNEE DO E/S DONNEE
necessite qu’'une 3 3 DONNEE D1 E/S DONNEE
programmation 4 4 DONNEE D2 E/S DONNEE
tres simple et offre 5 5 DONNEE D3 E/S DONNEE
d’excellentes 6 6 DONNEE D4 EfS . DONNEE
performances 2 7 7 DONNEE D5 E/S DONNEE
rapidité et un 8 8 DONNEE D6 E/S DONNEE
nombre éleve de 9 9 DONNEE D7 £/ DONNEE
St 5/5;:2;:? 10 10 ACKNOWLEDGE ENTREE STATUT
oot e 11 11 BUSY ENTREE STATUT
e 12 12 PAPEROUT ENTREE STATUT
ot S o 13 13 SELECT ENTREE STATUT
communication 15 32 ERROR ENTREE STATUT
trés strict et ne 16 31 INITIALIZE SORTIE CONTROLE
peut envoyer et 17 36 SELECT PRINTER SORTIE CONTROLE
recevoirles; tons 18-25 19-30 GROUND MASSE MASSE
nees qua une

vitesse plus lente
puisqu’il n’utilise
que trois fils.

n° 286 www.electroniquepratique.com 18 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Centronics
SUBD 25M e
1 STROBE 1]
a2a w2l f
2 DO 2
o o
B o miil
MEDR 21]°1i 9
= o
ol4 L 415
95 e B2 2 o
02 ol5 D3 505
03 18 23 Q
9o % Ts D4 6
o o )
89 19 24 Q
o8 > 7 D5 7
33 9120 5219
oS S D6 8
o8 o g1 6219
o o D7
) ot Soiio
Cc 0 ACKNOWLEDGE 10 o
3 28
°° 1 BUSY 11ies 0
24 29
°° 12 PAPER END 2] o
25 30
o
13 SELEGT 13
o o
9] 31 <
AUTO-FEED 14
o 32 ?
INIT 15
BT 3 [°1i 9
ERROR 16
34 [°ii 9
17
352119
GND 18
36 [0 9
SELECTIN [

tut des périphériques qui lui sont connectés,
entrées), sans compter les lignes de masse.
Le tableau donné en figure 1 donne la fonc-
tion de chacune de ses lignes.

Dans ce tableau, les lignes de données ins-
crites E/S ne sont valables que pour les ports
paralléles bidirectionnels.

A toutes fins utiles, le schéma de la figure 2
représente les différentes connexions a réali-
ser entre un connecteur de type SUBD a 25
broches (connecteur présent sur le PC) et un
connecteur CENTRONICS utilisé par différents
périphériques. Si l'on désire réaliser soi-
méme ce type de cable de liaisons, il faudra
utiliser obligatoirement du cable blindé.

Il existe différents types de liaisons paralléles
qui sont définies par la norme I[EE1284. Cette
norme qui concerne les signaux échangés
entre le PC et les différents périphériques
définit les caractéristiques techniques des
ports paralléles des PC (rapidité, mode de
transfert, etc.).

- le mode compatible (ou standard)

- le mode quatre bits ou NIBBLE MODE (bidi-
rectionnel)

- le mode huit bits ou BYTE MODE (bidirec-
tionnel)

- le mode EPP (Enhanced Parallel Port ou port
paralléle étendu, bidirectionnel)

- le mode ECP (Extended Capability Port ou
port a capacités étendues, bidirectionnel)
Nous allons maintenant décrire les caracté-
ristiques des ports que nous venons d’énu-
mérer et qui, a peu de choses pres, fonction-
nent de la méme fagon.

- Le type standard ou compatible qui a
équipé la majorité des ordinateurs de type PC
durant de longues années (unidirectionnel).

- Le type unidirectionnel en quatre hits
dont I'entrée s'effectue sur quatre bits et la
sortie en huit bits.

- Le type 1 bidirectionnel fonctionnant
en huit bits et congu par la société IBM pour
son ordinateur de type P82. Il est ainsi pos-
sible de communiquer sur huit bits avec dif-
férents périphériques.

Comme pour les autres ports bidirectionnels
que nous verrons par la suite, il suffit de posi-
tionner un bit du port de contrdle afin d’obte-
nir la direction des données (entrantes ou
sortantes).

Les vitesses de transferts pouvant étre
atteintes varient de 50 ko/s a 300 ko/s.

- Le type 3 hidirectionnel fonctionnant
en DMA (Direct Access Memory 8 hits) et
ayant équipé certains ordinateurs IBM de la

Différentes connexions a réaliser entre le connecteur SUBD25 du PC et un
connecteur CENTRONICS

gamme PS2. Ayant un accés direct a la
mémoire de I'ordinateur, le taux de transfert
est tres élevé.

- Le type étendu EPP qui offre une vitesse
de fonctionnement trés élevée. Les transferts
effectués atteignent une rapidité environ dix
fois plus élevée que les ports de I'ancienne
génération. Le débit peut atteindre une vites-
se comprise entre 1 Mo/s et 2 Mo/s. C'est sur
ce type de port que I'on pourra aisément
connecter des disques durs ou autres péri-
phériques nécessitant des vitesses de fonc-
tionnement élevées.

- Le type a capacités étendues qui permet
des vitesses de fonctionnement tres élevées
dues a un canal DMA (acces direct & la
mémoire) mais qui n’est pas utilisé ordinaire-
ment par le port paralléle.

Tous les ordinateurs de type PC commerciali-
sés actuellement permettent la configuration
du ou des ports paralléles en mode standard,
en mode EPP ou en mode ECP. Cette configu-
ration s'effectuera en pénétrant dans le
SETUP au démarrage de ['ordinateur.
Signalons, pour information que les modes
EPP et ECP requiérent I'utilisation de circuits
intégrés logiques spéciaux pour leurs fonc-
tionnements.
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SELECT IN
INITIALIZE
ERROR
AUTOFEED

QE G =(s[x
g <M
<

o

m

AGKNOWLEDGE

PAPER END
SELECT

Z;’,‘, g
&<|nl3l2

PORT FONCTION DE LA LIGNE b

378h 8 BITS DE DONNEES POUR L'EMISSION OU LA RECEPTION DES OCTETS
379 LECTURE DES LIGNES DE STATUT

Bit3: ERROR (erreur)

Bit4: SELECT (imprimante connectée)
| Bit5: PAPEREND (plus de papier) g

Bit6: ACKNOWLEDGE (acquittement) Bit 7 : BUSY (imprimante occupée)

37Ah  ECRITURE DES LIGNES DE CONTROLE '

Bit0: STROBE
Bit1: AUTOFEED
Bit2: N

Bit3: SELECTIN

Bit4: autorisation interruption

Bit5: lorsque ce bit est mis a 0, I'écriture des données s’effectue sur le port lorsqu'’il est
- positionné & 1, Ia lecture peut alors étre faite. Ce bit ne peut étre positionné que sur les ports
~ bidirectionnels

™ T e R b s e ) iy Cdhobis o Rt e L e
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-12V
+12V
+5V

SELECT IN
INITIALIZE

AUTOFEED

12V |
S+12V_ |
C+5V_ )
| SELECTIN
[ INITIALIZE
ERROR
| AUTOFEED )
STROBE
C D
CHD
CHD
<IN
CD
CHD.
CD.
D
CHD.
D
CIID
CHD

ACKNOWLEDGE

PAPER END
SELECT

+ PUISSANCE
+ PUISSANCE
+ PUISSANCE
+15V

4 L z[+ )
) N
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saentecy

SELECT IN
INITIALIZE

AUTOFEED ; She ‘ RV
STROBE y A2 [SELECTIN

=]

‘
[ SELECTIN )
[INTIALZE 9
ERROR .
[ AUTOFEED o
[STROBE &
T
D
CHD
S
CID
CI
D
D
CED
CHEES
I
G
CHD
ACKNOWLEDGE
BUSY

CPAPEREND o
CSELECT

i

Programme écrit en QUICK BASIC et permettant de commander I'interface de la figure 4

OUT &H378, 255: REM Mise a 1 des huit bits du port de données  REM par la ligne INITIALIZE

OUT &H37A, 5: REM Validation par la ligne STROBE OUT &H37A, 32

OUT &H37A, 4 a = INP(&H378)

OUT &H37A, 6: REM Validation par la ligne AUTOFEED PRINT a;: PRINT"*

SLEEP: REM Appuyer sur la barre ESPACE pour continuer FOR t = 0 TO 10000: NEXT t

OUT &H378, 0: REM Mis a 0 des huit bits du port de données OUT &H37A, 36

OUT &H37A, 5: REM Validation par la ligne STROBE REM Validation des huit premiéres entrées
OUT &H37A, 4 £ REM par la ligne SELECT IN

OUT &H37A, 6: REM Validation par la ligne AUTOFEED OUT &H37A, 44

SLEEP: REM Appuyer sur la barre ESPACE pour continuer b = INP(&H378)

REM Essai des 16 entrées - PRINT b

DO ‘ FOR t = 0 TO 10000: NEXT t

OUT &H37A, 36: REM Mise a 1 du bit 5 pour lecture du port de OUT &H37A, 36

données : LOOP: REM Appuyer sur CTRL+PAUSE pour arréter
REM Validation des huit premiéres entrées le programme
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Ladressage
des ports paralleles

Que ce soit le plus ancien ou le plus récent
des ordinateurs PC, les deux ports paralleles
les plus utilisés se situent a deux adresses
dans le domaine des entrées/sorties des
périphériques :

- le port LPT1 qui est le plus utilisé se situe
en 378h (domaine d’adresses compris entre
370h et 37Fh)

- le port LPT2 se situe a I'adresse 278h
(domaine d’adresses compris entre 270h et
27Fh)

- I'adresse 3BCh n’est pratiquement pas uti-
lisée : c’est celle-ci que I'on trouvait lorsque
le port imprimante était incorporé sur les
anciennes cartes vidéo (HERCULES ou CGA).

En fait, seules trois adresses bien précises
sont utilisées dans les domaines dont nous
venons de parler.

Le tableau donné en figure 3 résume la
fonction de chacun des bits de I'octet corres-
pondant a ces adresses.

Quelques schémas

Nous vous proposons quelques schémas
d’interfaces utilisables pour la commande de
dispositifs externes.

Ce sont des circuits éprouvés que nous avons
déja utilisés. Chacun pourra les adapter pour
une application spécifique.

Le premier schéma, donné en figure 4, est le
plus simple qui soit. Il utilise les huit lignes de
données et les quatre lignes de contrdles. Il
permet de disposer de 16 lignes de sorties et
de 16 lignes d’entrées au niveau logique,
c'est-a-dire O ou 5 V.

Pour cela, deux octuples bascules (sorties) et
deux buffers (entrées) sont utilisés. L'ordi-
nateur utilisé doit posséder une interface
bidirectionnelle. Les lignes STROBE et AUTO
FEED valident les bascules de sorties, tandis
que les lignes INITIALIZE et SELECT IN vali-
dent les buffers d'entrées.

Un petit programme permet de commander
cette interface ; il est tout simplement écrit
en QUICK BASIC.

Le second schéma proposé est représenté en

figure 5. Il permet de mesurer une tension
comprise entre 0 et +5 V et n'utilise qu’un
convertisseur trés courant et bon marché.

La, la ligne validant le buffer et déclenchant la
lecture est sélectionnée parmi les quatre
lignes de contrdles.

C’est le commutateur SW1 qui permet ce
choix.

Vous trouverez enfin, en figure 6, un schéma
permettant d'isoler le port paralléle du PC de
toute tension susceptible de lui occasionner
des dégats irrémédiables.

C’est une interface huit entrées qui permet
de connaitre I'état logique de huit lignes.

Cette bréve description de I'interface paralle-
le du PC permet d’apprécier néanmoins les
possibilités qu’elle offre.

Nous aurons, dans un proche avenir, I'occa-

sion de proposer des montages I'utilisant et

permettant toutes sortes de commandes et
de mesures.

P. OGUIC
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L'interface parallele du PC
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L'accumulateur
lithium polymere :
la nouvelle source

PpOUr

L'alimentation des
systemes électro-
niques et des
moteurs demande
de I'énergie. Autant
la concentrer dans
un tres faible volu-
me. Les fabricants
d'accumulateurs
ont a leur disposi-
tion des technolo-
gies qui visent a
ameliorer I'énergie
massique et volu-
mique des accumu-
lateurs et le mar-
che viseé est tres
important. On cite
par exemple la voi-
ture électrique
dont l'autonomie
reste pour le
moment trop faible
pour permettre son
utilisation pratique
ou encore la télé-
phonie mobile dont
les combinés aux
fonctions de plus
en plus nom-
breuses deman-
dent un concentreé
extra-plat
d'énergie.

Des contraintes
tres variées

Le choix de la batterie passe par des
impératifs aussi bien physiques
qu'électriques, tous deux liés au type
de décharge. Une voiture ou un outilla-
ge portatif demandent un trés fort
courant dans la phase de démarrage,
un téléphone devra travailler en veille
pendant trés longtemps avec une
consommation réduite et avec des
appels de courant lors de I'émission.

Le secteur du modele réduit et plus
spécialement de la compétition est
particulierement exigeant. En effet, la
totalité de la charge de I'accumulateur
doit étre vidée en quelques minutes,

soit une décharge a + 10 fois la capa-
cité nominale. (Un accumulateur de
1000 mAh se décharge avec un cou-
rant de 10 ampéres).

Nous avons la I'un des probléemes type
de I'accumulateur.

La figure 1 représente une source
d'alimentation symbolisée par deux
éléments montés en série. Lorsque
I'accumulateur est a vide, la tension a
ses bornes Ua est égale a deux fois la
force-électromotrice (Uv) de chaque
élément. Dés que I'on tire de I'énergie,
la résistance interne de I'élément Ri
provoque une chute de tension, la ten-
sion disponible en sortie de I'accumu-
lateur est donc inférieure a la tension
a vide de I'élément, c'est ce que I'on
constate par exemple lors du démar-

les mobiles ¢

rage du moteur d'une voiture, I'éclai-
rage baisse visiblement.

La résistance interne d'un élément Ni-
Cd a une valeur de quelques milliémes
d'ohm et n'a pas beaucoup évoluée
depuis la création de ces éléments.
La puissance envoyée dans le moteur
est gérée par un variateur. Ce dernier
a une résistance interne Riv si bien
que le moteur ne recevra plus que
2Uv - (Ria+Riv)l. | étant le courant
consommeé par le moteur.

Si nous avons une résistance interne
de 50 mQ et un courant de 30
ampéres (courant de démarrage,
moteur bloqué), la chute de tension
dans I'accu sera de 1,5 V. Comme on
utilise généralement une basse ten-
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L'accumulateur n'est pas
une source de tension, sa
résistance interne peut
nuire a l'alimentation d'un
moteur trop gourmand. On
veillera a avoir une résis-
tance interne aussi basse
que possible.

sion d'alimentation, la perte peut étre sensi-
ble.

La chute de tension dans I'accumulateur a un
autre inconvénient, elle dégage une chaleur
parfaitement inutile.

La recherche d'une capacité maximale a fait
évoluer les technologies, on est passé du
plomb au nickel-cadmium, puis au nickel-
métal hydrure, puis au lithium-ion, le lithium
permettant d'obtenir une tension élevée. La
demande d'accumulateurs plats et leur fabri-
cation en grande série ont conduit a la plus
récente version, les accumulateurs lithium-
ion polymeére ou Li-Po.

(&

g p Ly
131Cs

1 e of T

o Chrcul, (&

Détail des sorties d'accu, sur I'accu Ni-Cd, la patte est sou-
dée sur le métal de l'accu, sur l'accu Li-Po, on a mis une
bande soudable sur une patte d'aluminium, une matiere
plastique noire isole les pattes, il faut eviter de la faire
fondre lors de la soudure... Par ailleurs, leur finesse les

rend fragiles.

L'accumulateur
Lithium Polymere

L'accumulateur Lithium lon Polymere est une
variante de I'accumulateur Lithium-lon. Elle
utilise une technique de fabrication utilisant
un polymére conducteur ionique comme
séparateur entre les électrodes. Certaines
versions utilisent aussi une électrode faite

La charge d'un accumulateur Li-Po utilise un algorithme
spéecifique avec limitation de courant dans une premiere
phase puis charge a tension constante.

Caractéristique de charge (0,5 C mA)
Charge : 0,5 CmA, CC/CV, 4,2 V, 1/20 CmA Cut-off, at 23 + 3 °C
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dans un polymere conducteur. Un gel sert
éventuellement d'électrolyte pour diminuer la
résistance interne de I'élément. Ce dernier
est scellé sous vide dans un film de matiere
plastique.

Cette forme plate, évite les vides inévitables
lors de I'assemblage d'éléments cylin-
driques.

L'accumulateur est proposé sous forme pris-
matique, plat avec deux électrodes de sor-
ties. On pourrait aussi réaliser des accus Li-
Po cylindriques. Les éléments peuvent s'as-
sembler en série comme en parallele pour
constituer des blocs de tensions ou de capa-
cités plus élevées.

L'élément Li-Po a une tension nominale éle-
vée de 3,7 V grace au lithium, soit trois fois
plus qu'un élément Ni-Cd.

Un seul élément peut alimenter facilement un
circuit électronique et avec deux éléments
céablés en série, on obtient pratiquement la
méme tension que celle d'une batterie de 6
éléments Ni-Cd.

La différence de poids est considérable, a
capacité équivalente, un accu Ni-Cd pésera
320 g contre 65 g pour le Li-Po. On voit donc
I'intérét de cette derniére famille qui est en
train de conquérir le monde de I'aéromodé-
lisme.

Des développements sont toujours en cours
pour abaisser la résistance interne et autori-
ser un courant de décharge plus important
tout en conservant une durée de vie hono-
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Une surcharge entraine une variation importante de la tem-
pérature, la matiere plastique de l'enveloppe risque de

souffrir...

rable. On atteint aujourd'hui les 500 cycles
avec une perte de capacité progressive.

La charge

Si les avantages sont nombreux, ces accus
demandent des soins extrémes notamment
en ce qui concerne leur charge.
L'accumulateur est scellé. Dans le cas d'une
mauvaise utilisation, il risque d'exploser ou
de briler. Les fabricants multiplient des
documents trés complets sur les précautions
a prendre, sans doute a destination du mar-
ché américain ou les avocats sont a I'affit !
Que I'on se rassure, les tests effectués par
les laboratoires américains UL ont infligé des
tortures a ces éléments sans provoquer d'ex-
plosion ni d’incendie.

Comme celle de I'accumulateur Li-lon, la
charge s'apparente plus a celle d'un accu-
mulateur de type plomb qu'a un accu Cd-Ni.
La figure 2 donne le diagramme de charge
d'un accumulateur préconisé par son fabri-
cant. La courbe montre I'évolution de la ten-
sion, du courant, et de la charge acquise en
cours de charge. La charge s'effectue ici a la
moitié de la capacité de I'élément. Dés que la
tension de 4,2 V est atteinte, la fin de charge
s'effectue & tension constante et le courant
chute progressivement. Une fois C/20 atteint,
le chargeur coupe la charge, on dispose alors
de 100 % de la charge. On ne peut pas appli-
quer ici de détection de fin de charge, il faut
absolument éviter le dépassement de cette
tension de 4,2 V par élément. Une surcharge
entrainerait une décomposition de I'électroly-

te et une augmentation de la température de
I'accumulateur. Il sera préférable de ne pas
prolonger cette expérience. Les chargeurs
devront donc prévoir une sécurité thermique.
La figure 3 donne un exemple de charge
dans de mauvaises conditions, la températu-
re augmente dangereusement !

Ces accumulateurs ne permettent pas,
contrairement aux accumulateurs Ni-Cd, une
charge rapide et compléte. Une charge avec
un courant supérieur a 2 G (deux fois la capa-
cité) entraine un passage rapide au-dessus
de la tension maximale autorisée alors que la

Si vous achetez des élements sépares, vous pourrez aussi

vous

procurer des plagquettes

charge emmagasinée reste encore trés
basse. La fin de la charge s'effectue alors &
courant réduit.

L'accumulateur est enfermé, non dans une
boite métallique, mais dans une enveloppe
de matiére plastique qui gonflera en cas de
dégagement gazeux interne. Une détection
simple de déformation de I'enveloppe amé-
liorera la sécurité en coupant le courant ou si
un incident se produit au cours du processus
de charge.

Les fabricants de semi-conducteurs propo-
sent des circuits intégrés plus ou moins com-
plexes capables de déterminer le nombre
d'éléments d'une batterie ou le type de chi-
mie de la batterie a charger. Ces circuits
mesurent avec une haute précision la tension
de “fin de charge” et, par leur algorithme,
commandent alors la fin de charge a tension
constante.

Ces circuits intégrés s'utilisent avec un sys-
téme d'alimentation linéaire ou a découpage.
On trouvera ces circuits chez Analog Devices,
Maxim, Texas Instruments (série Benchmark)
ou d'autres. Cet arrét de haute précision ne
tient pas compte d'un éventuel coefficient de
température de la batterie, les fabricants n'en
parlent pas... Sans doute considere-t-on que
la charge s'effectue a 20°C et que I'accumu-
lateur ne chauffe pas du tout, ce qui sera le
cas avec une charge lente.

La détection automatique du nombre d'élé-
ments est déconseillée par certains fabri-
cants. Luxe de précautions ? Certainement
pas. En fait, il s'agit ici d'éviter la charge d'un

de connexions, circuits

imprimés permettant les liaisons séries ou paralleles de
plusieurs éléments. Le pas ne change pas avec la capaci-

té de l'accu.
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accumulateur comportant un élément défec-
tueux. Dans ce cas, la courbe d'estimation du
type de chimie ou du nombre d'éléments
peut-étre trompée par la défaillance de I'un
des éléments de la batterie.

Les risques liés au Li-Po

Les accidents diis a des accumulateurs
Lithium-lon ou Lithium-lon Polymére sont
peu nombreux. L'utilisation pour ces derniers
d'une enveloppe en matiére plastique souple
les rend plus fragiles que leurs homologues
Ni-Cd a enveloppe métallique.

Le non-respect des conditions de charge et
d'utilisation peut entrainer son ignition (voir
encadré)...

Les batteries sont commercialisées sous
formes de packs préts a I'emploi ou d'élé-
ments séparés. Les sorties sont des pattes
trés fines, I'une d'entre elles, en aluminium
(plaqué pour la soudure a |'étain) ne suppor-
te pas les flexions multiples et demande des
précautions thermiques (emploi d'un shunt
thermique) pour éviter de faire fonde la
matiére plastique de I'emballage. Certaines
batteries pré-assemblées comportent un
module de protection interne, il déconnecte
automatiquement la batterie si la tension de
charge dépasse 4,4 V et si cette tension, lors
de la décharge descend au-dessous de
2,15 V (valeur pouvant varier avec le fabri-
cant). Son interrupteur statique augmente un
peu la résistance interne de I'accu.

Tension de décharge pour diverses valeurs du courant
Charge : 0,5 CmA, CC/CV, 4,2 V, 1/20 CmA Cut-off, at 23 + 3 °C
Discharge : Each C-Rate, CC, 3,0 V Cut-off, at 23 + 3 °C
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Les caractéristiques de décharge d'un élément permettent
de savoir ce que I'on peut tirer d'un accu en fonction du cou-

rant débité.

L'enveloppe plastique est nettement plus fra-
gile qu'une enveloppe métallique, on devra
sécuriser la sortie par un systéme de
connexion adapté, par exemple des circuits
imprimés de liaisons.

La décharge

Les batteries Li-Po ont fait récemment de
grands progrés et leur résistance interne a

La batterie de gauche est constituée de deux élements,
les batteries du commerce contiennent un circuit de pro-
tection de l'accumulateur.

trés sensiblement baissé. A titre d'exemple,
un élément de 1,2 Ah présente une résistan-
ce série de 33 m<2, une valeur supérieure a
celle de trois éléments Ni-Cd en série : de 12
a 20 mQ a capacité égale. Par contre, les
éléments Ni-Mh présentent une résistance
interne nettement supérieure a celle des
accus Ni-Cd. Chez un méme fabricant, le rap-
port va de 1 a 4. L'accumulateur Li-Po
devient sur ce plan comparable et méme
meilleur. Rares sont d'ailleurs les fabricants
qui donnent cette valeur. Par contre, ils four-
nissent des courbes de décharges pour
diverses valeurs du courant (figure 4). Elles
tiennent compte de la résistance interne.

Toutes les batteries ne sont pas égales, leur
régime de décharge autorisé dépend de leur
technologie, on descend a 20 C, ce qui signi-
fie une décharge compléte de I'accu en 3
minutes ! La majorité des accus spécialisés
dans le modele réduit peuvent se décharger
a 10 C, c'est a dire en 6 minutes, ce qui est
déja pas mal...

Ces accumulateurs n'aiment pas les
décharges trop profondes, les valeurs varient
d'un fabricant a I'autre entre 2,4 et 3 V. Lors
d'une association de plusieurs éléments en
série, les tolérances sur les capacités font
qu'un élément de faible capacité atteindra
cette tension avant les autres. Une détection
aux bornes de la batterie ne permettant pas de
distinguer cet élément des autres, il sera bon
de prévoir une certaine marge de sécurité.
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L'accumulateur Li-Po, lorsqu'il n'est pas uti-
lisé, se décharge lentement.

Les instructions de stockage des fabricants
vont du stockage des éléments vides a un
maintien d'une tension en passant par une
décharge a 50 %...

La durée de vie des éléments varie avec I'in-
tensité de la décharge. Cette durée corres-
pond & une chute de capacité a 80 de celle
d'origine, les chiffres de 300 a 500 sont pro-
poseés.

L'accumulateur Lithium lon Polymeére ou Li-
Po est en pleine évolution et reste encore mal
connu.

Comme pour les accus Ni-Cd, la propulsion
des modeles réduits s'est empressée de les
adopter, non sans quelques retours de
flammes. Les propositions sont alléchantes et
intéressent particulierement ceux qui font
évoluer les “ plus lourds que I'air ” : avions ou

o bk i L s e i e b s

hélicopteres, ou encore les fabricants de télé-
phones ou d'ordinateurs qui ont besoin d'une
autonomie toujours plus importante que celle
des concurrents avec une forme d'accus
prismatique ou éventuellement épousant la
forme du téléphone. Si les multiples précau-
tions d'usage sont respectées (certains les
transportent dans des boites d'acier isolées
thermiquement), tout se passe bien. Les
technologies traditionnelles moins chéres et
plus siires ont encore de I'avenir.

E. LEMERY

e Lt b S

Les régles d'or

1 Ne pas appliquer une charge rapide.

2 Utiliser le courant de charge préconiseé.

3 N'utiliser que les chargeurs congus pour la technologie lithium.

4 Les accu lithium polymeére peuvent s'enflammer lors d'un assemblage d'éléments de diverses capacités, si les éléments sont abimés si
le chargeur est en panne ou si ses réglages sont défectueux etc.

5 Toujours adopter la tension de charge correcte. Un élément peut briler si on lui applique plus de 6 V.

6 Toujours s'assurer du bon fonctionnement du chargeur.

7 Toujours charger un accu dans un environnement sdr.

8 Ne jamais charger les accus dans |'appareil. Un accu trop chaud peut enflammer le bois ou les mousses plastiques.

9 Ne jamais charger |'accu a I'intérieur d'une voiture ou dans son compartiment moteur.

10 Ne jamais charger I'accu sur du bois ou un matériau inflammable.

11 Si un assemblage d'accus est abimé : le démonter et vérifier I'intégrité de chaque élément.

12 Elimination : Immerger I'accu dans de I'eau salée et percer un trou dans I'enveloppe. Le laisser plusieurs heures. Le jeter dans une pou-

belle ordinaire.

13 Manipuler les accus avec précaution : ils peuvent débiter un courant trés important. Méfiez-vous des bagues et alliances...

14 Toujours ranger les accus dans un lieu sdr, hors de portée des enfants.

15 N'assembler que des éléments de méme capacité.

Pour en savoir plus :
Effectuez une recherche Internet avec les mots Li-Po, Lithium, Lithium Polymere et sur les sites des fabricants que vous aurez découvert.
Bien sdr, la majorité des informations seront en anglais et vous aurez du mal a trouver des spécifications complétes...

Heinemann.

Douglas SELF, "Audio power amplifier design handbook ", 334 pages sous couverture souEIe illustrée. Prix indi-
catif : 48 euros (variable en fonction des taux de change entre l'euro et la livre sterling).

diteur : Butterworth-

DIGITALYAUDIO
IMECHNOLOG

Encore un ouvrage en langue anglaise, consacré aux amplificateurs de puis-
sance a transistors cette fois. Notre précédente analyse (lire Electronique
Pratique n°203) avait été essentiellement consacrée aux amplificateurs a tubes
ou a lampes, avec incursion dans les montages de quelques transistors alors
que celui-ci ne concerne que les réalisations "solid state" suivant I'expression
consacrée. Mais ce livre ne se contente pas de faire un inventaire, sous forme
de schématéque, de nombre de montages connus; en outre, il fait en préam-
bule un examen de toutes les classes d'amplifications; pour les amplificateurs
: classe A, classe AB, classe B, classe C, classe D, classe E, classe F, classe G, clas-
se H et méme classe S... Dieu merci, il reste des lettres a I'alphabet !

Et puis, ce livre comporte aussi des digressions sur |'influence des cables de liai-
sons entre amplificateur et enceinte acoustique. Quelques auteurs se font
égratigner au passage...

La plupart des chapitres se terminent par une liste trés fournie de références
bibliographiques, avec toutefois - comme nous sommes parfois grincheux - un
manque de précision : par exemple, si aprés un nom d'auteur et le titre d'un
article, on cite JAES (Journal of the Audio Engineering Society) sans autre pré-
cision, alors nous demeurons dans l'incertitude quant a I'année a laquelle il est
fait référence.

FOURTH EDITION

A GUIDE TO
CD-MINIDISC-SACD
DVD(A)}-MP3-DAT

Charles Pannel
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Nous vous
proposons, dans le
présent article, la
description et le
calcul de filtres qui
permettent, en
audio, ung
amelioration
sensible de la
reproduction
sonore. Nous
verrons

comment calculer
et mettre en
ceuvre un filtre
pour caisson de
basses ainsi qu'un
égaliseur graphique
a dix bandes.

Utiliser
des filtres audio

i SRS W

Les filtres actifs

Le filtre parfait serait un filtre présen-
tant une pente d’atténuation pratique-
ment verticale, un gain homogéne sur
toute la bande passante et une répon-
se en phase linéaire.
Malheureusement, le filtre parfait
n'existe pas et I'on doit se contenter
du meilleur filtre possible. Parmi tous
les filtres existants, les plus utilisés
sont le filtre Bessel, le filtre
Butterworth et le filtre Chebyshev. Ils
possédent chacun des qualités et des
défauts :

- le filtre Chebyshev possede la pente
d'atténuation la plus raide mais le gain
est variable dans la bande passante
(ondulation importante) et la réponse
en phase est médiocre.

- le filtre Bessel possede la raideur de
pente d’atténuation la plus mauvaise

T m—————S

parmi ces trois filtres, le gain est plus
homogeéne (absence d’ondulation) et
la réponse en phase est bonne.

- le filtre Butterworth est doté d'une
bonne raideur de pente a la fréquence
de coupure, d’un gain assez homoge-
ne (Iégere ondulation) et d’une répon-
se en phase satisfaisante.

Pour notre part, nous pensons que le
filtre Butterworth présente des carac-
téristiques trés acceptables et c’est
donc lui que nous allons utiliser.

En figure 1, nous trouvons la repré-
sentation schématique du filtre
Butterworth, de I'ordre 2 & I'ordre 7.
Nous souhaitons concevoir un filtre
actif stéréophonique qui permettrait
I'utilisation d’un caisson de basses. En
effet, s'il est relativement facile d’ob-
tenir une bonne restitution des
médiums et des aigus avec des haut-
parleurs de qualité, la restitution des

fréquences basses est beaucoup plus
complexe : volume des enceintes mal
étudié, local non adéquat, etc.

Le schéma synoptique du filtre actif
est donné en figure 2. Les signaux
audio en provenance du préamplifica-
teur parviennent a I'entrée du filtre
constitué par deux filtres passe-bas et
deux filtres passe-haut dont la fréquen-
ce de coupure a été fixée a 500 Hz.
Chacun des filtres passe-haut alimen-
te un amplificateur des médiums et
des aigus. Les sorties des filtres
passe-bas sont sommeées et attaquent
un amplificateur de graves qui devra
posséder une puissance suffisante.
Voyons le schéma donné en figure 3.
Il représente les filtres passe-bas et
passe-haut qui seront utilisés dans
notre filtre actif. Ce sont des filtres
d’ordre 3, soit —18 dB par octave (voir
figure 4). Nous donnons ci-dessous
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—O
C1 Passe-bas
ordre 2
(4 (4
2R
C3
R R R
'_
i —o
C1 c2 Passe-bas
; ; ordre 3
’ (4 (4
2R
Cc2
R R
C1

Q
H
~

v

\i I
<
n

—1

ordre 6

Cc2 B4
il
7 S i
R R
; Passe-bas c3 jD' —0
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Filtre
passe-haut

Entrée gauche

Filtre
passe-bas

Filtre
passe-bas

Entrée droite

Filtre
passe-haut

Amplificateur
médiums-aigus

IS
l/

Canal gauche

Médium-Tweeter

Amplificateur 7
graves

Boomer

Amplificateur /
médiums-aigus

»
l/

Canal droit

Médium-Tweeter

’

@ Synoptique d’un filtrage triphonique (1 seul boomer)

les formules permettant le calcul des diffé-
rents composants.

Pour le filtre passe-bas, nous choisissons
R =10 kQ2 (tolérance 1%). Nous avons donc :

C2 =2,4553 /2 f R ou f =500

etR=10

C2 =2,4553 / 2 x 500 x 10 = 7,82 x 10°®
soit des condensateurs de 6,8 nF et 1 nF mis
en parallele.

C4=2,1089/2n fR ol f = 500

etR=10

C4 =2,1089 / 2n x 500 x 10 = 6,71 x 10°®
soit un condensateur de 6,8 nF.

@

C7 =0,1931/ 2n f R ou f = 500

etR=10

C7 =0,1931 / 2n x 500 x 10 = 6,51 x 10°®
soit des condensateurs de 5,6 nF et 1 nF mis
en paralléle.

Pour le filtre passe-haut, nous choisissons
C = 15 nF (tolérance 2%) :

R2 = 0,4074 / 2r f C ot f = 500
etC=1,592x10°

R2 = 0,4074 / 2r x 500 x 1,592 x 10* =
8148 Q

R4 =0,4742 / 2r £ C ol f = 500
etC=1,592x 10°

Une fréquence d’intervention située a 500 Hz
avec des pentes d’atténuation de 18 dB/octave

Av (dBm)
A
y
& N /!" A
-5 / Hi-pass gain
error ~ -1 dB
-10 m— due to capacitor
s g | Bt
\ [T
-20 Crossover T
/ \ Freq = 500 Hz
-25 Slope : Ral
/ \ 18 dB/octave

5 JARIANIA

THD =0,01% -

10 100 1k

» Frequency (Hz)

10k 100 k

o= %
C C T C
A1

R2 R4
(4

In O—¢ Rin=2R

—O eoH

==

e

'’

—O eoL

Filtres passe-bas et passe-
= haut d’'ordre 3 (18 dB octave)

R4 = 0,4742 / 2n x 500 x 1,592 x 10° =
9484 Q

R7 = 5,1766 / 2 f C ou f = 500
etC=1,592 x 10°

R7 = 5,1766 / 2r x 500 x 1,592 x 10*® =
103532 Q

Par ailleurs, la fréquence charniére de 500 Hz
qui a été choisie peut étre modifiée. Le
tableau représenté en figure 5 donne diffé-
rentes valeurs de composants pour diffé-
rentes fréquences de coupures. Cela évitera
a nos lecteurs d’avoir a les calculer.

Le schéma complet du filtre est donné en
figure 6.

Le signal audio, en provenance du préampli-
ficateur, parvient a I'entrée inverseuse d'un
amplificateur opérationnel configuré en
amplificateur inverseur de gain unitaire. Il
garantit d’'une part une impédance de sortie
faible nécessitée par les filtres actifs, et
d’autre part opére une inversion de phase du
signal. Le signal de sortie est alors en phase
avec celui d’entrée. Viennent ensuite les
filtres qui operent un partage des signaux :
les fréquences basses des deux canaux sont
dirigées vers I'entrée d’un amplificateur opé-
rationnel qui les somme ; les fréquences plus
élevées parviennent a des AOP configurés en
suiveurs de tension.

Ces trois sorties peuvent ensuite étre suivies
des amplificateurs de puissance. Cependant,
les fréquences basses peuvent étre amélio-
rées en fonction du caisson de basses dont
nous disposons. C’est ce que nous allons voir
maintenant.

Concevoir un égaliseur
a inductances simulées

Un égaliseur offre, dans une certaine mesure,
la possibilité de corriger une défaillance du
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fc C R2 R4 R7 C2 c4 c7
Hz HF Q Q Q uF uF uF
100 0,080 8148 9484 103532 0,391 0,336 0,0307
200 0,040 0,195 0,168 0,0154
300 0,027 0,130 0,112 0,0102
400 0,020 0,0977 0,0839 0,00768
500 0,016 0,0782 0,0671 0,00615
600 0,013 0,0851 0,0559 0,00512
700 0,011 0,0558 0,0479 0,00439
800 0,010 0,0488 0,0420 0,00384
900 0,0088 0,0434 0,0373 0,00341
1k 0,008 0,0391 0,0336 0,00307
2k 0,004 0,0195 0,0168 0,00154
3k 0,0027 0,0130 0,0112 0,00102
4k 0,002 0,00977 0,00839 768 pF
5k 0,0016 Y Y A4 0,00782 0,00871 615 pF

@ Tableau donnant les valeurs des composants R/C pour
des fréquences de coupures allant de 100 Hz a 5 kHz

systéme audio utilisé. Le filtre actif que nous
venons de voir peut étre suivi, pour la partie
fréquences graves, par I'égaliseur (ou correc-
teur) que nous allons maintenant étudier.

Ce correcteur utilise des cellules de filtrage
dont le principe de fonctionnement est donné
en figure 7. Le potentiometre R2 contréle le
degré d’amplification ou d’atténuation a la
fréquence de résonance, laquelle est déter-
minée par le filtre série C2 Rs L, en modifiant
le rapport entre la contre-réaction et le signal
d’entrée de la section amplificatrice.

A la fréquence de résonance et R2 en posi-
tion médiane, le gain est unitaire. Lorsque le
curseur est placé de maniere a ce que C2 soit
connecté a la jonction R1-R2, le filtre série
atténue le signal de la maniére suivante :

Vout / Vin =Rs / 3k + Rs

Si le curseur est placé a I'opposé, le gain a la
fréquence de résonance sera de :

Vout / Vin = 3k + Rs / Rs

Dans les formules ci-dessus, Rs est égale a
500 €, donnant un facteur d'atténuation ou

d’amplification de 7 (environ 17dB).
Nous nous proposons de concevoir un cor-

recteur de fréquences graves a quatre
canaux : 32 Hz, 64 Hz, 125 Hz et 250 Hz. Les
inductances nécessaires pour la construction
des filtres doivent étre de valeurs élevées,
pouvant atteindre plusieurs Henrys pour la
fréquence de résonance 32 Hz. Il est donc
préférable d'utiliser des filtres a inductances
simulées. Un tel filtre est représenté en
figure 8.

La valeur des différents composants se cal-
cule au moyen des formules données ci-des-
Sous :

R1=Rp +Rs

R2=(L/Rp)x (RpxRs/L)=Rs
Cl=L/(Rp+Rs)=L/(R1-R2)xR2
C2 =1/ (2r.fo)2L

L = QRs / 2rnfo

- ot Q est le facteur de surtension désiré,
facteur qui aura une valeur de 1,7

- ou Rs (R2) doit posséder une valeur de
500 ohms (entre 470 et 560)

- ou R1 doit posséder une valeur élevée
afin d’obtenir des valeurs raisonnables de
capacités mais ne doit pas excéder 75 kQ
(polarisation de I’entrée non inverseuse
de I'amplificateur opérationnel).

Cela étant posé, il est maintenant facile de
calculer les valeurs des différents compo-
sants. Le tableau représenté en figure 9
donne les valeurs pour dix fréquences.

Le schéma du correcteur de fréquences est
donné en figure 10. Il doit étre connecté a la
sortie du filtre actif, partie fréquences basses.
Cet ensemble, filtres actifs et correcteur de
fréquences, doit étre suivi par trois amplifica-
teurs de puissance : deux amplificateurs pour
les fréquences médiums et aigus (canal droit
et canal gauche) et un amplificateur pour les
fréquences graves. Ce dernier devra disposer
d’une puissance plus importante si I'on dési-
re un bon rendu des basses.

Un autre schéma...

Nous vous proposons un autre correcteur de
fréquences oeuvrant differemment. Il utilise
des filtres passe-bande tels que celui donné
en figure 11. Les formules données ci-des-
sous permettent le calcul des éléments des
filtres :

avec Q = 2 et Av (gain) = 4 (12 dB)

R1 =Q/ 2rfo Av C1

R2 = AvR1/2Q*- Av

Av = R3/2R1 — R3 = 2Av R1

C1 =0/ 2rfo AvR1

Nous pouvons donc calculer la valeur des
résistances qui reste la méme pour tous les
filtres passe-bande :

on choisit R1 = 120 kQ

R2 = Q/ 2rnfo Av C1 = R1

R1 =R2 = 120 kQ

R3 = 2Av R1 = 8R1 = 8 x 120 kQ2 = 960 kQ2
C1=0Q/2nfo AvR1 =6,63 x 107 / fo

Le tableau donné en figure 12 indique les
valeurs que prend le condensateur C1 en
fonction de la fréquence et des valeurs des
résistances déterminées ci-dessus.

n° 286 www.electroniquepratique.com 33 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Audio

C2/:i.i3 pF R11 +Vee
c3  C4 103 k R39
R3 R26 10
1 27nF 27nF 100 k
AV
R34 100K [
+ Ve oL .~ cta | ct6
10 Cc10 c12 R4 100 nF | 1000 puF
150 R24 |, S
1024 wok | AR
ci OP2604A >
RCA 10uF ~ 2 N
R41 b
Droft r—31-0 +Vcc 3 3 +/41 IC5
R23
47k bt OP604A
d R cis | ciz
100 nF | 1000 uF
c19 Z Q
HiER j ?gk 1000 uF a_“—_ll—k»,
—IR R40
Ry H 10
10 HA
11 7 -V
-Vee 10K > &
CT e IC2B
RN ; OP2604A
G +Vee
c21
1000 uF ﬁ oy
—ER 10 |
: Voo O _1T—F— i
css | car i
100 nF | 1000 uF [
13 nF c39 |
coa 25 | cer 103 k 2 N8 : U pgy |
c23 27nF 27nF | 27nF R27 i > ortie médiums- |
3,3 pF b 2 \1 5 + 100 Laigus droite >
1k 4| | IC4A
i Rs [1rz0 [TRet 51" oPz604al  [1R29
Ri4 150 | |82k | ]9,476k TRy g e 47k
G2 100k 7 7 7 | OP2604A _, 100nF | 1000 4F /
OV EESIR1oB B8 Rao HiER
Gauche 10 R37
100k — ——1-0 +Vee 10
R13 =
47 k
7 A AL
C32 I
1000 uF ‘
-
| C40
1C3B 6 1uF
@ OP2604A FoRil LiLs R32 [ sortie mediums-
A + 100 aigus gauche
Schema complet b 10%37; - ik B
du filtre triphonique 2 8 IC4B R30
P a F:%G HHHh OP2604A A7k

Le schéma complet du correcteur de
fréquences est donné en figure 13.

La figure 14 montre le relevé des courbes
de fréquences obtenu en fonction des
réglages opérés sur les potentiométres R6 :

- la courbe 1 est obtenue avec tous les
potentiometres en position médiane.

- la courbe 2, en pointillés, montre la fré-
quence de 1 kHz a +12 dB, les autres

contréles n’étant pas modifiés ;

- la courbe 3 représente les fréquences de
500 Hz, 1 kHz, 2 kHz et 4 kHz amplifiées, les
autres contrdles en position neutre.

Le buffer d’entrée est configuré en atténua-
teur d’entrée de gain 0,25 tandis que celui de
sortie possede un gain variable, gain qui est
fonction de la position du curseur des poten-
tiometres R6.

Cette maniére de procéder permet de dispo-
ser d’un gain total unitaire puisque les poten-
tiométres, de part et d’autre de leur point
médian (ou le gain est égal a 1), permettent
d’obtenir une amplification ou une atténua-
tion du signal.

En effet, si I'on considére un signal d’entrée
de 1V, la sortie du buffer d’entrée permet,
grace a sa configuration, de disposer d’un
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Atténuation Amplification R2
<€ > B
R Série
C1
R1
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\ % “ + &5
3k / el .
R2 L R Paralléle : |
20 k R3 lin R1 []
e
c2 3k
RS g w75
Filtre a inductance simulée
L
fo (Hz) ci c2 R1 R2
G 32 0,12 uF 4,7 uF 75 k2 560 Q
@ Un filtre série 64 0,056 uF 3,3uF 68 k 510Q
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signal de sortie de 0,25 V. Parvenu au filtre
passe-bande, le signal est amplifié (Av =
4,12 dB). On dispose alors d’un signal d’am-
plitude égale a 1V a I'entrée de I'amplifica-
teur opérationnel sommateur de sortie.

Le gain de I'amplificateur est donné par le
rapport R17 / R7, soit environ 4 (12 dB)
lorsque le curseur de R6 est au maximum,
c'est-a-dire connecté en sortie du filtre.
Lorsque le curseur est en position médiane,
le gain devient unitaire. Placé en position
minimum, c'est-a-dire le curseur relié a la
masse, le gain est équivalent @ —12 dB. On
obtient ainsi une correction comprise entre
—12 dB et +12 dB sur toutes les bandes de
fréquences.

Nos lecteurs sont maintenant en possession
des données qui leur permettront de conce-
voir leur systeme audio. Un tatonnement sera
probablement nécessaire en ce qui concerne
les valeurs peu usitées de certains compo-
sants mais nous pensons que le résultat
mérite quelques efforts.

P. OGUIC
Patrice.oguic@tiscali.fr
Bibliographie : Audio/Radio Handbook, NS
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Courbes de fréequences obtenues en fonction de la
position des curseurs des potentiometres R6

le standard.

L’'auteur, ancien ingénieur radio et électronicien, col-
lectionneur a ses heures, s’est rendu compte de la
forte demande de connaissance pour la remise en
service des vieux récepteurs.

Au cours de ses années de présidence de I'’AEA-Les
Radiophiles frangais, combien de fois Iui a-t-on
demandé comment faire réparer ou réparer soi-méme
le poste de la tante ou celui de la grand'mere.
Souvenir de famille ou bonne chine, a quoi bon pos-
séder un ancien poste s'il est muet.

Le non initié s'imagine que lorsqu'il aura pu se procurer le
schéma, tout sera simple. Eh bien non ; ¢’est comme de
prétendre faire de la bonne cuisine parce qu’on possede le
livre le plus apprécié des cordons-bleus.

Il faut d’abord posséder quelques notions élémen-
taires sur les lampes et sur les circuits avant de plon-
ger dans les entrailles de I'appareil. C’est I'ambition
de ce cahier de le réaliser avec des exemples réels
d’anciens schémas.

Souvent, le schéma sera presque superflu tant certaines époques ont vu le standard s’établir. Mais il faut connaitre

Cependant, I'auteur a souhaité satisfaire d’abord le plus grand nombre de cas avec ce cahier n° 2. La question des
“récepteurs hors d'age” fera I'objet d’un autre fascicule car il faudra penser conservation lors de la restauration de
ces appareils pratiquement fabriqués a I'unité. La technique releve de la méme philosophie, mais les montages et
les procédés sont a préserver, sauf au risque de gacher des pieces rares.

Editions J.-C. Montagné
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Camera cachee :

Ensemble emetteur-recepteur
vidéo et audio

L’'ensemble
electronique dont
nous vous
proposons la
réalisation sort
quelque peu du
commun. Il s’agit
en effet d’'un
ensemble
d’émission/
reception de
I'image et du son.
De par les
dimensions de
I'émetteur, nous
pouvons qualifier
ce montage de
cameéra espion ou
de caméra cachée.
Les applications de
cet ensemble de
transmission sont
variées, mais la
plus évidente est
la télésurveillance.

Les modules hyhrides
E/QC2.4 et R/QC2.4

Impensable a réaliser il y a quelques
années, cet ensemble bénéficie
aujourd’hui du progres apporté par les
nouvelles technologies : le résultat est
un montage simple et peu onéreux
que chacun peut entreprendre de réa-
liser.

Les modules hybrides d’émission et
de réception E/QC2.4 et R/QC2.4 sont
des petites merveilles. Entierement
blindés, ils sont de dimensions submi-
niatures et d’'un poids tres faible :
moins de 10 grammes pour I'émetteur
et 10 grammes pour le récepteur. lls
consomment trés peu de courant et
permettent une liaison maximale de

150 metres en terrain dégagé, a
condition d’étre équipés de bonnes
antennes.

L’émetteur E/QC2.4 doit étre alimen-
té sous 3,3 V. Stabilisé par PLL, il peut
étre paramétré pour fonctionner sur
une fréquence donnée parmi quatre
ou huit, selon son mode d'utilisation.
Son brochage est donné en figure 1.
Si la broche 4 (SW) est connectée a la
masse par un bouton poussoir, chaque
appui sur ce dernier permet de sélec-
tionner un canal d'émission parmi
quatre. Ce choix est visualisé par I'illu-
mination d’une des quatre LED
connectées aux broches 1, 2, 3 et 5.
Si I'on souhaite disposer d’un nombre
de canaux plus élevé, on relie les
broches 1, 2 et 3 a des micro-switchs
qui les connectent a la masse : on dis-

pose ainsi de huit canaux en tout.
Le tableau donné ci-dessous indique

les caractéristiques du module
émetteur :

Puissance d’émission : 10dB
Nombre de canaux : 4+4

Stabilité en fréquence : +/- 100 kHz
Entrée vidéo : 1Vpp
Impédance de I’entrée vidéo: 75 Q
Entrée audio : 4 Vpp/1 kHz
Impédance de I'entrée audio : >10 kQ
Tension d’alimentation: 3,3V +/-0,05V

Consommation : 50 mA
Dimensions : 23 x 27 x 6 mm
Température

de fonctionnement: -10°Ca +70°C

Le récepteur R/QC2.4 est destiné a
étre alimenté en 5 V. Comme I'émet-
teur, il est stabilisé par PPL et peut étre
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MODULE EMETTEUR
E/QC2.4 LED-CH1 O
LED-CH2 O
LED-CH3 O
SW O
LED-CH4 O
33V O
VIDEO o
GND o
AUDIO o
NC o
O GND
O ANTENNE
(Vu de dessous)
Horloge de I'émet-
teur E/QC2.4
MODULE RECEPTEUR 5
RIQC2.4
O GND
O ANTENNE
LED-CH1 O
LED-CH2 O
LED-CH3 O
SW o
LED-CH4 O
5V O
VIDEO ©
GND o
AUDIO o
NC o
(Vu de dessous)

®Brachage du récep-
teur R/QC2.4

paramétré pour fonctionner sur une fréquen-
ce choisie parmi quatre ou huit. Le principe
de sélection du canal est le méme que pour
I’émetteur E/QC2.4. Son brochage est donné
en figure 2.

Ses caractéristiques techniques sont don-
nées dans le tableau ci-dessous :

Sensibilité de réception : -90 dB
Nombre de canaux : 4+4
Stabilité en fréquence : +/- 100 kHz
Sortie vidéo : 1 Vpp
Impédance de la sortie vidéo : 75 Q
Sortie audio : 4 Vpp/1 kHz
Impédance de la sortie audio : >10kQ
SNR audio : 45 dB/1 kHz (4 Vpp)
Tension d’alimentation : 5V+/-01V
Consommation : 150 mA
Dimensions : 42,5 x 35 x 10,3 mm.
Température de

fonctionnement : -10°C a +70 °C

Le schéma de principe

Le schéma de principe est divisé en deux
figures : la figure 3 représente I'émetteur et
le récepteur etant donné en figure 4.

Lémetteur

L'ensemble de la platine est alimenté sous
une tension de 9V (pile) ou 8,4 V (batterie Ni-
MH). Trois tensions sont nécessaires au fonc-
tionnement du circuit : 3,3 V pour le module
hybride d’émission qui sont générés par un
régulateur ajustable de type LM317 ; 5V pour
le module caméra fournis par un régulateur
de tension de type 78L05 (ou mieux,
LM2931AZ-5, régulateur a faible tension de
déchet) ; 9 V pour le préamplificateur du
microphone.

Le module d’émission consommant 50 mA, le
module caméra environ 10 mA, les régula-
teurs et la LED 9 a 10 mA, un accumulateur
Ni-MH (8,4 V, 150 mAh) assurera une autono-
mie minimale de deux heures, ce qui nous
semble suffisant. Un petit connecteur placé
sur la platine permet la recharge de I'accu-
mulateur, si cette solution a été choisie.
Pour la sélection du canal d’émission, nous
avons choisi la solution la plus simple : trois
petits commutateurs permettent la configu-
ration. Le module caméra que nous avons
sélectionné parmi les nombreux modeles dis-

ettt et et b s

ponibles dans le commerce est un module
noir et blanc miniature d’un prix tres intéres-
sant. Les caméras “couleur” sont encore
assez onéreuses et de dimensions plus
importantes. Pour la partie audio, le micro-
phone utilisé est un modele électret suivi
d’un préamplificateur a amplificateur opéra-
tionnel a gain ajustable. Un interrupteur per-
met la mise sous tension de la platine et une
LED (facultative), en visualise la position.

Le récepteur

La platine de réception ne nécessite qu'une
tension d’alimentation de 5 V. Celle-ci est
générée par un régulateur de tension a faible
tension de déchet de type LM2940CT-5. La
tension primaire est fournie par un petit bloc
secteur de 9V sous 250 mA ou par un jeu de
six piles ou batteries Ni-MH. Cette derniére
option nous semble préférable si I'on utilise
un moniteur miniature LCD.

Le canal de réception du module est, la aussi,
configuré au moyen de trois commutateurs.
Un filtre LC parfait le signal de sortie vidéo
avant son entrée dans le moniteur.

@ Schema de principe de I'émetteur

R1 Delt
1k

Antenne
o
§ T
O]

Ne| 2
NC| °
=1,
+33vo—1o
O
O
O
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Sl:héma de principe du récepteur

La réalisation

Les dessins des circuits imprimés de I'émet-
teur et du récepteur sont représentés :

en figure 5 pour le tracé du circuit de
I’émetteur

en figure 6 pour le schéma d’implantation
des composants de I'émetteur

en figure 7 pour le tracé du circuit du récep-
teur

en figure 8 pour le schéma d’implantation
des composants du récepteur

Les dimensions de la platine de I'émetteur
ont été définies pour qu’elle puisse prendre
place dans un paquet de cigarettes longues
(“100’s ). L'objectif de la caméra, le micro-
phone et le commutateur de mise sous ten-
sion sont ainsi placés dans le haut du paquet,
juste derriere le couvercle qu'il suffit d’en-
trouvrir lors de I'utilisation de I'émetteur.

Le cablage des platines ne présente aucune
difficulté. Quelques straps sont a implanter
sur le circuit imprimé de I'émetteur, aucun
sur celui du récepteur. Les régulateurs de
tensions de I'émetteur ne nécessitent aucun
refroidissement étant donné le faible courant
qu'ils doivent débiter. Celui du récepteur
devra étre fixé sur un dissipateur thermique
de petites dimensions (morceau de duralu-
min ou d’aluminium).

La batterie de 9 V est fixée sur la platine
d’émission au moyen d’un adhésif double
face ou de fils de cablage rigides qui I’entou-
rent.

Pour les deux platines, les commutateurs de
sélection du canal de travail sont des mor-
ceaux de barrette sécable de picots a trois
points sur lesquels on enfiche des cavaliers.
La sortie vidéo et la sortie audio du récepteur
se font au moyen de cables blindés munis a
leurs extrémités de connecteurs RCA males
(jaune pour la vidéo et rouge pour I'audio).
L'antenne de I'émetteur devra obligatoire-

B

Traceé du
circuit
imprime de
I'emetteur

Implantation
des éléments
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A

Une caméra noir et blanc de trés petites dimensions

ment étre placée a I'intérieur de I'emballage
si I'on ne désire pas dévoiler que le banal
paquet de cigarettes est en fait une caméra
cachée. Elle sera placée parallélement & la
platine, sur le coté droit. Elle sera réalisée en
fil rigide isolé.

Pour le récepteur, I'antenne sera placée per-
pendiculairement au circuit imprimé.

Les essais

Aprés avoir vérifié le cablage des deux pla-
tines et configuré le méme canal pour I'émis-
sion et la réception, on relie les sorties vidéo
et audio du récepteur a un téléviseur puis on
alimente la platine.

On met alors la platine d’émission sous ten-
sion. Une image doit immédiatement appa-
raitre sur I'écran du moniteur. On réalise un
essai pour le son. Si celui-ci est trop faible,
on augmente le gain du préamplificateur en
manoeuvrant la résistance ajustable. C’est le
seul réglage.

Vous étes maintenant préts pour la télésur-
veillance ou les interviews en caméra
cachée. Mais il faut cependant se rappeler
que l'enregistrement de ces derniers est
interdit si I'on reconnait le visage ou la voix
de la personne concernée. Donc, attention !

P. OGUIC
patrice.oguic@tiscali.fr

@

Traceé du
circuit
imprimeé du
récepteur

Implantation
des elements

Résistances :

R1: 1 kQ (marron, noir, rouge)

R2 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

R3, R4 : 2,2 k< (rouge, rouge, rouge)
RS, R6 : 10 k<2 (marron, noir, orange)
R7 : 100 k2 (marron, noir, jaune)

R8 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R9 : 470 2 (jaune, violet, marron)
P1: résistance ajustable 1 kQ2

P2 : résistance ajustable 100 k2

Condensateurs :

C1,C7:22 yF/16 V

G2, C3, C4, €5, C10, C14, C16, C17, C21 : 100 nF
G6, G19, G20 : 470 uF/16 V

C8, C9, C18: 10 uF/16 V

C11:1pF/16V

C12, C13: 100 pF/16 V

C15:47 pF

Semi-conducteurs :
DEL1, DEL2 : diodes
électroluminescentes rouges

Circuits intégrés :
IC1 : LM2931AZ-5
162 : LM317

IC3 : TLOB1

1C4 : LM2940CT-5

Divers :

1 self 15 pH ou 18 pH surmoulée

1 module caméra noir et hlanc CAM-CT

1 module émetteur 2,4 GHz (LEXTRONIC)

1 module récepteur 2,4 GHz (LEXTRONIC)

1 microphone a électret

1 interrupteur miniature pour circuit imprimeé
2 connecteurs RCA males

cable blindé
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MODULES D'INTERFACE "USB"

avec logiciel de ges-
tion, drivers et DLL
pour développement
en "C" ou LabVIEW™,
Le module ... 255 €

Boitier d'interface "PRO”
> 8 entrées analogique/numérique
12 bits (mode différentie! 4 entrées)
> 2 sorties numérique/analogique
> 20 Entrées/sorties tout ou rien
(50 Hz par E/S)
> Compteur 32 bits - watch-dog
> Possibilité de combiner jusqu'a 80 boftiers !
> DLL pour LabVIEW™, Delphi™, C++, Visual-C™,
Visual-Basic™, Power-Basic™.............. 138 €

8 et 16 voies a con-
=== nexion USB. Logiciel

9 livré. Trés nombreu-
B ses possibilités de dé-
(] clenchements. Boitiers
- compact. Utilisation
= = ' simple et conviviale.
] Modéle 8 voies "ANTS" ... 290 €
Modele 8 voies "ANT16" ... 455 €
Cordon interface <> 65 €
Cordon interface TUHS232 1 Ll 42 €
Boitier interface <> 265 €
Module DIL OEM <> livré avec
avec cordon (compatible USB 2.0) .......... 27

Modules PICBASIC

Les PICBASIC sont des
microcontréleurs qui se
programment trés faci-
cilement en "BASIC" via
un PC gréce a un logiciel
(sous Windows™ ) qui
transférera vos instruc-
tions dans sa mémoire par un cable raccordé au
port imprimante. Une fois "téléchargé’, ce der-
nier pourra étre déconnecté du PC .

Série 1 Série 2

PICBASIC-1B 35,00 € PICBASIC-2S 69,00 €
PICBASIC-18 57,20 € PICBASIC-2H 75,00 €
Série 3 Série 4

PICBASIC-3B 28,20 € PBM-R1 83,00 €
PICBASIC-3H 39,00€ PBM-R5 106,00€
Nécessaire pour programmation ( )

Poursérie1-2-3 8,00€
céble paraliéle + CD + notlce (Windows 98™)

Pour série1-2-3-4 16,50€
céble paralléle + CD + notice (Windows XP™)

Pour série 2-3-4 25,00 €
céble + CD + notice (pour Windows XP™)

Interfaces GSM - Rey D.

t Utilisez le PICBASIC-3B et votre GSM
7 3/ - pour envoyer des SMS, réaliser des téle-
E&f | commandes, des systemes de télémesu-
i res, d'entrées/sorties ou de géolocalisa-
L& tion. Un ouvrage incontournable... 29 €

Moteurs pas-a-pas - Oguic P.

Ouvrage de référence sur l'utilisation et la mise
en oeuvre des moteurs pas-a-pas avec entre
autre la réalisation d'un robot mobile (EPOX I
a base du PICBASIC-3H .. s ab

CAMERAS "CMUcam / CMUcam2"

Développés par I'Université de
Carnegie Mellon (USA) qui a
sélectionné Lextronic pour
fournir et fabriquer ces pro-
duits sous licence, les
CMUcam sont des petites
caméras capables de re-
reconnaitre les couleurs et de suivre un objet en
mouvement - interfagage simple via liaison série.
CMuUcam 1 109 €
CMUcam 2 .. .155€ a1
CMUcam 2 (version hatte résolution) 185 € \

VIDEO-SURVEILLANCE

"Watch-IT"
Carte PC
(BUS PCI)
dotée de 4
entrées pou-
vant recevoir

les signaux de 4 caméras vldéos ‘ uleur / N&B
/ PAL / NTSC). Fonctions "QUAD", détection de
mouvements, stockage des |mages sur le
disque-dur, envoi d’émail suite a une détection.
Surveillance 2 distance via le réseau Internet.

La carte m{g;el (en anglais) 1 78 €

(livré sans

36/40 Rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie - Tél: 01.45.76.83.88 - Fax: 01.45.76.81.41

-
-
R

Développements "Microcontrdleurs"

Prog. USB intégré Port série Entrées analog.
Lo o D o [
-
3
gé
32
Leds
32 Zone
BP dév.
=s- . vierge
Afficheurs Option LCD Supports

Starter-kit pour développement
sur microcontréleurs PIC™
Nouvelle version avec program-
grammateur USB intégré, sup-
ports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 broches, livré
avec PIC16F877 et nombreux exemples de
programmes en mikroBASIC et mikroPASCAL:

Affichage valeurs analogigues sur Leds - clignote-
ment de Leds - Gestion de timers - Affichage sur
digits 7 segments - Pilotage LCD alphanuméri-
que - Mesure température DS18S20 - Gestion
interruption et Watch-Dog - Transmission valeurs
analogiques vers RS-232 - Communication 12C™
avec mémoire 24C02 - Gestion d'interruptions
pour lecture de touches - Communication SPI™ -
Génération signal PWM... la plupart des exem-
ples sont aussi dispo en assembleur.
.135 €
9€

PiCeasy 2

Platine “Piceasy2” (prix promo) .
Option afficheur LCd 2 x 16 car.
Option capteur temp. DS18520 ....

Petites platines d'extension optionnelles venant
s'enficher sur les connecteurs de la carte PICeasy2.
ces derniéres sont livrées avec les sources en
mikroBASIC et mikroPASCAL pour expérimen-
ter la plupart des technologies industrielles.

W
»

Ajoutez une communication CAN™
a votre application en quelques minutes !
CAN1-Board ..........ccou... 23,50 €

Pilotez un module CAN™ depuis
votre application vi a un bus SPI™
CAN2-Board ..........c.ccco.... 31,50 €

Ajoutez une communication RS485
a votre apphcanon en quelque minutes !

= RS485-Board .. e B
<&, Ajoutez 4 convertisseurs “A/N” 12 bits
“W a votre application en quelques minutes !
3 ADC-Board .............ccoun. 31,50 €

Lisez / écrivez sur une carte compact

{ ;:.v.. Flash en quelques minutes !
’®7 CF-Board (ivé sans cate Fash) 21,00 €
Nombreuses autres cartes a venir: écran graphi-

que, récepteur GPS, module bluetooth™, modem
radio, modules radio 433 MHz, etc...

e

Compilateurs profes-

sionnels BASIC et
PASCAL pour PIC™
= Nombreuses possi-

' bilités: statistiques,
1N simulation, gestion
SAESE= PWM, 12C™,SPI™

& CAN™, RS485,

LCD, EEprom,

conv. “A/N”, ges-

tion carte compact Flash, etc... Livrés avec de
trés nombreux exemples de programmes divers.
MikroBASIC (compilateur BASIC) ....... 150 €
MikroPASCAL (compilateur PASCAL) 150 €

Développements FPGA & CPLD

Gamme compléte de starter-kits avec afficheurs
7 segments, bouton-poussoirs, interrupteurs,
leds de test, connecteurs d'extension...

PEGASUS: mise en oeuvre FPGA Xilinx™
™ 2-50 cadensé a 50 MHz, connecteur d'ex-
tension, cable de programmation livré 115,00 €

XCRP: mise en oeuvre CPLD CoolRunner™
XCR3064 - carte de connexion sans soudure
intégrée - cable programmation livré ... 67,00 €

CMOD: module hybride format DIL
" avec CPLD XCR3064 .... 23,70 €
" Cable de programmanon 24, 00 €

Carte support optionnelle 39,00 €

Téléchargez les vidéos “tutorial” (en
anglais) sur la capture de vos schémas,

sur la programmation VHDL, la simula-

tion et la programmation de vos applications

T -
S 2 - » > &
: N
o SR

Ces programmateurs se connec-
tent au port imprimante de votre PC.

Leur logiciel est utmsable

sous Windows™) - dispo-

nible en téléchargement.

1) BeeProg - Modéle universel - - broches
composants squonés - je }

Opion USB + prog ISP ........cccevriverrens 920 €

2) PikProg - Modéle . ' broches pour PIC

composants supportés.... .182 €

broches pour memmres
compos. supportés 108 €

broches pour mémoires
tie 3w 251 €

3) SeeProg1 Modeéle

4) PreProm - Modele
comp. sup. -

PN

Les prix indiqués sont exprimés en TTC
Prévoir 6,90 euros de port en sus pour toute commande (expédition en France Métropolitaine)

PROGRAMMATEURS "ELNEC" , -

5) MemProg - Modele

broches pour mémoires
composants SUPPOMES .............. 247 €

6) SmartProg - Modéle universel ' broches
composants suppcnés mode pro-

grammation ISP - Garantie 8 ans ... 421 €
7) 51&AVR - Modéle ' broches pour AVR
CcOmMpPOSants SUPPOMES .....c..cvene 182 €
8) Labprog+ - Modele unlversel broches
comp, sup. - f 29

Nombreux autres modeéles et supports convertisseurs sur notre site internet...

Modules "ETHERNET" - HW-Group™

. CHARON I™ Doté de 8 entrées/

> sorties et d’une liaison RS-232,
ce module pourra étre exploné
comme convertisseur Ethemet <>
RS-232/RS-485 (

avec buffer mté?ré en mode

(configuration et contréle E/S via TCP/IP) en
mini serveur web (pouvant afficher des mesu-
res), en module SMTP capable d'envoyer des
emails... Livré avec exemples de communication
en BC++™, Delphi™, VB™, PHP™, JAVA™,

STK-CHAR (Starter-kit complet) ............ 135 €
CHARON I™seul 73 € PU par 5 pcs... 60 €

CHARON II™ module & base de microcontro-
leur “ATmega128" 16 Mips avec "systeme d'ex-
ploitation” Nut/Os et gestionnaire de pile "TCP/
IP". 128 K Flash + 28 K RAM + 4 K EEPROM -
Horloge RTC - 27 "E/S" dont port SPI™, 12C™, Conv.
AN 10 bits- Programmation via ISP ou JTAG.
TK-CHAR2 (Starter-kit complet) ............ 210 €
CHARON II™seul 79 € PU par 5 pcs... 69 €

Documentation compléte et nombreux autres
modules disponibles sur notre site internet

LOGICIEL DE "CAO"

Logiciels de CAO dotés d'un des meilleurs rap-
port qualité / prix / perfarmances du marché -

SPLAN .. (entierement en Fra
Dessin de schémas électriques et électroniques
- Blbllothe%ue de composants et symboles
extensible - Génération liste composants.

SPLAN - ' version compléte ............ 42,20 €

Sprint Layout (entierement en Fra
Dessin de circuit lmpnmé avec routeur manuel /
automatique piste a piste -Simple / double face -
Nombreuses formes/tailles de pastilles et pistes -
Sérigraphie et masque de soudure - Bibliothéque
de composants standards/CMS extensible -
Génération plans de masse - Exportation fichiers
Gerber™, excellon™, GIF™ - Possibilité d'utiliser
des circuits scannés pour dessiner par dessus...

Sprint-Layout ' version compléte .. 47,72 €

ProfiLab - Expert

Générateur d'applications “PC” basé sur une
“saisie graphique”. Permet d’afficher, de mémo-
riser et de traiter des données en provenance de
cartes d'interfaces en développant des monta-
ges et panneaux de commandes qui bien que
“virtuels” demeurent tout a fait fonctionnels (il ne
s'agit pas d'un simple simulateur). Ce logiciel est
idéal pour concevoir des systémes de comman-
des, d’automatisation, de contréle de banc test
ou pour se fromer a |'électronique sans avoir a
maitriser le moindre langage de programmation,
ni & manipuler nombre de composants. Version
entiérement en Fra

ProfiLab-Expert .119,48 €

Mini-automates programmables

Les s'appa-
rentent a de mini-auto-
mates programmables
en langage "contact”.
lls 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 con-
vertisseurs "A/N", d'un port RS-232 et/ou RS-485.
Leur programmation (avec mode "Debug”) se fait |
via le port série d'un PC. lis sont dipsos au détail
ou sous forme de «starter-kit» comprenant: 1 mo- |
dule + 1 cable de liaison + 1 CD-ROM (intégrant
I'éditeur/compilateur + la notice).

Modules seuls a partir
de

e Starter-kit complet a
- partir de

Les documentations
2 : - des TinyPLC sont
v‘,) + O s

entidrement en

TRANSMETTEUR "GSM"

| Ce transmetteur d'alarme téléphonique
"GSM" est doté de 4 entrées pouvant
appeler 10 numéros afin de leur envoyer
SMS et/ou de leur faire écouter un mes-
sage vocal enregistrable par vos
soins, |l dispose également de 4
sorties collecteur ouvert activables

a distance par téléphone - Possi-

bilité d’envoyer ou non automati-
quement un SMS toutes les 1 & 240
heures (afin de disposer d'un auto-

test). Alim.: 13,8 V. Indicateur du ni-

veau du signal du réseau GSM.

Le transmetteur GSM/SP4 .. 430 €

Prévoir carte SIM + forfait communlcanon en sus) W

Option GSM/OPML permettant d'écouter
et de parler avec les ocuppants .. .42 €

TELECOMMANDE "ANTI-SCANNER"

Ensemble composé d'une

télecommandes radio 4

° canaux 433,92 MHz
avec codage

(Keelog™
~2qp 69 bits) + 1 récep- -

N teur a sorties relais.

L’ensemble complet (SET150T) ................. 55 €
Emetteur supplémentaire (EM150T) ...

VIDEO-SURVEILLANCE

/4 canaux

CE06810D x\‘ |
. 2,4 Gl i

Mini-caméra (30 x 30 x 27 mm) CMOS
(512 x 628 pixels) avec objectif “Pin-hole” et
2,4 GHz intégré a 4 fréquences +
récepteur + 2 alim. + 1 support piles (non incluses)
+ 1 cordon vidéo +1 télécommande IR pour chan-
gement canaux a distance. ;
Le set complet (CWL2,4) ..........coeiiemmninionns 99 €
Caméra couleur / émetteur sup. (CAMTS) ..., 69 €

Module OEM subminia-

a ﬁ ture - Modules autonomes de

- Carte de numéri-
sation vidéo autonome

A découvrir sur le




Grace aux effets
conjugués de la
brieveté des éclairs
et de la persistan-
ce rétinienne, la
vision strobosco-
pique permet des
observations
intéressantes dans
le domaine des
phénomenes
périodiques et se
produisant a des
vitesses élevées. Il
devient ainsi pos-
sible de visualiser
un mouvement
rapide en créeant
Pillusion du ralenti.
Cest I'une des
possibilités de ce
montage. Ce
dernier permet
également de
calculer avec toute
la précision requise
la vitesse de
rotation d’'un corps
tournant.

B e

Stroboscopie
experimentale

Le principe

Le montage comporte un générateur
de fréquences réglables de quelques
Hertz & 99 Hertz. La valeur de la fré-
quence de travail est affichée en per-
manence par le biais de deux affi-
cheurs sept segments.

Les éclairs stroboscopiques se succe-
dent au méme rythme. Pour détermi-
ner la vitesse de rotation d’une poulie,
par exemple, on placera un repére
(point de couleur claire ou adhésif
blanc) sur la jante de cette derniére.
Une fois que la vitesse d’équilibre est
atteinte, on oriente le montage de
fagon a ce que la lampe strobosco-
pique éclaire périodiqguement la pou-
lie.

On débutera la mesure par une posi-
tion du potentiométre de réglage, telle
que la fréquence des éclairs soit au

minimum environ 10 Hz. Par la suite,
on tournera progressivement et dou-
cement le bouton de commande du
potentiométre dans le sens horaire de
maniere a augmenter graduellement
la valeur de la fréquence.

Lorsque le repere sur la jante de la
poulie parait fixe, il suffira de lire la
valeur affichée de la fréquence.

Il s’agit en fait du nombre de tours par
seconde de la poulie.

Pour obtenir la vitesse de rotation en
tours par minute, il suffit donc de mul-
tiplier l'indication de la lecture par 60.
A noter que I'expérimentation se trou-
ve facilitée si on travaille en éclairage
ambiant réduit.

Une autre possibilité de détermination
de la vitesse de rotation peut étre mise
en ceuvre. En effet, imaginons que
pour une fréquence des éclairs f1
I'illusion du point fixe est obtenue

on continuera ensuite a augmenter
progressivement la fréquence jusqu’a
obtenir, pour une fréquence f2, une
seconde illusion de point fixe.
L'avantage de cette deuxieme métho-
de réside dans le fait que la détermi-
nation de la vitesse de rotation élimine
I'incertitude liée au nombre entier de
tours qu’effectue la poulie entre deux
éclairs consécutifs.

En effet, si la poulie effectue, par
exemple, trois tours complets entre
deux éclairs consécutifs, il y a bien
illusion de point fixe.

Pourtant, en appliquant la méthode
décrite ci-dessus, on obtiendra une
vitesse calculée qui ne sera égale
qu’au tiers de la vitesse réelle.

Mais revenons a nos calculs en inté-
grant les fréquences f1 et f2.

Désignons respectivement par t1 et
t2 les périodes des éclairs
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consécutifs correspondants aux fréquences
1 et f2 évoques ci-dessus.

Désignons par F le nombre de tours que réa-
lise réellement la poulie en une seconde. On
peut alors écrire les deux égalités suivantes :

1
ty=n et t,=(n-1) —
1 2 F

L
F
- n est un nombre quelconque de tours
-1 >12(f1 < f2)

Nous obtenons alors par soustraction des
égalités ci-dessus :

1 1 1

ty-ty = Losot - - 1oL ouencore
F 1 s F
En définitive :
60f4 1,
-y

A noter également que cette seconde métho-
de de détermination de la vitesse de rotation
se préte bien aux valeurs plus élevées de
cette derniére.

En effet, la premiére méthode trouve sa limi-
te a environ 5 000 t/min étant donné qu'a
I'approche de cette valeur, on atteint les
valeurs maximales de la fréquence des
éclairs stroboscopiques générés par la lampe
a éclat.

® o - » i
Le module réalise

LE FONCTIONNEMENT

(Figures 1 et 2)

L'énergie de commande provient du secteur
220 volts par l'intermédiaire d’un transfor-
mateur qui délivre un potentiel alternatif de
12 volts sur son secondaire. Un pont de
diodes assure le redressement des deux
alternances.

La capacité C1 réalise un premier filtrage.
Sur la sortie du régulateur 7809, on releve
un potentiel continu  stabilisé a
9 volts. La capacité C2 effectue un

fa-fy 4 60

= — = —— (N rotation en tours/minute)
t7t, F N

complément de filtrage, tandis que C3
découple I'alimentation du circuit aval.

Base de temps

Les portes NAND Ill et IV de IC1 constituent
un oscillateur astable qui délivre sur sa sortie
des créneaux dont la période dépend essen-
tiellement de la position angulaire du curseur
du potentiométre P.

La fréquence de ces créneaux peut ainsi étre
réglée de quelques Hertz jusqu'a un peu plus
de 100 Hz.

La diode D2 introduit un déséquilibre entre
les durées des états haut et bas. Plus préci-
sément, cela se traduit par des états bas de
trés faible durée (inférieure a la milliseconde)
et par des états hauts de durée beaucoup
plus importante.

Déclenchement
strohoscopique

Pour chaque état bas issu de la base de
temps, le transistor PNP T se sature. En par-
ticulier, un courant s'établit a travers R7, la
diode D1 et la jonction gachette- anode du
thyristor TH.

Ce dernier conduit aussit6t en libérant une
charge de plus de 300 volts issue de C12,
dans I'enroulement primaire d’une self de
déclenchement.

L'enroulement secondaire de cette derniére
fournit un potentiel encore beaucoup plus
élevé et dépassant le millier de volts pendant
une faible durée, étant donné que le nombre
de spires de I'enroulement secondaire est
nettement plus élevé que celui qui caractéri-
se 'enroulement primaire.

Cette pointe de potentiel est acheminée sur

I'électrode de déclenchement de la lampe a
éclat stroboscopique.

Celle-ci déclenche aussitot grace a la charge
de plus de 300 volts contenue dans les trois
capacités C13, C14 et C15. Une tres intense
et bréve lueur se dégage alors de la lampe a
éclat.

Les deux groupes de capacités C12, d’une
part, et C13 a C15, d'autre part, se chargent
respectivement a travers R1 et R2 entre deux
déclenchements consécutifs.

Le potentiel de charge provient d’un second
pont de diodes qui redresse directement les
deux alternances du secteur 220 volts. Les
résistances R3 et R4 de grande valeur ohm-
mique ont pour mission de décharger les
capacités une fois le montage débranché du
secteur pour éviter de bien désagréables
secousses a I'utilisateur qui pourrait toucher
les armatures par inadvertance.

Comptage

Les créneaux générés par la base de temps
stroboscopique sont également pris en
compte par le trigger de Schmitt formé par la
porte AND IV de IC2 et de ses résistances
périphériques R10 et R14.

Ce dernier délivre sur sa sortie des fronts
montants et descendant bien verticaux et
donc aptes a attaquer I'entrée de comptage
de IC4 qui contient un double compteur BCD.

Les signaux étant présentés sur I'entrée
“Enable A", le compteur avance d’un pas au
rythme des fronts descendants.

Les sorties Q1A a Q1B évoluent alors suivant
les principes du comptage BCD.

Lorsque le compteur A quitte la valeur 9
(1001 en notation binaire), le front descen-
dant qui en résulte se trouve pris en compte
par I'entrée “ Enable B ” du compteur B, ce
dernier étant ainsi affecté au comptage des
dizaines.

A noter que ce comptage est seulement pos-
sible si les entrées “ Clock A et B ” sont sou-
mises a un état bas, ce qui est réalisé dans le
cas genéral.

Nous verrons ultérieurement dans quelle
situation particuliére I'entrée “ Clock A " se
trouve soumise a un état haut.

De méme, pour que le comptage soit
opérationnel, il est également nécessaire
que les entrées “ Reset A et B ” soient a
I'état bas. Nous verrons également

- B ———
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Oscillogrammes caractéristiques
(affichage de la frequence

dans quelles circonstances ces entrées
seront ponctuellement soumises a un état
haut.

Affichage

Les circuits intégrés IC5 et IC6 sont des
décodeurs BCD 7 segments. Le fonctionne-
ment d’un tel circuit intégré est trés simple :
les sorties notées de “a " a“ g ” correspon-
dent aux sept segments d’un afficheur a
cathode commune. Le courant d’alimentation
des segments est limité par les résistances
R19 a R32.

Base de temps
des opérations périodigues
relatives a I'affichage

Le circuit intégré I1C7 est un compteur com-
portant quatorze étages binaires montés en
cascade.

Un oscillateur interne, dont la période dépend
essentiellement de la position angulaire du
curseur de | ‘ajustable A, pilote la base de

temps de ce compteur. Le réglage doit étre
tel que sur la sortie Q10, on observe un cré-
neau carré caractérisé par une période de
une seconde.

La Led verte L1 est branchée sur la sortie
Q14 par l'intermédiaire de R17. Cette Led
présente donc des allumages et des extinc-
tions & une période de seize secondes. Cette
disposition permet un réglage simple de la
base de temps.

En effet, a I'aide d’'un chronomeétre, il suffira
de régler le curseur de I'ajustable A sur la
position qui permet d’obtenir cette période de
seize secondes.

Mise a jour périodique
de I'affichage

Le front montant qui se produit toutes les
secondes sur la sortie Q10 de IC7 est pris en
compte par le dispositif de dérivation que
constituent C5, R11 et D3.

Sur les entrées réunies de la porte NOR Il de
IC3, on observe une bréve impulsion positive
due a la charge rapide de C5 a travers R11.

Sur la sortie de la porte NOR, apparait alors
un état bas d’une durée légérement inférieu-
re a la milliseconde qui est aussitot pris en
compte par le trigger formé par la porte AND
Il de IC2.

Il en résulte la mise a jour de I'affichage.

En effet, dés que les entrées “ LE/Strobe ”
des décodeurs IC5 et IC6 sont soumises a un
état bas, les sorties de décodage se position-
nent en conformité avec les compteurs
internes lors de la présentation de cet état
bas.

Tant que ces entrées “ LE/Strobe ” sont sou-
mises a un état haut, les sorties de décodage
conservent les dernieres valeurs binaires
qu’elles occupaient au moment de I'état bas.
Gréce a cette disposition, les afficheurs pré-
sentent une indication fixe et donc obser-
vable par I'utilisateur de I'appareil, avec une
mise a jour périodique toutes les secondes.

Remise
a zéro périodique
tdu comptage

La fin de la mise a jour de I'affichage corres-
pond a un front montant issu du trigger AND
Il de IC2.

Ce dernier est pris en compte par le systeme
dérivateur formé par C6, R13 et D4. Sur la
sortie de la porte AND | de IC2, on reléve alors
une bréve impulsion positive qui se trouve
acheminée sur les entrées de remise a zéro
“ Reset A et B " des compteurs de IC4. En
réalité, le front montant est intentionnelle-
ment retardé de quelques microsecondes a
cause de la charge de C11 par I'intermédiai-
re de R34.

Cette précaution sécurise le fonctionnement
de la gestion des opérations périodiques
d’affichage.

En particulier, il donne I'assurance que le pro-
cessus de mise a jour de I'affichage est bien
achevé avant la remise a zéro des comp-
teurs.

Dépassement de capacité
de comptage

Lorsque les compteurs occupent simultané-
ment la position 9 (position atteinte pour une
fréquence stroboscopique de 99 Hz), les sor-
ties des portes NAND | et Il de IC1 présentent
simultanément un état bas.

Il 'en résulte un état haut sur la sortie de la
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porte NOR IV de IC3. Cela a pour premier effet
de bloquer le comptage a cette valeur par la
soumission d’un état haut sur I'entrée “ Clock
A" de IC4.

Un second effet est la sollicitation de la bas-
cule monostable constituée des portes NOR |
et Il de IC3 dont la sortie passe a un état haut
pendant environ une demie seconde.

La Led rouge L2 s'allume pendant cette
méme durée pour indiquer a I'utilisateur que
la fréquence maximale de mesure est
atteinte.

LA REALISATION
(Figures 3 et 4

La réalisation du circuit imprimé ne donne
pas lieu a quelque remarque particuliére. On
fera appel aux méthodes habituelles.

Toutefois, il est toujours prudent de se procu-
rer auparavant les composants nécessaires
afin de pouvoir réaliser les modifications
dimensionnelles éventuelles dans le cas ol
les cotes d'implantation différeraient avec
celles du modéle publié.

Pour I'implantation des composants, on sou-
dera, dans un premier temps, les straps, les
diodes et les résistances, avant de passer
aux composants de plus grande hauteur.

Attention a I'orientation des composants
polarisés.

Concernant la self de déclenchement, il est
important de bien repérer I'enroulement
comportant le plus de spires et qui est a
orienter du c6té de la lampe a éclat.

La détermination de cet enroulement est
relativement aisée : il suffit de mesurer les
résistances ohmmiques.

L'enroulement comportant le plus grand
nombre de spires se caractérise par une
résistance nettement plus élevée.

Dans un premier temps, et afin de ne pas
effectuer des mises au point sous un poten-
tiel éleve, il y a lieu de ne pas monter le pont
de diodes n°1.

On peut alors passer au réglage de la base de
temps en calant le curseur de I'ajustable A
sur la position correcte qui permet d’observer
une période de clignotement de la Led verte
L1 égale a seize secondes.

Cette période augmente si on tourne le cur-
seur dans le sens horaire, et inversement.
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Les deux afficheurs 7 ségfnenfé a cathode commune
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220 VALT.

S

Le potentiometre se monte du cdte “

cuivre ”

20 straps (4 horizontaux, 16 verticaux)
R1:10kQ/3W

R2:15kQ/3W

R3aR5:3x2,2MQ (rouge, rouge, vert)
R6 : 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge)

R7 : 220 Q2 (rouge, rouge, marron)

R8 : 47 k<2 (jaune, violet, orange)

R9 a R13: 5 x 10 k<2 (marron, noir, orange)
R14 a R16 : 3 x 100 k<2 (marron, noir, jaune)
R17 aR 32: 16 x 560 <2 (vert, bleu, marron)
R33 : 330 k<2 (orange, orange, jaune)

R34 : 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge)

R35 : 47 k<2 (jaune, violet, orange)

A: Ajustable 22 kQ

P : Potentiometre 1 MC - linéaire

Bouton de commande de potentiometre
D1: diode 1N 4004

D2 a D4 : 3 diodes-signal 1N 4148

L1: Led verte @ 3 mm

L2: Led rouge 8 3 mm

AF1 et AF2 : 2 afficheurs 7 segments a
cathode commune (MAN 74 A)

C1: 2200 pF / 25 V - Electrolytique
(sorties radiales)

G2 : 47 pF / 16 V - Electrolytique
C3aC6:4x0,1 pF - Céramique
multicouches

C7 : 47 nF - Céramique multicouches

C8 : 2,2 pF - Céramique multicouches
C9etC10:2 x 1 nF - Céramique multicouches
C11 : 10 nF - Céramique multicouches

€12 : 0,22 pF / 400 V - plastique

C13 a C15: 3 x 0,68 pF / 400 V — plastique
2 ponts de diodes 1,5A /600 V

REG : Régulateur 9 Volts (7809)

T : Transistor PNP BC 556

TH : Thyristor BT 152 800 R

IC1 : CD 4011 (4portes NAND)

IC2 : CD 4081 (4 portes AND)

IC3 : CD 4001 (4 portes NOR)

IC4 : CD 4518 (double compteur BCD)

IC5 et IC6 : 2 x CD 4511

(décodeur BCD / 7 segments)

IC7 : CD 4060 (compteur hinaire

14 étages avec oscillateur)

5 supports 14 broches

4 supports 16 broches

Bornier soudable 2 plots

Transformateur 220V /2x6V /1,5 VA;“, o

B

5

Lampe a éclat 40 joules g
Self de déclenchement
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Detecteur de
mensonges sur PC

Le détecteur de
mensonges préesen-
té dans cet article
n'a pas la préten-
tion de rivaliser
avec ses homo-
logues profession-
nels et tient plus
du domaine du
gadget. Mais il per-
mettra néanmoins
de se familiariser
avec la technique

d’analyse de I'éemo-
tivité a laquelle est
confrontée toute
personne soumise
a un détecteur de
mensonges.

La détection de mensonges chez un
sujet humain n’est pas chose nouvel-
le, et est généralement utilisée dans la
police, dans les agences de rensei-
gnements, parfois méme par les res-
sources humaines de certaines entre-
prises "critiques". Différents types de
détecteurs plus ou moins complexes
existent, en voici une bréve descrip-
tion :

- Le polygraphe, qui permet de mesu-
rer simultanément plusieurs para-
metres (résistivité de I’épiderme, pres-
sion sanguine, respiration thoracique,
respiration abdominale).

- Lanalyseur vocal, qui permet de
déceler dans la voix des variations
inhabituelles de fréquence, ou la pré-
sence de petites vibrations produites
par les cordes vocales et qui sont
habituellement absentes (systeme
CVSA, logiciel Truster).

- Le détecteur a imagerie cérébrale,

qui permet de visualiser et mesurer
des variations d’activité dans cer-
taines zones du cerveau (imagerie par
résonance magnétique IRM, tomogra-
phie par émission de positions TEP,
électroencéphalographie EEG). Ces
différentes méthodes différent entre
elles dans les temps de réponse et
dans la précision spatiale des relevés.
Nul doute que le lecteur intéressé
trouvera des informations supplémen-
taires sur internet.

Mais I'usage seul des données four-
nies par un détecteur ne suffit pas.
Une mise en situation précise du sujet
estindispensable a un étalonnage cor-
rect du détecteur, et une analyse de
son comportement durant I'interroga-
toire doit complémenter les résultats
pour limiter les risques de mauvaise
interprétation. La détection de men-
songes a vu son taux de fiabilité aug-
menter ces derniéres années non pas

par la seule évolution de la technolo-
gie, mais surtout par une meilleure
connaissance de I'interprétation des
données fournies par les détecteurs. A
noter qu'un observateur expérimenté
peut obtenir un taux de fiabilité élevé...
sans aucun équipement, par simple
observation du comportement du
sujet.

Le montage

Le montage retenu est le plus rudi-
mentaire qui soit : celui qui mesure la
résistivité de la peau, variant en fonc-
tion de I'émotivité. Cette mesure est
I'une de celles effectuées par le poly-
graphe. Le montage peut étre utilisé
en autonome grace a un bargraphe a
leds, ou étre raccordé a un ordinateur
via une liaison série (RS232), permet-
tant ainsi de visualiser les variations
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Electrodes Interface d'entrée

> Interface PC I

® Synoptique général

sous la forme d’une courbe, et de mieux
appréhender les fluctuations dans le temps.
Le schéma électronique est constitué de trois
sections distinctes dont le fonctionnement
sera expliqué de fagon individuelle. Explorons
tout de suite le synoptique général en
figure 1, qui vous prouvera si besoin était la
simplicité du systeme.

La section Interface d’entrée se charge de
convertir la résistivité de la peau mesurée par
une paire d’électrodes, en une tension élec-
trique. Cette tension est appliquée simultané-
ment a la section Affichage a leds et a la sec-
tion Interface PC. Analysons maintenant le
schéma général de la figure 2.

Interface d’entrée

L'interface d’entrée retenue ici repose sur
une amplification de courant par transistors,
utilisation on ne peut plus classique de ce
genre de composant. Elle est constituée des
deux transistors Q1 et Q2, auxquels sont
associés quelques résistances et condensa-
teurs. Le condensateur C3 placé en paralléle
sur les entrées d’électrodes agit comme inté-
grateur, et a pour role de ralentir un peu les
variations de tension afin d'éviter de

Y =
akid & Hal

n de composants classiques

brusques changements. Le potentiométre
RV1 permet I'ajustage de la sensibilité, qui
dépend largement du sujet et du type d’élec-
trodes employées. Au repos (électrodes en
I'air), aucun courant ne circule a la base du
transistor Q1, qui reste bloqué. Dans ces
conditions, le transistor Q2 regoit un courant
suffisant au travers des résistances R2, R4 et
RV1, devenant ainsi conducteur. La tension
présente au collecteur de Q2 est a cet instant
tres faible (quelques millivolts). Lorsque les
électrodes sont posées sur le sujet, un cou-
rant plus ou moins important va circuler a
travers le corps de ce dernier. Bien sdr, ce
courant est assez faible pour ne pas étre
dangereux. Plus le courant sera important,
plus le transistor Q1 va conduire, et plus la
tension présente sur son collecteur va chuter.
Cette chute de tension se traduira par une
diminution du courant de base de Q2, ce der-
nier devenant alors de moins en moins
conducteur, sa tension de collecteur aug-
mentant alors en conséquence.

Affichage a leds

L'affichage a leds repose sur un circuit inté-
gré spécifigue LM3914, maintes fois utilisé

dans des montages électroniques de type
indicateurs (vu-metre, thermometre, compte-
tours, etc.). Ce Cl permet de simplifier au
maximum la réalisation d’'un systéme d’affi-
chage a leds, et ne nécessite pas de résis-
tance de limitation de courant pour les leds
(limitation interne fixée a 10 mA par la résis-
tance de 1,2 kQ reliée a la broche 7). Le seuil
bas (broche 4) est fixé a 0 V, tandis que le
seuil haut (broche 6) est ajustable grace au
potentiométre ajustable RV2. La broche 9
permet de déterminer le mode d'affichage
des leds : raccordée au +9V (ce qui est le cas
ici), I'affichage se fait en mode bargraphe.
Laissée en I'air, I'affichage se ferait en mode
point.

Interface PG

L'interface PC est I'élément du montage qui
peut sembler le plus curieux, et peut-étre le
plus difficile a comprendre. Cependant, seuls
des composants classiques sont utilisés,
vous ne trouverez ici ni convertisseur analo-
gique-numérique, ni convertisseur de tension
de type MAX232. Voyons cela un peu plus en
détails, mais avant, justifions le choix du port
RS232 :

1) Pas besoin d’ouvrir I'ordinateur.

2) L'acces au port d’un point de vue logiciel
est plus simple si on veut pouvoir faire fonc-
tionner le logiciel sous Windows NT ou XP.

3) Le port série est mieux armé contre les
mauvaises manipulations.

Le transfert des données du circuit électro-
nique vers le PC peut se faire de différentes
fagons, I'auteur a opté ici pour la mesure de
fréquence, la tension a transmettre étant au
préalable convertie en fréquence. Détaillons
maintenant un peu plus le schéma de la figu-
re 2. Deux circuits intégrés courants sont uti-
lisés pour accomplir la conversion de tension
en fréquence d'une part, et I'adaptation des
tensions requises par la norme RS232
d’autre part.

CGonversion en fréquence

Le Cl utilisé pour la conversion tension/fré-
quence (U1) est un double monostable CMOS
de type CD4538, dont le cablage n'est pas
vraiment habituel. Sans entrer dans les
détails, disons simplement que les deux
monostables sont “ bouclés ” de telle sorte
qu’ils forment un oscillateur. Ici, le condensa-
teur déterminant la constante de temps est

I
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Schéma “type” d'alimentation

chargé par un courant dont la valeur est
déterminée par la tension de mesure issue de
I'étage d’entrée. La conversion de la tension
de mesure en courant de charge est assurée
par le transistor Q3 et les résistances R7 a
R11. Avec les valeurs données a ces compo-
sants, la fréquence obtenue en sortie des
monostables est de I'ordre de 70 Hz au
repos, et de I'ordre de 300 Hz quand les élec-
trodes sont en court-circuit. La plage de
variation peut sembler faible avec son rap-
port de 1/4, mais elle est largement suffisan-
te pour I'application qui nous intéresse, et les
fréquences mises en ceuvre sont suffisam-
ment basses pour rester “ compatibles ” avec
une grande variété d’ordinateurs.

Adaptation en tension

La norme RS232 impose I'utilisation de ten-
sions négative et positive pour le port série —
simplifions en disant -12 V et +12 V. Notons

en passant que la tension de —12 V corres-
pond a un niveau logique “ 1 ” et que la ten-
sion de +12V correspond a un niveau logique
“ 0 ”. Comme le montage est alimenté sous
une tension unique de +9 V, nous aurons
recours a une astuce pour rester conforme
aux spécifications de la norme RS232.

Le signal oscillant que nous voulons trans-
mettre au PC est disponible sur la sortie 6 du
premier monostable du 4538, et est constitué
de créneaux dont I'amplitude est d’environ
9V (0 V ou tension d’alimentation). Or nous
voulons du —12 V et du +12 V. Nous emploie-
rons un banal amplificateur opérationnel
(AQOP) de type 741 (ou TLO81 — représenté par
U2), pour transformer les OV et +9V en res-
pectivement —12 V et +12 V. Pour cela, I’AOP
est alimenté non pas par I’alimentation géné-
rale du montage, mais par le port série lui-
méme. Nous utilisons la ligne TX du port série
pour alimenter la borne négative de I’AOP, et
la ligne RTS du port série pour alimenter sa
borne positive. Une fois le port com ouvert, la

ligne TX fournira du -12 V, et la ligne RTS
(activée) fournira le +12 V. Une diode et un
condensateur placés sur le trajet de chacune
des deux lignes d’alimentation de I'AOP
(couples D6/C4 et D5/C5) permettent d’une
part de protéger I’AOP contre toute polarité
incorrecte, et d’autre part d’assurer un filtra-
ge minimum.

Ne reste plus qu’a fournir a I’AOP, monté en
comparateur, le signal a transmettre, via sa
broche non inverseuse 3. La tension de com-
paraison est appliquée a la broche inverseu-
se 2, elle est issue du pont diviseur R12/R13,
qui fixe le seuil a environ 4,5 V. Ainsi, a
chaque fois que le signal oscillant passe de 0
a +9V al'entrée de I'AOP, la sortie de I'’AOP
passera de —12 V a +12 V. La conversion en
niveaux de tension RS232 est bien assurée.
Nous utilisons la ligne DCD du port série pour
récupérer le signal oscillant sur le PC, ce
choix est arbitraire.

Lalimentation

L'alimentation peut s’effectuer par une pile
de 9 V. Dans ce cas, préférez une pile alcali-
ne ou un accumulateur, car plusieurs leds
peuvent étre allumées simultanément. Si le
montage n’est pas destiné a étre mobile,
n’hésitez pas a lui adjoindre une petite ali-
mentation secteur régulée. Vous pouvez utili-
ser un bloc d’alimentation bon marché mais
dans ce cas, vérifiez bien la tension délivrée,
elle est trés souvent bien supérieure a celle
annoncée (souvent non régulée, la tension
augmente d’autant que le courant drainé est
faible). Au besoin rajoutez une diode pour
supprimer tout risque d’inversion de polarité,
et un régulateur tripode classique afin d’'as-
surer a votre montage une protection élé-
mentaire. La réalisation d’une alimentation
dédiée reste bien sir possible, vous pouvez

n° 286 www.electroniquepratique.com 53 ELECTRONIQUE PRATIQUE




«J' Détecteur de mensonges - [Etalonnage.dat]
‘: Fichier Edition @Acquisition Port Graphe Aide
| 2 . |
: P lmn i 2 [} < :
Nouveau Ouvrir... Sauver Imprimer | Démarrer  Arréfer Quitter |
350 \
300
250
[ 1200
150
100 -
50
0
iCom2-oOuvert |- |acquisition arrétée 7
Montage non alimenté ou Electrodes Electrodes
liaison avec PC incorrecte en l'air en court-circuit

pour cela utiliser le schéma proposé dans ces
lignes (figure 3).

Le logiciel d’enregistrement
(d’acquisition)

Le logiciel a été écrit en Delphi 5 Pro. Le
fichier exécutable ainsi que tous les fichiers
de code source sont disponibles gratuitement
sur notre site Internet, ce qui vous permettra
d’analyser leur contenu et éventuellement de
le modifier pour I'adapter a vos besoins.

Des commentaires sont insérés dans le code
source de I'application, et une explication
concernant le fonctionnement général du
logiciel est disponible dans le fichier
"Fonctionnement du logiciel.txt".

L'auteur vous invite fortement a consulter ces
fichiers.

Reéalisation pratique
Le circuit imprimé

Il est de dimensions modestes, et de type
simple face. Lordre d’implantation des com-
posants est logique : straps, diodes et résis-
tances (les deux diodes situées entre C4 et
C5 sont montées verticalement), supports de
Cl, transistors, condensateurs, leds, puis
connecteurs. Avant toute mise sous tension,
vérifiez I'absence de court-circuit entre les
pistes. C’est une étape souvent négligée que

I'on peut regretter apres... Mettez le monta-
ge sous tension avant de placer les circuits
intégrés sur leur support, puis vérifiez la
valeur de la tension d’alimentation aux
broches d’alim des CI. Si les tensions sont
correctes, coupez I'alimentation, et mettez
les Cl en place.

Fabrication des électrodes

La fabrication des électrodes ne devrait pas
poser de probléme. Utilisez des matériaux qui
ne s’oxydent pas, ou arrangez-vous pour
qu’ils ne s’oxydent plus : cuivre, laiton ou alu-
minium (moins facile a souder avec les
moyens habituels, il est vrai), et évitez le fer.
La forme des électrodes n’est pas trés cri-
tique, mais choisissez-1a pour que leur pose
sur le sujet ne soit contraignante pour per-
sonne. Vous pouvez par exemple utiliser un fil
de cuivre rigide étamé de quelques centi-
metres de long, que vous “ enroulerez ”
autour des doigts (ne pas utiliser un fil trop
rigide qui risquerait de faire mal). Vous pou-
vez aussi employer des pieces de monnaie
jaunes de 20 centimes de franc francais (on
en trouve encore dans certaines tirelires), ces
piéces se soudent trés bien. Leur fixation sur
le sujet est un peu plus délicate mais reste
néanmoins possible, avec un caoutchouc
large dont le serrage devra étre juste suffi-
sant pour que les piéces ne bougent pas.
Inutile de se procurer des électrodes profes-
sionnelles, cela n’en vaut pas vraiment la

“

chandelle. Rappelez-vous que le montage
proposé ici n'est qu’expérimental.

Le cahlage

La liaison entre le montage électronique et le
PC s’effectuera a I'aide d’un cordon de liaison
série RS232 droit entierement cablé (afin de
pouvoir exploiter la ligne DCD). Si vous ne
possédez pas d'un tel cordon, vous pouvez
facilement le fabriquer vous méme en reliant
broche a broche les lignes 1, 3, 5 et 7 de
deux connecteurs SubD 9 points. Le connec-
teur coté PC doit impérativement étre de type
femelle, alors que le connecteur coté électro-
nique pourra étre du type que vous désirez, a
condition bien s(ir qu'il soit de sexe opposé
au connecteur soudé au circuit imprimé.

Etalonnage

Etalonnage en autonome (sans ordinateur).
Placer le potentiométre RV1 a mi-course,
aucune led ne doit s'allumer. Court-circuiter
les deux électrodes et ajuster RV1 de telle
sorte que la tension présente sur le collecteur
de Q2 soit comprise entre 6 V et 8 V. Ajuster
le potentiométre RV2 de telle sorte que toutes
les leds s’allument, la derniére devant s’allu-
mer tout juste.

Utilisation avec un ordinateur. Raccordez le
montage au PC. Lancer le logiciel
LiesDetector.exe. Cliquer sur le bouton
Démarrer. Si le message "Aucune donnée
recues" s'affiche en rouge au dessus du
graphe et que la fréquence mesurée reste a
0 Hz, cela signifie que le montage n’est pas
alimenté ou que la liaison avec I'ordinateur
est incorrecte. Laissez les deux électrodes en
I'air pendant quelques secondes, afin de
s’assurer de la bonne stabilité de I'ensemble
:I'écart de fréquence entre deux acquisitions
ne doit pas excéder 1 Hz. La fréquence
mesurée devrait &tre comprise entre 50 Hz et
100 Hz. Court-circuitez les deux électrodes
pendant quelques secondes, afin de s’assu-
rer de la bonne stabilité de I’ensemble. La
aussi I'écart de fréquence entre deux acqui-
sitions ne doit pas excéder 1 Hz. La fréquen-
ce mesurée devrait étre comprise entre
250 Hz et 350 Hz.

Une fois I'étalonnage logiciel terminé, vous
pouvez raccorder les électrodes au sujet, qui
ne doit pas étre stressé (sinon donnez-lui un
jus de fruit et racontez-lui une histoire drdle).
Lindication en cours devra se situer entre les
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deux limites mesurées précédemment. Notez
cependant que selon I'individu placé sous
test, vous aurez peut-étre besoin de retou-
cher légerement le potentiometre RV1. Si
vous jugez que la mise en place d’un poten-
tiométre déporté est préférable a I'ajustable,
n’hésitez pas a le faire.

Gonclusion

Voila un petit gadget qui devrait vous amuser
un peu. En utilisation expérimentale, n’en
attendez pas des miracles. Et rappelez-vous
que les conditions de mise en contexte du
sujet importent bien plus que toute autre
chose. Le mensonge détectable n’est que
celui qui provoque une émotion. La plupart du
temps.

R. MALLARD

R1:33kQ

R2:3,3 kQ

R3, R10, R11: 1 kQ
R4 :220 Q

RS, R9 : 22 kQ

R6 : 10 kQ

R7, R14,R16 : 1,2 kQ
R8:4,7 kQ

R12, R13: 18 kQ
R15:1,8 kQ

C1,02: 1 pF

C3 : 470 nF

C4, C5: 10 pF

U1 : 4538

u2:141

U3 : LM3914

01, 02 : 2N2222

03 : 2N2907

D1, D2, D3, D4 ,D5, D6 : 1N4148
D8, D9, D10, D11 ,D12, D13, D14, D15,
D16, D17 : Leds

D7 : Zener 5,6 V

J1: Sub-D 9 points
RV1:10 kQ

RV2 : 100 k2

V
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Pour déterminer la
position d'un
mobile en rotation,
on fait souvent
appel a un codeur
de type
incréemental ou
mieux encore a un
codeur absolu,
fiable, mais
coldteux. Une autre
solution existe, qui
exploite le principe
du potentiometre
rotatif, bien connu,
mais qui souffre
malheureusement
du grave défaut de
ne pas effectuer
une course
meécanique de 360
degres,
construction
oblige. En effet,
I'angle de rotation
entre deux butées,
n'est souvent que
de 270 ou 300°.

La mise en ceuvre d'un capteur de
position délivrant une tension analo-
gique rigoureusement proportionnelle
a la position de I'axe et offrant surtout
une rotation continue sans butée, donc
de 0 a 360 degrés, ouvre des applica-
tions intéressantes dans le domaine
de la robotique (asservissement), de la
mesure météorologique (girouette) ou
dans la navigation (compas).

Le capteur de position

Ce composant, a peine plus encom-
brant qu'un potentiometre bobiné
classique, est fabriqué par SPECTROL
(voir site Internet www.vishay.com a la
rubrique 601.1045 pdf). Il est notam-
ment disponible chez Radiospares. |l
s'agit 1a d'une nouvelle génération de
codeurs avec électronique intégrée, ne

Un capteur de
position rotatif

nécessitant aucun composant exté-
rieur.

C'est une alternative économique a
|'utilisation des codeurs rotatifs tradi-
tionnels, bien plus complexes et exi-
geant un traitement extérieur du
signal délivré.

Sa tension analogique de sortie est
directement utilisable avec une linéa-
rité de I'ordre de + 1 %.

Pour une rotation mécanique de 360
degrés, le signal délivré évolue régu-
liecrement de 0 V & un peu moins que
la tension d'alimentation fixée a 5 V
précisément, et avec une consomma-
tion de 20 mA seulement. Il n'y a
aucune butée, ni zone «morte» dans la
manceuvre.

Le temps de réponse est ultra rapide

pour une résolution inférieure a 0,5°.
Le fabriquant annonce une protection
contre les inversions de polarité et une
durée de vie de 5 x 10° cycles.

Analyse du schéma
electronique

Exploiter un tel codeur ne pose évi-
demment aucune difficulté majeure.
Le schéma proposé est représenté
figure 1. Nous débuterons par une
double alimentation secteur délivrant
deux tensions de 5 V continues dis-
tinctes. L'une d'entre elles sera exclu-
sivement réservée, masse flottante
oblige, a I'alimentation d'un petit
module voltmetre LCD compact et
livré prét a I'emploi. Nous séparons
ainsi la masse d'alimentation de celle
du signal & mesurer.
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® Schéma de principe du capteur de position

Le capteur Spectrol est alimenté entre ses
broches 1 et 2 sous une tension stable de
5 V. A noter le role particulier de la broche 4,
qui, si elle est reliée a la masse, permettra de
produire en sortie un signal analogique
décroissant a la maniére d'une dent de scie
(voir documentation fabricant). Cette tension
continue est proportionnelle a la position
angulaire de I'axe.

Elle sera appliquée sur I'entrée du célébre
circuit LM 3914, comportant une échelle de
10 comparateurs. Nous n'en utiliserons que 8
pour simuler visuellement les 8 points cardi-
naux avec une poignée de diodes électrolu-
minescentes disposées en cercle sur le cir-
cuit ou en face avant d'un boitier spécifique.

Le réglage judicieux (et minutieux) des ajus-
tables P1 et P2 permettra d'obtenir la rotation
d'un point lumineux unique, représentant
parfaitement la direction visée. Pour ce faire,

il nous faudra laisser en I'air la broche 9 de
IC3, donc en mode DOT (= point). L'ajustable
P3 servira a régler la luminosité des leds
L1alLs.

A I'aide d'un bloc de deux-inters mini-DIL, il
sera possible de choisir ou non cette option 1
ou au contraire de ne construire que I'option
2, celle qui visualise directement sur un affi-
cheur LCD la position angulaire donnée en
degrés, de 0 a 360.

L'idée est la suivante : Ia tension de sortie de
notre capteur de rotation est au minimum de
I'ordre de 90 % de la tension d'alimentation
fixée a 5 V. Nous mesurons environ 4,83 V sur
notre maquette pour la valeur analogique
maximale, correspondant donc a 360 degrés.

En exploitant le principe du bon vieux pont
diviseur, nous parviendrons, a |'aide de I'ajus-
table P4 (un modele de précision a 10 tours),
a convertir ces 4,83 V en 3,60 V exactement.

E———

Le voltmétre en sortie sera configuré sur le
calibre 20 V, en soudant les valeurs requises
de RA et RB, selon les instructions de la
documentation technique correspondante.

3,60 V seront affichés et 360 si nous n'al-
lumons pas le point décimal.

Une rotation angulaire est donc directement
lisible en degrés sur I'écran LCD. On veillera
a séparer I'alimentation du petit module volt-
metre, un modele PM 128, d'une capacité de
3 chiffres 1/2 ou 2000 points, disponible chez
Selectronic.

Reéalisation pratique

Nous avons regroupé sur une carte imprimée
unique tous les composants du schéma. Bien
entendu, chacun pourra adapter cette appli-
cation a ses propres souhaits. Le tracé des
pistes cuivrées est donné figure 2, et I'im-
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Un ajustable 10 tours perme de convertir la tension de

.

4,83 V en une tension de 3,60 V

plantation des composants figure 3. Si vous
ne souhaitez disposer que du module LCD et
du capteur, une alimentation a base de deux
piles 9 V est possible puisque la tension
requise pour le voltmétre s'étend jusqu'a
12 V.

Le capteur de position dispose d'une protec-
tion de type IP 54 (poussiére et humidité), ce
qui ne l'autorise pas a étre exposé en perma-
nence aux intempéries. Prévoyez un boitier
de protection adapté. Il sera relié au moyen
de 3 fils seulement. L'utilisation ou non de la
broche 4 reste facultative pour certaines
applications. Ainsi, lorsque cette broche n'est

pas utilisée, le signal de sortie sera croissant
avec une transition trés bréve lors du passa-
ge du mini au maxi de tension analogique.

Pour une utilisation en girouette, il vous fau-
dra repérer par exemple le Nord a l'aide
d'une boussole et positionner le capteur dans
cette direction afin de pouvoir étalonner cor-
rectement votre appareil .

La direction du Nord correspond habituelle-
ment a 0° ou 360° sur la rose des vents.
N'oubliez pas de doter I'axe du capteur d'un
axe équilibré muni d'une palette solide.

G. ISABEL

Vue interne du capteur de positi&n ff;bfique par Spectrol

Semi-conducteurs :

2 ponts moulés cylindriques 1 A

IC1, IC2 : régulateur de tension 5 V positif,
7805 boitier T0 220

IC3 : LM 3914, hoitier DIL 18

10 étages comparateurs linéaire

L1 a L8 : diodes électroluminescentes & 5 mm
Module voltmétre LCD, 2000 points,

type PM 128 (disponible chez Selectronic)

Ajustables :

P1, P2 : ajustable horizontal, pas 2,54 mm -
100 k<2 (mini-maxi)

P3 : ajustable horizontal, pas 2,54 mm -

2,2 kQ (luminositeé)

P4 : ajustable de précision, modele 10 tours -
50 k<2 (réglage du 3,6 V)

Capteur potentiométrique a sortie analogigue,
variation de 0 a 360°, modéle 601-1045

de Spectrol (disponible chez Radiospares)

Condensateurs :

C1, C4 : chimique vertical 470 pF/25 volts
62, C5 : chimique vertical 100 pF/25 volts
C3, C6 : plastique 22 nF

C7 : plastique 10 nF

C8 : plastigue 470 nF

Divers :

5 hlocs de 2 hornes vissé-soudé,

pas de 5 mm

Cordon secteur

Support fusible pour CI et cartouche sous
verre 5x20-0,5A

Transformateur a picots 230V -

2 x 6V, puissance 2,2 VA

Support a souder 18 broches “tulipe”
Bloc de 2 inters mini-DIL

Fils souples
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Controle d’un robot

par algorithme
genetigue.

Méme s'ils sont
avant tout des
outils utilisés en
simulation sur ordi-
nateur, l'implé-
mentation d'algo-
rithmes génétiques
sur des robots
reels est parfois
une alternative
intéressante a la
gestion du compor-
tement des robots
par microcontra-
leurs. La premiere

partie de cet
article deécrit la

facon dont l'algo-
rithme permet a un
robot de progres-
ser afin d'accomplir
une tache tres
simple d'orienta-
tion vers la lumie-
re, la seconde par-
tie expose brieve-
ment un robot
marcheur capable
de faire evoluer
seul sa déemarche.

Le probléme qu'il nous faut résoudre
(figure1) dans ce premier exemple
est le suivant :

Un panneau solaire est monté vertica-
lement sur un plateau circulaire pivo-
tant autour d'un axe fixe. Un moteur,
sous le contrdle de huit cellules photo-
électriques (CP1 a CP8 ) disposées a
intervalles réguliers de 45° a la péri-
phérie du disque, entraine la rotation
du plateau et donc du panneau solai-
re. Chaque cellule photo-électrique
peut ordonner au moteur de faire tour-
ner le disque soit a droite, soit a
gauche, lorsqu'elle est illuminée de
face (figures 2a et 2b). Du fait de la
rotation du plateau, deux cellules pho-
toélectriques peuvent étre simultané-
ment éclairées et on peut en voir le
mouvement résultant sur les figures
2c (mouvement continu a droite) et
2d (mouvement continu & gauche) . Si
les ordres envoyés au moteur sont

opposés comme sur la figure 2e, on
obtient un équilibre instable car toute
légére rotation a droite illumine
davantage la cellule de gauche ce qui
accentue le mouvement a droite et,
symeétriquement, si la fluctuation est a
gauche, le plateau partira résolument
a gauche. Aussi, le plateau ne se blo-
quera jamais dans cette position, et
mis a part l'incertitude au départ du
sens de rotation, cette configuration
est insignifiante.

Par contre, la figure 2f montre un
équilibre stable. Ainsi, lorsque deux
cellules dans cette derniére configura-
tion se trouvent en face de la source
de lumiére, le plateau s'arréte de tour-
ner définitivement. Par exemple, une
Iégere rotation du plateau vers la droi-
te illuminera davantage la cellule de
gauche qui, ordonnant de tourner vers
la gauche, ramenera |'espace entre
les deux cellules en face de la source

de lumiére; I'équilibre est bien stable.
Le but recherché est le suivant : on
souhaite que le montage ait la capaci-
té de positionner le panneau solaire en
face de la source de lumiere quelle
que soit la position initiale du plateau
tournant par rapport a cette source.
C'est pour parvenir a ce résultat que
nous allons faire appel a un algorithme
génétique.

L'action d'un algorithme génétique
consiste a affiner les valeurs des para-
metres ajustables du systéme. Ces
parametres seront dénommés genes
et leurs valeurs codées en binaire.
L'ensemble de ces nombres binaires
mis bout a bout formera le génome.
Chaque individu est caractérisé par
des valeurs différentes de ses para-
meétres variables (génes) et possedera
donc un génome unique. En fonction
de son génome, I'individu accomplit
plus ou moins bien la tache qui lui est
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Face sensible du

panneau solaire

® Robot qui s’oriente vers la lumiére

confiée. Aussi, I'algorithme utilise une fonc-
tion d'évaluation qui attribue une note a sa
prestation et permet de la classer par rapport
a celle des autres individus de génomes dif-
férents. Bien entendu, il est hors de question
de comparer ainsi tous les génomes pos-
sibles, puisque dans la majorité des pro-

?

{

j
?
S

\/

Génome: 01100010

@ Implantation

du géenome

blémes, leur nombre est considérable. Un
génome de simplement 30 bits offre 230

possibilités et c'est alors bien le mérite de
I'algorithme génétique que de permettre de
parvenir a découvrir un génome performant
en agissant seulement sur une population
trés restreinte.

Dans le cas de notre exemple, les seuls para-
métres variables sont les sens de rotation
imposés au moteur par les différentes cel-
lules photoélectriques lorsqu'elles sont illu-
minées. Comme seuls deux sens de rotation
sont possibles, il suffira d'associer un seul bit
a chaque cellule pour coder ce sens, le '0'
indiquant une rotation a gauche et le '1' une
rotation a droite. Ce bit représentant un para-
metre du systeme sera donc un gene.

Le plateau possédant huit cellules, il faudra
huit génes de un bit pour obtenir le génome
complet de notre systeme, comme il est pos-
sible de le voir sur I'exemple de la figure 3.
(Sur cette figure, les petites fleches indiquent
le sens de rotation associé a chaque cellule).
Ce génome de huit bits peut prendre 256
valeurs différentes qui correspondent a
autant de comportements différents de

@ Configurations déterminant la rotation du plateau

I'ensemble plateau/cellules/moteur/panneau
solaire.

Pour constituer notre population initiale, nous
devons tirer au hasard un nombre de
génomes suffisant pour offrir au départ un
large éventail de combinaisons de génes et
dans le cas présent 9 individus suffiront pour
débuter. Les figures 4a, 4b, 4c montrent
trois membres d'une population initiale.

L'étape suivante consiste a mettre au point la
fonction d'évaluation qui permettra de com-
parer les performances relatives des diffé-
rents individus de la population dans I'ac-
complissement de leur tache. Dans la mesu-
re ol le plateau ne possede que huit capteurs
(cellules photoélectriques), il n'y a que huit
positions de départ face a la lumiére a tester
(et, par commodité, la source de lumiere sera
placée au départ en face d'une cellule plutot
que dans |'espace entre deux cellules). On
laisse ensuite au montage un temps fixe T1
durant lequel il peut ajuster son positionne-
ment et I'on vérifie alors la justesse de ce
dernier. Un individu réussissant la série com-
plete de huit tests de positions sera jugé
capable d'accomplir sa tache. Le probléme
principal est qu'il est peu probable, du fait
que les génomes ont été tirés au hasard,
qu'un individu puisse réussir ne serait-ce
qu'un seul des huit tests de positions. Par
exemple, 4a, 4b et 4c échouent dans tous les
cas. (Un autre exemple est illustré pour le test
de la position 7 sur la figure 5). Or une
bonne fonction d'évaluation doit étre capable
de noter favorablement un minimum d'effi-
cience, méme si le but & atteindre en fin de
compte n'est pas rempli, c'est la condition
nécessaire pour permettre a la population de
progresser et pour cela, établir le constat
d'un positionnement correct ou incorrect a la
fin de chaque test de la série de huit n'est
pas un critere suffisant. Une solution, lorsque
la réussite se résume a une simple alternati-

—
Plateau vu /<'=7\
decessus >

2a

/TN

o
2T

2 4

2

d
2T

2d
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Génome : 10101010

Génome : 10001001

Génome : 00000000

Trois membres de la population initiale

ve tout ou rien, est d'introduire dans le syste-
me une grandeur croissant avec |'approche
probable du succes. Par exemple, puisque le
role du montage est de capter de I'énergie

vée. Elle sera également correcte si le pan-
neau s'immobilise suivant un certain angle
par rapport a la source. Enfin, si le panneau
ne se stabilise pas de fagon a recueillir de la

~2
B8
S

r A

@énome : 11110111

“« /}8b$
PRGN
R

Génome : 11110000

Exemple
de solutions
efficientes

Position de départ

Le plateau tourne
a droite

Le plateau solalre
passe devant la lumiére

Evaluation de I'individu de génome : 11111101 - Test de la position 7

lumineuse avec le panneau solaire, un choix
possible serait de rendre la notation propor-
tionnelle a I'énergie emmagasinée, a la fin de
la durée T1 de chaque test de la série, dans
un condensateur relié au panneau solaire. On
additionnera entre-elles les notes ainsi obte-
nues par l'individu lors de I'ensemble des
huit tests de positions pour aboutir a |'évalua-
tion globale. Cette mesure a plusieurs avan-
tages. En premier lieu, si le panneau solaire
se positionne bien en face de la source de
lumiere et y demeure, la note sera trés éle-

Recombinaison

lumiére de fagon prolongée, il se peut que
dans son mouvement de rotation avant de se
stabiliser dans I'ombre a une mauvaise posi-
tion, le panneau passe devant la lumiére (voir
I'exemple de la figure 5) et, dans ce cas, le
condensateur recueillera un peu d'énergie
ce qui attribuera une note plus élevée que la
minimale a ce génome, et cela est d'autant
plus important que le fait de faire passer le
panneau solaire devant la source de lumiere
est déja le début d'une bonne solution. Le
génome de la figure 4c représente un cas

Mais se stabilise
dans I'ombre

extréme, puisqu'il est associé a un individu
qui ne se stabilise jamais, quelle que soit sa
position de départ lors des tests. Aussi, pas-
sant plusieurs fois devant la lumiére durant le
temps T1, il obtiendra une note correcte.
Une fois tous les individus de la population
notés, ils sont classés et sur la population ini-
tiale de 9, on ne conserve que les 3 premiers,
les six autres seront remplacés par de nou-
veaux individus créés par I'algorithme a par-
tir des mieux notés.

Pour cela, I'algorithme dispose de deux opé-

Génome : 01110111

Génome : 10100001

Génome : 01110001

Génome : 10100111

H—J

Parent 1

Parent 2

iy

n° 286 www.electroniquepratique.com B2 ELECTRONIQUE PRATIQUE



[ ) o ) N 7 ] " ] | grandes portions du génome et sa principale

L~ Mutation favorable : ‘ force est de permettre d'associer en un seul

01110011 génome des bonnes combinaisons locales de
quelques génes qui avaient été révélées par
la fonction d'évaluation pour aboutir a une
bonne solution globale.

| On revoit ici I'avantage décisif d'une fonction
d'évaluation capable de favoriser des
ébauches de bons comportements comme

Mmag:c;n:?lﬂére: " nous I'avons signalé précédemment. Par
exemple, I'individu de la figure 6c profite a
‘ Génome originel : la fois de la partie gauche du parent 1 et de
} 01110111 la partie droite du parent 2, cette association
i étant a I'origine de sa grande efficacité.
’ ‘ La principale qualité de la mutation est de
o o S — S— . | permettre de réels affinements par son action
® Exemple de solutions efficientes plus locale et constante qui ne s'épuise pas
rateurs : la recombinaison et la mutation. | o o o ]
La recombinaison consiste & échanger entre Tige métallique
deux individus une fraction de leur matériel
génétique pour obtenir deux autres individus Oscillateur général OSC1 |
(voir la figure 6). On choisit au hasard un Roue dentée
emplacement sur le génome pour effectuer la \
recombinaison. Ici, I'espace entre le 4° et le 5° Armatne: 3
bit, mais on aurait trés bien pu choisir I'espa- \ X / \
ce entre les bits 2 et 3 par exemple. La figu- — 10 [N 00000 0000000 00000
re 6 montre comment les parents 1 et 2 i mx__(g?l [
sélectionnés échangent une fraction de leur | &
génome et montre a droite les deux nouveaux K_ D 0ONmnn OO0 000D 0o :
génomes obtenus. On remarquera que la 2 \ / ‘
recombinaison peut &tre tout autant favorable Capteur ' ‘
: . .y odométrique

que défavorable, puisque l'individu 6c est ’
beaucoup plus efficient que ses parents (I | Superviseur \\ / ‘
n'échoue que pour les tests en positions 1 et ‘
8) alors que l'individu 6d est bien le plus mal

classé des quatre. - o — = ]

En recombinant ainsi le premier du classe- @ Vue de dessus simplifiée du robot marcheur
ment avec le second, et avec le troisieme, on

obtient quatre nouveaux individus. La recom-
binaison du deuxieme et du troisiéme en
donne deux autres, ce qui, en tout, permet
d'obtenir les six nouveaux membres de la

s = e e

@ Details de construction d’une patte

[ —

population. . -
Le second opérateur de l'algorithme est la | Roue dentée ‘
mutation (figure 7), qui est souvent utilisée \ Moteur
juste aprés la recombinaison. Chaque bit du Armature Systéme de
; N i contréle local
génome des individus posseéde alors une pro- \
td

babilité faible d'étre inversé (0->1 ou 1->0), /

de Il'ordre de quelques %. On notera sur ‘ L o ' / Vers OSC1 ‘
I'exemple de la figure 7 que la mutation \ T |
C]:

peut étre tout autant favorable que délétere,
le mutant 7¢ perdant ainsi toute faculté de se ‘ |

positionner face a la lumiére. Vers le superviseur

Les deux opérateurs ont des propriétés assez oo apiua }

différentes. La recombinaison échange de | - - - ‘
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Aprés chaque durée t1,
le superviseur évalue

un nouveau génome.
Pour cela, il envoie au
circuit de contréle

local le géne de 3 bits
qui lui est spécifiquement
associé dans ce génome
de 30 bits.

Déphasage codé par le génome

a maintenir entre les deux signaux

/"J‘\ Signal provenant
J-I " n de OSCi1

o TO

N
> ED:] Géne local de 3 bits

P

Signal provenant de

" l'interrupteur optique :

THO

\I/ Ordre envoyé au moteur

| Circuit de contrdle L
1 local

pour maintenir le déphasage
codé par le gene local

@ Principe de fonctionnement du systeme de contrdle local

comme celle de la recombinaison lorsque la
population est devenue homogeéne a force
d'itérer I'algorithme.

Une fois la population renouvelée par ces
deux opérateurs, il suffit de reprendre
comme au départ I'évaluation de ses neufs
membres, de les classer, de conserver les
trois premiers et ainsi de suite.

L'algorithme n'a pas de fin propre. On décide
d'interrompre le processus lorsque les indivi-
dus de la population accomplissent suffisam-
ment bien leur tache.

On trouvera sur les figures 8a et 8b deux
exemples de solutions ayant obtenu de trés
bonnes notes.

Exemple d'un rohot marcheur
a évolution spontanée :

La structure de base du robot marcheur est
illustrée sur la figure 9. Il comporte un cer-
tain nombre de pattes (10 sur la figure, mais
ce n'est pas limitatif), chacune étant en fait
un sous ensemble autonome, avec son
propre moteur et systeme de controle asso-
cié, dont la constitution est illustrée sur la
figure 10. On voit que I'extrémité de la tige
meétallique décrit un cercle qui lui permet de
toucher le sol pour porter le robot, puis de
s'en éloigner alternativement. Un interrupteur
optoélectrique permet au systeme de contro-
le local de la patte de maintenir la vitesse de
rotation de la tige métallique constante, une
révolution compléte s'effectuant sur une
durée TO fixe. Le principe de fonctionnement

du robot est donc le suivant : toutes les pattes
tournent a la méme vitesse et dans le méme
sens, le seul critére les différenciant, qui va
étre justement contrdlé par le génome, est
leur phase relative.

Pour mettre cela en oeuvre, le robot dispose
d'un petit oscillateur général de période TO
(0SC1), qui sert de référence a tous les sys-
témes de contrdles locaux des pattes (figu-
re 11). Chaque systéme de controle est titu-
laire d'un géne qui lui indique la valeur de la
fraction de période qui doit séparer la venue
du front montant du signal de 0SC1 de celle
du front montant provenant de I'interrupteur
optoélectrique de la patte qu'il supervise. Son
role est donc de commander le moteur de
fagon a établir et maintenir ce déphasage.

Si I'on choisit comme unité le huitieme de
période, le géne pourra prendre huit valeurs
(de 0 & 7) puisqu'il représentera le coefficient
multiplicateur de 1/8 qui permet d'obtenir la
fraction de période recherchée. Par exemple,
un déphasage recherché de 5/8 de TO sera
codé par le nombre 5 soit 101 en binaire. Le
gene posséde donc trois bits. Comme le robot
posséde dix pattes, le génome aura 3 x10=30
bits de longueur et se présentera sous la
forme d'une chaine unique de 30 bits obte-
nue en mettant les génes bout a bout comme
dans le premier exemple. Il faudra une popu-
lation assez conséquente pour partir d'une
base assez diversifiée, soit au minimum 60 a
75 individus. L'avantage ici est que le robot
peut aisément s'auto-évaluer si on le munit
d'un capteur odométrique géré par le circuit
superviseur (voir figure 9) qui lui permet de

connaitre la distance qu'il a parcouru durant
un temps fixe t1. (Le capteur odométrique ne
devra pas étre sensible aux déplacements
latéraux de fagon a favoriser les déplace-
ments en ligne droite. ).

Le robot, au départ, passe sous le contrdle du
génome d'un individu de la population que lui
fournit le superviseur et apres cette durée t1,
le superviseur mesure la distance parcourue,
puis passe a I'individu suivant pour une nou-
velle durée t1. Une fois toute la population
passée en revue, le superviseur opére un
classement et le reste suit exactement
comme dans le premier exemple de cet
article en gardant une fraction de la popula-
tion initiale et en renouvelant le reste par
recombinaison et mutation. Dans la mesure
ou il n'y a pas, dans cet exemple, d'équiva-
lence un gene/un bit, il faut remarquer que
les deux opérateurs de I'algorithme géné-
tique agissent au niveau des bits. Ainsi, la
recombinaison coupe la chaine unique du
génome a n'importe quel endroit sans se pré-
occuper des frontieres entre genes. De
méme, tout bit a la possibilité de muter. Enfin,
apres un certain nombre d'itérations de I'al-
gorithme, la population devient trés homoge-
ne et la démarche du robot parait alors uni-
forme.

Parmi les parametres extérieurs qui influen-
ceront le résultat donné par I'algorithme, on
trouvera par exemple la consistance du sol
ou le poids dont sera chargé le robot. De trés
nombreuses expérimentations sont pos-
sibles.

0. VIACAVA
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Commande sécurisée

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, métro Nation ou Boulet de Montreuil. | .j
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43'72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr ; :
Ouvert le lundi de 10 h & 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 & 19 h f

. PLUS DE 28000 REFERENCES EN STOCK

,LINE PRIORITAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 50 55 (0.306 € / min)

\9) 828

mediaguard
médiaguard ou autre annule la garantie

d'autre cam de la famﬂle zetacam .

Posséde en plus un JTAG interface pour

la DM7000 Se branche sur port USB
55.00€

Les programmateurs .

Infinity usb  30.00e

Le plus recherché des programmateur.
Reconnaissance automatique de la
plupart des cartes a puces, programmation
extrémement rapide (gold en moins de

8 secondes) et a ce prix.... n’hesitez pas

Infinity usb phoenix o~

49.00€

Les moins cher
Millénium 4 :pe!met de mmer
carfes les plus utilisées

Rolio progmmme exclusivement
les cann fun et fun4
livré sans notice ni disquette

M P!llull _

T DYNAMITE

Identique au modéle infinity phoenix,
mais permet en plus de programmer
votre carte TITANIUM sur le port USB et
éventuellement, de reparer celle-ci

an cas de bloquage de I'ATR

il posséde 2 ports, 1usb et 1 série

45.00€

a— full Ssced US8 Device

W Nevd tor External Pawer Sappy
3811720 complinst

ertace

s préavis. Taus nos prig 3o

CDTV410 MM te plus demandé , équipé de 2 lecteurs de carte & puces
+ médiaguard. attention tout flashage de ce démodulateur en viaccess

SIMBA 2028 Directement équipé de 2 lecteurs de carte a puces médiaguard et
viaccess attention tout flashage de ce démodulateur annule la 93""“”"239_0(}&‘

Caractéristiques

2 canaux d'entrée

LCD haut contraste
Rétro-éclairage blanc
fonction d'enregistrement
jusqu'a 170h

2 x 30MHz

240MS/s par canal

279.00€

SATLOOK Mark IV £TA

SATFINDER
Permet un réglage plus facile de la parabole
en visualisant sur un galvanométre lntensité

e

du signal requ 1£.90€
POINTSAT

Boussole avec indication de la position

des satellites 12.95€
POINTSAT pro

|demique au pomisa! mais avec indication ey

sonore du niveau de réception 49.90€
0.5db simple sortie...............c.... 9.90€
0.5db double sortie. 29.00€
0.5db quadruple sortie..........189.00€
0.5db octuple sorties. .175.00€
0.3db prof. INVACOM..... :
0.3db prof-double sortie...

.5db simple sortie.
0.5db double sortie
0.5db quadruple sortie..
{eicteur DVD pour voiture ave
%raﬂ.m ort ‘.]’v-n-ﬂ anda

marqueurs pour tension, temps, ..
sensibilité: min. 30V

volts par division: 1mV a 20V/div base de temps: de 25ns a 1 hr/div
communication RS232 avec PC (PCUSBS6 pour connexion USB en option)

949.00€

~ type carte de crédit

- Moniteur completement

9 04) }

® N°Indigo It

plage da fréquence: 0 1Hz 2MH1

le, carrée, gl
impulsion, rampe
distorsion: 10Hz - 100kHz <
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Introduction
a la simulation
avec Orcad-Pspice.

Parmi les outils
indispensables
qu’un bon
électronicien se
doit de posséder
nous pouvons citer
sans risque de se
tromper un
multimetre, un
generateur BF, un
oscilloscope et
aussi une bonne
calculette.
Cependant, ces
dernieres anneées la
calculatrice est de
plus en plus mise
de coté au profit
des outils de
simulation de type
SPICE. Pour vous
faire découvrir les
avantages de ce
genre d’outil nous
vous proposons de
mettre en ceuvre
un petit schema a
I'aide d’une version
de démonstration
gratuite de I'outil
Orcad Pspice.
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Les outils de simulation rencontrent
un grand succes en électronique car
ils permettent de gagner un temps
précieux pendant la phase de concep-
tion et d’étude d'un systeme électro-
nique. lls permettent d'appréhender
facilement les parametres critiques du
fonctionnement d'un schéma électro-
nique sans méme avoir besoin de sou-
der la moindre résistance. Les résul-
tats d’'une bonne simulation sont telle-
ment proches de la réalité que cer-
tains électroniciens ne prennent
méme plus la peine de réaliser une
maquette pour tester un schéma de
principe.

Dans bien des cas cette approche
donne d’excellents résultats et permet
de gagner beaucoup de temps, cepen-
dant il ne faut pas perdre de vue qu’un
simulateur n’est rien d’'autre qu’'une
super calculatrice avec une interface
utilisateur trés évoluée. A force de tra-
vailler dans un monde virtuel on peut
facilement perdre pied et oublier la
réalité des principes physiques de
base. En cas d’erreur dans un sché-

T A KA Oevies,

ma, le simulateur n'aura aucun état
d’dme & manipuler des courants de
plusieurs millions d’amperes, ce qui
n'a aucun sens dans la réalité (sauf
éventuellement pour EDF). Pour le
simulateur, une résistance de 1 milli-
ohm connectée a un générateur de 1V
voit nécessairement passer un cou-
rant de 1000A.

Si vous tentez I'expérience vous verrez
que bien des phénomenes entreront
en jeux pour limiter le courant. Tout
d'abord, un générateur parfait (avec
une résistance interne parfaitement
nulle) ca n'existe que dans les livres
pour enfants. Les simulateurs doivent
étre assez naifs puisqu’ils proposent
des générateurs parfaits dans leurs
librairies de composants. C'est a I'uti-
lisateur de penser a mieux modéliser
le générateur qu'il utilisera dans la
réalité, en ajoutant les éléments para-
sites qui affectent les performances
de I'alimentation de son montage. En
fait les générateurs parfaits existent
pour représenter un principe. La plu-
part du temps on peut les utiliser

directement en simulation sans avoir
besoin d'y ajouter les éléments para-
sites qui peuvent étre négligés en pre-
miere analyse. Cependant, il ne faut
pas s'interdire de réfléchir lorsque le
simulateur produit des valeurs aber-
rantes pour les grandeurs physiques
mises en jeux dans le fonctionnement
d’un schéma électronique.

C'est bien Ia tout le probleme de la
simulation en général. A force de faire
confiance a des outils de plus en plus
performants, on peut passer complé-
tement a coté de la réalité si les fonc-
tions a étudier sortent un peu des sen-
tiers battus. Les modéles des compo-
sants fournis avec les simulateurs ont
tous des limitations qu’il vaut mieux
bien connaitre avant de faire confian-
ce aux résultats annoncés par I'outil.
Prenons un exemple par analogie. Si
vous effectuez le calcul de la circonfé-
rence d’un cercle avec la valeur de PI
approchée par 3,14 vous obtiendrez
un résultat assez fidéle et qui pourra
étre exploité facilement dans de nom-
breuses applications. En revanche si
vous devez utiliser ce résultat pour lui
retrancher une valeur proche de la cir-
conférence réelle, I'erreur de calcul
issue de I'approximation grossiére du
nombre Pl va causer des erreurs rela-
tives trés importantes. En simulation
électronique le probléme est absolu-
ment identique.

Le simulateur n’est rien d’autre qu’une
calculette évoluée. Les opérations a
effectuer sont programmées dans les
modeles des composants élémentaires
(résistances, condensateurs, diodes,
transistors, etc...) et les grandeurs
physiques a manipuler sont rensei-
gnées dans chaque modele particulier.
Tant que le schéma simulé met en
ceuvre les composants dans les limites
de validité du modele tout se passe
bien. Mais dés que I'on explore les
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limites du modéle les résultats commencent a
s’éloigner de plus en plus de la réalité.

Par exemple, que se passe t-il dans la réalité
lorsque I'on dépasse le maximum spécifié
pour la tension VCE d’un transistor bipolaire
qui fonctionne en régime bloqué ? Réponse :
le transistor passe en conduction par ava-
lanche. Si le courant qui circule dans le tran-
sistor est limité par les éléments du circuit
extérieur a une valeur qui ne permet pas de
dépasser la puissance maximale admissible,
les conséquences se limitent généralement a
I'échauffement du transistor. En revanche si
rien ne limite le courant (ou si la limitation
n’est pas suffisante) le transistor va subir un
phénomene de claquage destructif. Ces phé-
nomenes sont bien connus des électroniciens
qui utilisent des transistors de puissance.
Pourtant ils ne sont pas (ou peu) pris en
compte dans les modeles de simulations. Un
schéma qui utilise un transistor 2N2222 ali-
menté sous 100V donnera toute satisfaction
sur le papier! Pourtant, & la premiére mise
sous tension le montage va partir en fumée.
Les simulateurs classiques de type SPICE
sont incapables de prévenir I'utilisateur de ce
genre de dysfonctionnement. Il ne faut donc
pas faire une confiance aveugle aux outils. Il
faut encore et toujours réfléchir (ce qui est
heureux car cela prouve que I’homme n’est
pas encore prét a étre remplacé par des
machines, en toutes circonstances).

La bonne approche pour utiliser efficacement
un simulateur en électronique consiste a
réfléchir d’abord aux résultats que I'on attend
de la simulation. Cela signifie qu’on ne se
lance pas aveuglément dans une simulation
en laissant le soin a I'outil de tout calculer
pour nous. Il faut contrdler un minimum le
travail effectué et guider le simulateur dans
la direction qui nous intéresse.

Certaines personnes n’ont pas forcément les
connaissances requises en électronique pour
appréhender correctement un schéma. En
raison des progrés énormes réalisés au
niveau de I'interface utilisateur, I'emploi d’'un
simulateur pour aborder I'étude d’un schéma
électronique peut donner I'impression de
maitriser plus facilement des notions mal
connues par I'utilisateur.

Lorsque I'utilisateur est bien encadré (dans
une formation par exemple) cela peut étre
vrai. Mais le piege, dans ce cas, serait de
penser qu'a partir du moment que I'on dis-
pose d’'un simulateur électronique il est pos-
sible d’étudier un systéme sans acquérir les
connaissances de base. Tant qu'il s’agit de

bricoler dans son coin, une telle approche ne
porte pas forcement a conséquence. En
revanche cela peut avoir de graves répercus-
sions dans un contexte professionnel.

Mais que ces mises en garde ne freinent pas
votre désir de découvrir ces outils passion-
nants. Une fois que I'on a compris les limites
de la simulation on peut s’en servir d’autant
mieux, et les logiciels actuellement dispo-
nibles sur le marché sont vraiment de pré-
cieux auxiliaires qui viennent en renfort de
I'inévitable calculatrice scientifique de I'ingé-
nieur.

Pour vous faire découvrir les bienfaits de la
simulation en électronique nous vous propo-
sons d'étudier avec nous un schéma ultra
simple articulé autour d’un fidéle transistor
2N2222. Le programme Orcad PSPICE
nécessaire pour nous suivre pas a pas dans
la découverte de la simulation peut étre télé-
chargé gratuitement sur le site d’ALS
Design a [l'adresse Internet suivante
http://www.alsdesign.fr/downloads/eval.html.
Pour pouvoir télécharger le programme il fau-
dra vous enregistrer et fournir une adresse E-
Mail valide car vous recevrez le lien qui
donne acces au téléchargement par courrier
électronique. Le programme en question fait
28Mo aussi est-il préférable de disposer
d’une liaison haut débit pour effectuer serei-
nement ce téléchargement.

Le guide de prise en main qui accompagne le
programme est rédigé en anglais. Il ne faut
pas vous arréter en route pour autant car il
existe de nombreux documents en frangais
disponibles sur Internet en rapport avec cet
outil. Linstallation du program-

me est des plus classique @
grace a la procédure automa- !
tique aussi nous commence-
rons notre introduction au
stade de la création de votre
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La création d’'un
nouveau praojet.
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tant ou a partir d’un projet vide. Choisissez de
commencer a partir d’un projet vide (‘Create
a blank project’) (figure 1).

Le projet est ensuite créé avec une premiere
page vide. La saisie du schéma peut alors
commencer. Pour placer un composant sur le
schéma utilisez la commande ‘Place/Part’ qui
est accessible également a partir de la barre
d’outil ou a partir de la touche ‘P'. Lors de la
création d’'un nouveau projet a partir d’un
projet vide, la liste des librairies disponibles
est vide. La premiére chose a faire consiste
donc a sélectionner les librairies avec les-
quelles ont souhaite travailler. Sélectionnez le
bouton ‘Add Library’ qui apparait dans la
boite de dialogue affichée par la commande
‘Place/Part’, puis sélectionnez toutes les
librairies présentes dans le sous répertoire
nommé ‘PSPICE’ (celui qui est affiché par
défaut). Pour sélectionner plus rapidement
les librairies utilisez la combinaison de
touches suivante : CTRL + A (figure 2).

Le choix des librairies
utilisées dans le projet.

premier projet.

La saisie du schéma s'effectue
a l'aide du programme CAP-
TURE qui fait partie de la suite
logicielle Orcad. La commande
‘File/New/Project’ ouvre la
boite de dialogue reproduite
en figure1. Pour que le sché-
ma que vous allez créer puisse
étre simulé, il faut sélectionner
correctement le type de projet
(sélectionner ‘Analog or Mixed
A/D’). Le programme vous pro-
pose ensuite de créer le projet
a partir d’un projet déja exis-
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Le schéma de démonstration.

Reproduisez ensuite le schéma qui apparait
en figure 3. Pour cela vous aurez besoin de
placer les composants suivants ‘R,
‘Q2N2222’, ‘C’, ‘'VDC' (la source de tension
continue) et ‘VAC' (la source de tension alter-
native). Pour placer le symbole de masse il
faut utiliser la commande ‘Place/Ground’
(faites ‘SHIFT + G’ ou bien sélectionnez le
symbole de masse dans la barre d’outil)
(figure 3).

Plusieurs symboles de masse sont dispo-
nibles. Dans un schéma que I'on souhaite
simuler, il faut choisir le symbole qui porte le
nom ‘0’ (zéro). Ce symbole permet de raccor-
der les signaux a la référence 0V du simula-
teur. Si vous choisissez un autre symbole de
masse que celui indiqué, le nom de la
connexion sera différent (GND par exemple)
et le simulateur vous indiquera une erreur car,
dans ce cas, il considérera que le schéma est
flottant (le simulateur ne peut plus calculer le
potentiel des signaux par rapport & OV car il
ne sait pas quel potentiel il faut attribuer a
GND).

Vous devrez également changer la valeur des
composants. Pour modifier la propriété des
symboles il suffit d’effectuer un ‘double clic’
sur la valeur affichée (vous pouvez aussi
sélectionner le composant et utiliser la com-
mande ‘Edit Properties. ..’ qui est accessible &
partir du menu contextuel qui apparait lorsque
vous utilisez le bouton de droite de la souris).
Lorsque la saisie de votre schéma est termi-
née vous pouvez enregistrer le projet une pre-

miere fois. Ensuite vous devrez créer un profil
de simulation. Le profil de simulation sert a
définir les analyses que vous souhaitez que le
simulateur effectue et les parametres asso-
ciés (analyse du point de repos, analyse en
fréquence, analyse statistique,...). Pour cela
utilisez la commande ‘PSpice/New Simulation
Profil’. Le programme vous demande un nom
pour identifier le profil aprés quoi une boite de
dialogue comparable a celle reproduite en
figure 4 s'affiche.

Dans un premier temps nous allons demander

pr—

@ La création d’'un profil i

au simulateur d’analyser la réponse fréquen-
tielle de notre montage. Pour se faire choisis-
sez le type de simulation ‘AC Sweep/noise’
dans la liste déroulante portant le libellé
‘Analysis Type'. Le contenu de la boite de dia-
logue s'adapte automatiquement pour affi-
cher les paramétres associés au type de
I'analyse sélectionnée. Programmez les para-
métres comme cela est indiqué sur la figure 4
et cliquez sur le bouton OK.

Il ne vous reste plus qu'a lancer la simulation
a l'aide de la commande ‘Pspice/Run’ (ou la
touche F11). Le programme PSPICE AD
démarre ensuite automatiquement. Une barre
de progression située en bas a droite de la
fenétre principale du programme PSPICE AD
permet de suivre I'évolution des calculs.
Dans notre cas, lorsque la simulation se ter-
mine rien ne s'affiche. En effet nous n’avons
pas placé de sondes sur notre schéma, aussi
le programme PSPICE AD attend nos ordres.
Sélectionnez a nouveau le programme CAP-
TURE a I'aide de son icone qui apparait dans
la barre des taches. Les marqueurs apparais-
sent dans une barre d’outils située en haut de
la fenétre principale du programme. Le sym-
bole 'V’ permet de connaitre la tension en un
point du schéma. Le symbole ‘I' permet de
visualiser le courant tandis que le symbole W
permet d’afficher la puissance dissipée par
les composants.

Les boutons de gauche permettent de placer
des sondes individuelles sur le schéma (la
sonde pour afficher un courant doit étre atta-
chée a une broche de composant). Les courbes

de simulation

ulation Settings - analyse oc

Analysis type: AC Sweep Type
JAC Sweep/Noise ~|  Linear
& Logaithmic

General Analysis | Include Files | Libravies | Stimuus | Options | Data Collection | Probe Window |

IDecadc vl

Noise Anabpsis

|
™ Epabled Output Voltage: r_—_
WSower [T »
[ntery s I {
J
OUput FlieOphom e

™ Inglude detailed bias point information for nonlinear
controlled sources and semiconductors (.OP)

Start Frequency: Im-lz
End Frequency: |100KHz

Points/Decade; |20

[ ]

Anouder | Appiuer |

n° 286 www.electroniquepratique.com 68 ELECTRONIQUE PRATIQUE



associées apparaissent alors dans la fenétre du
programme PSPICE AD. Les boutons de droite
permettent d'afficher directement sur le sché-
ma le point de repos du montage. Le calcul du
point de repos est toujours effectué par le
simulateur quel que soit le type d’analyse qui
lui est demandé. Si vous enfoncez le bouton
marqué ‘V’, vous verrez apparaitre sur le sché-
ma la tension de repos de tous les nceuds de
notre montage.

Maintenant si vous placez une sonde de ten-
sion sur le collecteur du transistor de notre
schéma de démonstration, vous verrez appa-
raitre la réponse en fréquence du signal de sor-
tie de notre montage dans la fenétre du pro-
gramme PSPICE AD. Cette courbe permet de
constater que notre montage posséde un gain
de 2,9 (car la source fait 1Vac) pour des petits
signaux dont la fréquence se situe entre 100Hz
et 100kHz. Jusque 13, le simulateur ne nous a
pas forcément appris grand chose car avec ce
montage il est assez facile de calculer qu’en
premiere approximation le gain de I'étage est
fixé & 3 grace au rapport des résistances R1 et
R2 (G=R1/R2).

Vous noterez que jusque la nous sommes
fideles a nos remarques du départ. Nous
confrontons ici le résultat de la simulation a
nos attentes, ce qui nous permet de conclure
que notre simulation semble fidele a la réalité a
laquelle nous nous intéressons. Fort de ce pre-
mier succes nous allons maintenant exploiter
la puissance de calcul du simulateur pour
obtenir des résultats un peu plus complexes a
calculer littéralement. Nous allons nous inté-
resser a la dispersion du gain de notre monta-
ge en fonction de la tolérance des résistances.
La dispersion du gain du transistor est oubliée
volontairement dans cet exemple car avec ce
schéma elle a peu d'influence sur le résultat.
C’est d'ailleurs pour cela que nous avons rete-
nu ce schéma pour cette démonstration car les
modeles fournis avec la version d'évaluation du
logiciel ne tiennent pas compte de la dispersion
sur le parameétre 3 des transistors. Pour analy-
ser la dispersion du gain de notre montage en
fonction de la tolérance des résistances nous
allons utiliser une analyse statistique de type
‘Monté Carlo’. Ce type d’analyse est réalisé a
I'aide d’un tirage aléatoire de la valeur des
composants, dans la limite de la tolérance que
nous allons renseigner maintenant sur les
composants de notre schéma. Pour que le
résultat d'une analyse statistique de type
‘Monté Carlo’ soit représentatif il faut répéter le
tirage aléatoire un nombre de fois trés élevé
afin de s’approcher le plus possible de toutes
les combinaisons qui pourraient se produire

lors de la fabrication d’une carte électronique
en quantités industrielles.

Pour modifier la tolérance des résistances qui
ont été placées sur notre schéma il faut éditer
leurs propriétés a I'aide de la commande qui
est accessible a partir du menu contextuel qui
apparait lorsque vous appuyez sur le bouton
droit de la souris . Pour sélectionner plusieurs
composants simultanément maintenez la
touche CTRL pendant que vous utilisez la sou-
ris pour choisir les composants souhaités.
L'éditeur qui apparait vous permet de modifier
les propriétés des composants sélectionnés.
Selon les composants choisis les propriétés
peuvent étre nombreuses. Pour faciliter la sai-
sie, I'éditeur vous permet de filtrer les proprié-
tés en fonction du type d'application. Dans
notre cas il est préférable de choisir le filtre
‘Orcad-Pspice’ dans la liste déroulante nom-
mée ‘Filter By :". Vous verrez alors apparaitre la
colonne correspondant & la propriété
‘Tolérance’. Saisissez la valeur ‘5%’ dans
toutes les cases de la colonne.

Il est & noter que la propriété que vous rensei-
gnez ici correspond a la tolérance calculée
pour une population située & moins d’un écart
type de la moyenne. Dans la réalité, la toléran-
ce indiquée pour les résistances est plutot spé-
cifiée pour 3 écarts type. Si I'on veut faire une
étude de dispersion précise, il faut donc recal-
culer la tolérance exacte pour 1 écart type
(pour des résistances 5% a 3s il faudrait plutot
saisir 2 a 3% dans la fenétre d'édition du simu-
lateur). Pour notre démonstration nous pouvons

La barre d’outil qui

D

laisser une tolérance de 5%, ce qui revient a
faire une simulation un peu plus pessimiste (la
dispersion calculée pour le gain sera un peu
plus importante que la dispersion réelle, ce qui
compensera un peu le fait que les paramétres
du transistor ne soient pas dispersés). Une fois
terminée la modification des propriétés des
composants, nous devons modifier le profil de
notre simulation a I'aide de la commande
‘Pspice/Edit Simulation Profil’ pour lui deman-
der d'ajouter une analyse de type ‘Monté
Carlo’. Il suffit de cocher la case ‘Monté
Carlo/Worst Case’ qui apparait dans la liste des
options possibles pour [I'analyse ‘AC
Sweep/Noise’. Les parametres associés a
I'analyse de type ‘Monté Carlo’ apparaissent
dans la boite de dialogue. Saisissez les para-
métres comme indiqué sur la figure 5.

sur le schéma

Le résultat de I'analyse “Monteé Carlo”
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Une fois les parametres saisis, il ne vous
reste plus qu'a relancer la simulation a I'aide
de la commande ‘Pspice/Run’. Cette fois ci, a
la fin des calculs, le programme PSPICE AD
vous demande de sélectionner les tirages
que vous souhaitez afficher. Par défaut ils
sont tous sélectionnés.

Dans le cas de notre démonstration nous
conserverons la sélection par défaut. Il suffit
donc d’appuyer sur le bouton OK pour voir
apparaitre toutes les courbes superposées
comme lindique la figure 6. Comme vous
pouvez le calculer a I'aide des courbes affi-
chées, le gain de notre montage pourra étre
compris entre 2,4 et 3,6 (environ) en fonction
de la valeur réelle des résistances a 5% qui
seront montées sur le circuit. Bien entendu,
dans le cas de notre schéma d'exemple la
dispersion du gain peut se calculer facile-
ment.

Cependant, il ne nous a fallu que quelques
instants pour arriver a ce résultat avec le
simulateur.

Dans le cas d’un schéma plus complexe I'uti-
lisation d’un simulateur est une aide précieu-
se, surtout si I’on doit trouver un compromis
entre les différents paramétres qui entrent en
jeux dans le calcul des composants.

Pour ne pas rester sur un seul type d’analyse
et afin que vous compreniez bien tout I'inté-
rét d’un simulateur de type Spice, nous vous
proposons de modifier Iégerement le schéma
comme l'indique la figure 7. Pour cela vous

Le schéma maodifié pour étudier
un comportement temporel

aurez besoin d'étirer les résistances R3 et R1
et de supprimer la liaison entre R1 et Q1 pour
ajouter les composants C3 et L1 (Place/Part/
‘L'). La source VAC sera supprimée puis rem-
placée par une source qui Se nomme
‘Vpulse’.

Cette source permet de simuler I'injection
d’'impulsions électriques dans notre schéma
(ici des impulsions de 1V d’une durée de 1ms
toutes les 5ms, avec un temps de monté et

Le profil de simulation sera modifié pour lan-
cer une analyse temporelle comme l'indique
la figure 8 (‘Analysis type’ = ‘Time Domain
(Transient)’)

Apres avoir relancé a nouveau la simulation
vous verrez apparaitre cette fois ci la forme
temporelle du signal de sortie lorsque I'en-
trée de notre montage est attaquée par des
échelons de 1V. Méme si vous étes un adep-
te inconditionnel du calcul analytique, avouez
qu'il devient plus difficile de calculer la forme
du signal de sortie (méme si cela reste enco-
re assez simple avec les transformées de
Laplace dans le cas d’un montage aussi rudi-
mentaire). Avec la simulation il devient pos-
sible de passer d’une analyse a une autre en
quelques instants. Cela est trés utile pour
mieux cerner l'influence des composants
dans un schéma.

Comme nous avons essayé de vous le faire
découvrir dans cet article la simulation d’un
schéma n’est pas nécessairement compli-
quée. En revanche I'analyse des résultats
produits par I'outil mérite comme toujours un
peu de recul. Les limitations de la version de
démonstration du logiciel que nous avons uti-
lisé sont loin d’étre atteintes. Si vous avez
pris la peine de le télécharger pour mettre en
ceuvre pas a pas les exemples que nous vous
avons proposés, vous trouverez certainement
dans ces pages des schémas bien plus pas-
sionnants a étudier avec ce nouvel outil.

un temps de descente de 10ns). P. MORIN
O Madification du profil de simulation

pour lancer une analyse temporelle
Simulation Settings - test : ‘ &

General Analysis | Include Files | Libraries | Stimuus | Options | Data Collection | Probe Window |

Analysis type:
ITime Bamaln (Tranelatd) __'_] Bun to time: |20rns seconds (TSTOP)
Qptiont: Start saving data after; |0 seconds

TR  Iransient opions e
[“]Monte CardoAw/orst Case ‘ Maximum step size: | seconds

Parametiic S :
g,gmm"g:';ep] I Skip the inkial biansient bias point calculation (SKIPBP)
[Load Bias Point Output Fle Options... |

[ k]

Annuder | Appiquer | Aide
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Ftude raisonnée

des interrupteurs

]
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Le but de cet
article n'est pas de
VvVOous proposer
comme a
I'accoutumeée un
montage “ clefs en
mains . Nous
souhaitons vous
guider afin de vous
amener a concevoir
VOTRE montage. Le
sujet que nous
avons choisi peut
étre décliné de
nombreuses facons
pour réepondre a
des besoins divers.
Les notions
theéoriques néces-
saires restent eéle-
mentaires, du
niveau de la loi
d’Ohm. Nous
resterons ainsi
dans une optique
résolument

“ pratique ”.

sensibles a Ia
lumiere

En effet, on peut étre amateur de mon-
tages électroniques, en avoir réalisé
un certain nombre, et souhaiter aller
un peu plus loin. Faire fonctionner un
circuit de sa conception apporte un
grand plaisir et est toujours une expé-
rience enrichissante.

Nous allons donc essayer de vous
faire “ vivre ” une étude, comme celles
qui meénent aux projets que nous vous
proposons habituellement. Le projet
que nous avons choisi est élaboré
autour d’un capteur de lumiére. Apres
nous avoir lu, vous serez peut-étre
surpris de constater que vous pouvez
facilement I'adapter a de nombreuses
applications : interrupteur crépuscu-
laire bien slr, mais aussi simulateur
de présence, alarme... Vous pouvez

lire cet article crayon en main et éta-
blir votre schéma pas a pas.

Posons le prohleme

Toute étude, méme simple, commence
par la définition d’'un cahier des
charges. Que souhaitons nous ? Un
systéme sensible a la lumiere, per-
mettant de commander une lampe
220 volts lorsque la lumiere ambiante
décroit. De plus, ce systéme devra étre
alimenté par une tension de 9 volts, ce
qui laissera a I'utilisateur le choix
entre une pile 9 V ou un bloc secteur
standard.

Ces quelques lignes vont constituer
notre base de travail, celle-ci pouvant
étre affinée par la suite.

Deéfinition
des fonctions

Ce cahier des charges sommaire nous
amene a I'étape suivante de toute
conception : la définition du schéma
fonctionnel, ou synoptique.

Pour ce projet, il vient assez naturelle-
ment. Il y aura bien sir le capteur dont
I'information devra étre traitée conve-
nablement pour commander la lampe
220 volts. Nous avons donc déja une
fonction capteur et une fonction traite-
ment. Le montage étant alimenté en
9 volts et la lampe étant alimentée par
le secteur 220V, il y aura donc obliga-
toirement un élément de puissance.
C’est la troisieme fonction. Vous
retrouvez ce schéma en figure 1.
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| Capteur H Traitement I__)M_)@

Lampe 220 V

@ Schéma synoptique (ou fonctionnel)

Choix technologiques
et calculs

Chacune de ces trois fonctions pourra étre
remplie au moyen de différentes technolo-
gies. C'est d'ailleurs une particularité de tout
schéma fonctionnel : il est toujours indépen-
dant des technologies et donc a peu prés
intemporel.

Capteur

Il est donc temps de faire des choix. La
logique veut que nous commencions par le
capteur. Les capteurs de lumiere les plus
courants sont les photodiodes, les phototran-
sistors et les photorésistances.

Premier critére de choix, la disponibilité. Pour
la photodiode et le phototransistor, elle risque
d'étre problématique a cause du spectre de
la lumiére visible. Ce sont des composants
courants pour l'infrarouge mais plus rares
pour le visible... et aussi plus chers.

Quant a la photorésistance, elle est sensible
dans le spectre visible, aisément disponible
et peu chére. Elle a le défaut d'étre peu rapi-
de mais ce n’est pas génant pour notre appli-
cation.

Ce sera donc logiquement notre choix. Un
petit détail, une photorésistance est souvent
appelée LDR qui est I'acronyme de sa dési-
gnation anglaise (Light Dependant Resistor).
Pour utiliser la variation de sa résistance en
fonction de la lumiére ambiante, il faudra I'in-
clure dans un pont diviseur. Vous trouverez en
figure 2 les deux schémas possibles. En
figure 2a |a tension V1 diminuera lorsque la
lumiére sera plus forte. En figure 2b, la ten-
sion V1 sera proportionnelle a la lumiére.

Traitement de I'information

Il va devenir nécessaire d’effectuer un petit
calcul. Avant ceci, il faudra, soit vous procu-
rer la documentation de la photorésistance
que vous souhaitez utiliser, soit prendre a peu
prés n'importe laquelle et la caractériser
vous-méme. Ceci se fait trés simplement : il

T T

La tension V1 dimi-

nue en fonction de
la luminosité

=T

suffit de connecter un ohmmetre a votre pho-
torésistance et de la placer sous divers éclai-
rages : obscurité compléte, demi-obscurité,
lumiere solaire... Le but n’est pas de tracer
une caractéristique précise mais d'avoir un
ordre de grandeur de la valeur de la photoré-
sistance pour I'éclairage qui devra provoquer
le changement d’état de la lampe 220 volts.
Vous trouverez en figure 3 la caractéristique
d’une photorésistance courante. Vous pouvez
constater que nous nous trouverons généra-
lement dans la zone ou la résistance est de
I'ordre de 5 a 50 k<. Si nous nous fixons par
exemple, un seuil de basculement a 100 Lux
(la LDR fera alors a peu prés 8 k<) et une
résistance R1=10 kQ, nous pouvons appli-
quer la loi d’0Ohm a notre diviseur de tension.
Ceci nous donne V1 = 9 x (R1/(R1+LDR). La
valeur numérique correspondante est 5 V.
Votre mesure de résistance de votre LDR
vous permettra d’adapter ce calcul a votre
cas particulier.

Maintenant que nous disposons d’une ten-
sion connue, il faut I'exploiter et revenir a
notre question : que souhaitons nous obtenir?
Tout simplement une commande de lampe
lorsque la lumiere sera faible c’est a dire que
V1 sera inférieure a 5 V et I'extinction dans le
cas contraire. Ceci doit nous amener a son-
ger a une comparaison, donc a un compara-
teur.

On pourrait songer a un amplificateur opéra-
tionnel classique pour cette fonction, mais il
existe quelques circuits intégrés assez cou-
rants qui conviennent mieux. Le plus connu
est sans doute le comparateur LM311.1laun

e v s e v

+9V

R1

LDR vi

(4

La tension V1 est
proportionnelle a la
lumiere

a2

double intérét : il fonctionne sans probleme
avec une tension d’alimentation unique et il
est facilement disponible a un codt trés rai-
sonnable.

Pour le mettre en oeuvre, il suffit de présen-
ter sur une entrée la tension issue du capteur
et sur I'autre une tension qui correspondra au
point de basculement (celle que nous avons
calculée un peu plus haut).

Vous trouverez en figure 4 le schéma que
nous vous proposons. La figure 4a repré-
sente le schéma simple avec un pont diviseur
fournissant cette tension de référence, et la
figure 4b une adaptation pour pouvoir ajus-
ter le point de basculement.

Il faut donner une derniére précision concer-

10 LUX: rue mal éclairée
200 LUX : appartement bien éclairé
10 000 LUX : soleil en extérieur

Edalrgment (LUX)

I L} T
1LUX 10 100 1000

Caractéristique
~ d’une photorésis-

tance courante

nant ce circuit intégré. Sa sortie est de type
“ collecteur ouvert ”. Ce terme signifie que sa
sortie est formée d’un simple transistor qui
se comporte comme un interrupteur entre
cette sortie et la masse.

Donc, lorsque la lumiére sera faible, la sortie
sera reliée directement a la masse, donnant
un niveau logique 0. Par contre, lorsque la
lumiére sera forte, le transistor sera bloqué et
la sortie sera tout simplement “ en I'air . Il ne
faut pas confondre ceci avec un niveau
logique 1.
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+9V
R2 Comparateur
Vi O >_
R3

(4

Un schéma simple
avec un pont
diviseur

a=

Il nous faut 1a un élément qui sera comman-
dé par la sortie du comparateur et qui per-
mettra en toute sécurité une commutation
sur le réseau 220 V. Deux options s'offrent a
nous : utiliser soit un triac, soit un relais.

Le triac est assez séduisant car il se com-
mande facilement, est peu cher, disponible
partout.

Ce serait probablement la solution adoptée
pour un produit industriel. Pour un amateur,
nous considérons qu'il a un défaut majeur :
sa mise en oeuvre implique de relier I'en-
semble du montage au secteur. La sécurité
n’est donc pas assurée. Il existe un compo-
sant permettant de I'assurer, c’est I'optotriac.
Comme son nom l'indique, il permet un cou-
plage optique entre la partie commande et la
partie puissance, assurant la sécurité élec-
trique.

Malheureusement, il peut poser des pro-
blemes d’approvisionnements.

Le choix le plus logique reste donc le tres clas-
sique relais. Il se connectera entre le + 9V
et la sortie du comparateur, car il ne faut pas
oublier que cette sortie se comporte comme
un simple interrupteur. Lors de la commuta-

+9V

Comparateur
Vi

10 kQ
avec R2=10kQ: V1 =9 x 10ka 1 R3
donc:R3 = W (en k)

Ajustage de la ten-
sion de bascule-
ment avec RV1

aBn

tion, ce genre de composant provoque tou-
jours une surtension aux bornes de sa bobi-
ne. La diode D1 est la pour I'éliminer.

Pour le choix de ce relais I'idéal, est de trou-
ver un modeéle 9 V. Les modeles 12 V sont
sans doute plus courants et se commandent
généralement bien avec 9 V. Un élément a
prendre en compte est la résistance de la
bobine: la sortie d'un LM311 ne peut pas
supporter plus de 50 mA. Le bobinage du
relais doit donc impérativement avoir une
résistance supérieure a R = 9 V/50 mA soit
180 Q. Elle est généralement comprise entre
200 et 600 Q pour les relais 12 V, ce qui
convient parfaitement.

Il faut connaitre la puissance de la lampe que
vous souhaitez commander, le courant
admissible par le contact du relais en est la
conséquence directe.

Si votre lampe fait par exemple 100 W,
sachant que P =Ulonal=P/U =100/220
= 0,45 A. Les plus petits relais ont générale-
ment un pouvoir de coupure de 3 A et
conviendraient parfaitement. Si vous souhai-
tez commander des puissances de 500 W et

Schéma de principe complet de notre étude

9V

Relais J2

plus, il faudra dimensionner le relais en pré-
voyant une marge de sécurité pour une
bonne fiabilité du contact : par exemple, si
votre calcul donne une valeur supérieure a
2,5 A, prenez plutét un contact 5 A.

Variantes

Vous trouverez en figure 5 un schéma qui
correspond a I'ensemble de ce que nous
venons de voir ensemble. Nous avons dit que
vous pouviez calculer d’autres valeurs en
fonction de votre approvisionnement, mais
vous pouvez aussi souhaiter avoir un fonc-
tionnement différent. En effet, si vous désirez
réaliser une alarme, il faudra que le relais soit
activé lorsque la lumiére sera présente, c’est
a dire exactement le contraire de ce que nous
avons !

Ceci peut se faire d’au moins deux fagons :
1 - On peut intervertir la photorésistance et
R1. Comme la valeur du seuil sera modifiée,
il faudra aussi intervertir les positions res-
pectives de R2 et R3 afin de rétablir un fonc-
tionnement correct.

2 - On peut simplement attaquer le compara-
teur en intervertissant les entrées (+) et (-).
Rien d'autre n’est alors a changer.

Pour terminer

Ce systéme se préte particulierement bien a
une expérimentation sur une plaquette de
céblage rapide, méme le relais peut s'y
implanter sans probléme.

Les numéros des broches utiles du LM311
sont repérés sur la figure 5. Toutes les autres
pattes doivent étre laissées en I'air pour cette
application.

Une fois vos essais terminés sur la boite de
connexions, vous pouvez alors réaliser un
montage définitif soit sur une plaque de cir-
cuit imprimé a bandes cuivrées genre
Veroboard, soit dessiner votre typon a I'aide
de transferts ou de votre logiciel préféré.
Nous espérons que cet article, a8 mi-chemin
entre la théorie et la pratique, a répondu a
certaines de vos attentes.

Si ce genre d’étude d’'un montage vous inté-
resse et si vous souhaitez voir traiter un sujet
particulier, vous pouvez le faire savoir a la
rédaction ou directement & I'adresse e-mail
de l'auteur.

G. DURAND
georg.durand@wanadoo.fr
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RECEPTEUR- EMETTEUR

tion : 110mA poids:345g

18.00- CAML12 94°/70° 2.8mm/F2.00

dim: 108x62x50mm

VIDEQ 2.4GHZ

Cameéra stYIOGmoﬂour

+ moniteur récepteur 2.4Ghz
Cameéra couleur NTSC +récepteur 1
canal 2.4 Ghz .Moniteur NTS
Puissance 10mW portée
100m ext. et 30m int.

USB,Sms (Mo/Mt
PDU.mode)Voix(t
vocodeur EFR/ER/F

Connecteur 70Pts...

ephone,

Xt et

/ AMR)

Possibilité d’ xmbarquur ? bord des applications.

Module GSM-Miniature (Motorola G20)
GSM / GPRS dual Band % A
GPRS class 8 (4+1) polds:11,9gr  Dim:24,4x48.2x6mm
Connecteur 70 broches, Antenne
MMCX. Stack TCP/IP
intégrée,Interface RS232-

Caméra smottour +
récepteur 1,.2Ghz

Caméra couleur pal +récepteur 1
canal 1,2 Ghz .Puissance 10mW

portée 100m ext. et i |

30m int.

Caméra émetteur +
récepteur 2.4Ghz

Caméra couleur pal +récepteur 4

~ canaux 2.4 Ghz .Puissance 10mW

portée 100m ext. et ﬁ

30m int.

SUBMINIATURE

[[] Catalogue vidéo sur demande «contre 2 timbres»

Prénom:.......... o e T T e,
Adresse.:.....

EMETTEUR VIDEO

Micro émetteur vidéo 2,4 GHz

Ce module hybride sub-miniature blindé
transmet & distance les images issue d'une
caméra (couleur ou N&B) . Doté d'une
mini antenne filaire omnidirectionnelle, il
dispose d'une portée maximale de 300 m
en terrain dégagé (30 m en intérieur
suivant nature des obstacles).Module
conforme aux normes radio et CEM.

2,4 GHZ

Promo Sgr

(4
Récepteur +Emetteur Vidéo miniature Sgr

Caméra Emetteur vidéo
2.4Ghz sans fil + caméra

Cameéra stylo émetteur +
récepteur 2.4Ghz

Cameéra couleur pal +récepteur 1 canal
2.4 Ghz .Puissance 10mW ponée
100m ext. et

30m int. €€ 0681D

Récepteur
2.4Ghz audio/vidéo

Commande en ligne paiement Sécurisé

coulegrmodele super Dim:150x88x40mm 7 /
g miniature
Dim: Mx 182 20mar D'm 34X18x20mm 99 00
ey Perceuse minature  Machine a insoler UV Graveuse verticale
s Ahd_ Chassis d'insolation économique . avec pompe et
o1 présenté en kit dans résistance
une mallette. chauffante
-Vitesse: 9000 - Chassis sur CI cay lacné i
18000tpm ermettant une 220“"3 Alim
-ali ion® ixation 20AC
2.4Ghz alimentation: parfatement Circuit
p 9-18Vce plane de la Imprimé. simple
199E | |2 de percage: 0.8mm\ , vitre. face et double
! a3mm Format utile: e
Promo | livrée avec 4 accessoires 160 x 260 mm (4 tubes de 8 W). rela
EP- Bon de Commande P.U.| Qté

port 8,50E

WWW.DZelectronic. com WWW.DZelectronic.com WW.DZelectronic.com




Une serrure

AN

cartes bancaires

et telecartes
(et lecteur)

!

Encore une serrure
a microcontroleur
direz vous, oui
mais cette fois,
c’est une serrure a
cartes a puce, et
pas n'importe
quelles cartes.

Ce montage
s’accomodera aussi
bien de bonnes
vieilles télécartes
(usagées ou pas),
que de votre carte
bancaire. Cette

carte que vous
utilisez tous

les jours se
transformera

en clé d’'acces.
Vous n’étes peut-
étre pas seul a la
maison, qu’'a cela
ne tienne, le PIC
16F876 qui est
utilise ici permet
de mémoriser
jusqu’a 500 cartes
quelles qu’elles
soient.

Elles seront toutes stockées dans la
mémoire flash non volatile et recon-
nues comme des clés valides.

De plus, le montage offre la possibilité
(si vous disposez d’un PC), de lire les
informations de base présentes sur les
dites cartes, ainsi que I'ensemble des
clés stockées dans la serrure.

Les différents types
de carte :

- les cartes bancaires
Le propos de cet article n’est pas de
rentrer dans les détails de leur fonc-
tionnement, ni de livrer des secrets
bancaires, mais on peut quand méme
préciser un peu les choses.

Les cartes bancaires dialoguent en
mode asynchrone bidirectionnel (les

données transitent sur la seule patte
I/0 dans les deux sens). Pour cela, la
puce a besoin d’une alimentation 5 V
(VCC, GND), d’une horloge (CLK) qui
sera dans notre cas a 4 MHz, et d’'une
patte de reset (RST).

Le fonctionnement de telles cartes
(basé sur la norme 1S07816) peut
étre comparé a un jeu de
questions/réponses. Chaque com-
mande envoyée a la carte est compo-
sée de 5 octets, décrivant la fonction
demandée (lecture, écriture...),
I'adresse concernée dans la mémoire
de la carte, et la longueur des données
éventuellement demandées. La carte
répond alors par un octet d’écho de la
commande, le bloc de données vou-
lues, puis deux octets d’aquittement
(ou message d’erreur). Dans le cas de
ce montage, seule la commande de
lecture (BOh) est utilisée afin de lire les

informations en libre acces, telles que
le numéro de fabrication de la carte,
I'identité du porteur, le numéro de la
carte, etc...

Chaque carte comporte également dif-
férentes zones mémoires (ADL, ADT,
ADC...) aux propriétés diverses.
Seules les zones ADL et ADMAX (en
acces libre) seront lues par le PIC.
Précisons également, que chaque
carte envoie une «réponse au reset»
(ATR) caractéristique a chaque démar-
rage, celle-ci servira a notre serrure
pour savoir si elle affaire a une carte
asynchrone ou pas.

- les télécartes :

Ces ancétres de la monétique (T1G et
T2G) peuvent étre considérées comme
des mémoires a acces série (respecti-
vement de 256 et 512 bits). Etant
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donné qu'il n’est pas ici question de modifier
le contenu des cartes, on peut résumer leur
fonctionnement ainsi :

La carte n’effectue que deux opérations (vali-
dées a chaque front montant du signal d’hor-
loge ST) - le reset au bit d’adresse 0, et la
lecture de bit avec incrément de I'adresse. Le
choix de I'opération se fait a I'aide des pattes
A et B. Le bit en cours est toujours disponible
sur la patte OUT.

Comme les cartes bancaires, il existe diffé-
rentes zones mémoires (infos cartes, uni-
tés...).

Mais notre serrure se contentera de lire les
premiers 64 bits (8 octets), qui contiennent
(dans le cas des T1G et T2G frangaises, et des
cartes de lavages...) les numéros de série, et
le type de cartes.

On obtiendra ainsi un ensemble de 8 octets
caractéristique de chaque carte (hash code),
mémorisable par la serrure et indépendant
du nombre d’unités restantes.

e

Principe de fonctionnement
de la serrure

Grace a la possibilitt que posséde le
PIC16F876 de «s’autoprogrammer», on dis-
pose ici d’environ 4 ko de mémoire non vola-
tile (flash), pour stocker I'ensemble des
cartes. A raison de 9 octets par carte, on arri-
ve a 500 cartes ! (c’est la limite fixée par le
programme)

A chaque démarrage, le PIC va d’abord cher-
cher a connaitre le type de carte en fonction
de la réception ou pas de la réponse au reset.
Dans le cas d’'une télécarte, le PIC arréte de
générer I'horloge a 4 MHz, et passe en mode
lecture synchrone bit a bit. Il mémorise alors
un ensemble de 64 octets (soit les 512 bits
des T2G), dont seuls les 8 premiers sont uti-
lisés pour comparaisons avec I'ensemble des
cartes valides en mémoire.

En présence d’une carte bancaire, le PIC lit

en premier la table d’adressage de la carte
(adresse 9C8h) afin de retrouver I'adresse de
début de la zone ADL contenant les informa-
tions de base (numéro de carte, nom du por-
teur), puis il lit la zone de fabrication conte-
nant le numéro de série (ADMAX-8=9F8h).

C’est ce numéro de fabrication sur 4 octets,
qui donnera la premiére moitié du <hash

. code» de la carte. La seconde moitié est cal-

culée en faisant une série de XOR en tour-
nant, du numéro de la carte, vers les 4 octets
restants. Comme avec les télécartes, il ne
reste plus qu'a rechercher la présence éven-
tuelle du «hash code» dans la liste des cartes
valides.

Une fois le controle effectué, une
carte acceptée est signalée de plu-
sieurs fagons :

- La sortie de commande RELAIS passe a 1 et
commande le transistor de puissance T1.

- le message ‘ACCES AUTORISE’ clignote sur
I’écran LCD.
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Ecran

— de configuration
- un bip aigu se fait entendre
- la sortie LED_OK passe a 0 (avec
LED_NOK=1).
A linverse pour une carte inconnue
ona:
- la sortie RELAY reste a 0 bloguant le tran-
sistor T1.
- le message ‘ACCES REFUSE’ clignote sur
I'écran LCD.
- un bip grave est généreé.
- la sortie LED_NOK passe a 0 (avec
LED_OK=1).

Ajout et effacement
de cartes

C’est a ce moment 13, que les touches SELECT
etVAL entrent en jeu. Un appui simultané pen-
dant 4 secondes sur les deux boutons a la
fois, lance le menu d’ajout/suppression de la
carte qui a été introduite dans le lecteur. La
touche SELECT permet de modifier le choix
<0UI> ou <NON>, et la touche VAL valide le
choix (vous I'aviez deviné).

Schéma

Comme prévu le microcontroleur occupe la
place centrale du schéma (figure 1).
L’horloge est fixée par le quartz Q1 a 16 MHz,
ce qui permet au PIC de générer un signal
d’horloge propre a 4 MHz (pour les cartes
asynchones), ainsi qu’un fonctionnement
plus « réactif ». Le transistor T1 monté en col-
lecteur ouvert, commande la serrure élec-
trique 12 V(ou le relais), il peut supporter sans
broncher un courant de 3 amperes. Toutes les
pattes de la puce a I'exception de son ali-
mentation, sont prises en charge par le PIC
via des résistances de protection.

Realisation

Le circuit imprimé (figure 3) a été dessiné
en simple face et ne doit pas poser de pro-
bleme particulier, si ce n'est la finesse de
certaines pistes (le pont sur la prise DB9...).
L'implantation des composants est représen-
tée en figure 4. Une rangée de contacts a
été prévue a coté sur PIC pour permettre la
connexion (DB0-DB3, RS, EN) de I'afficheur
LCD, qui est configuré en mode 4 bits paral-
leles pour minimiser le nombre de fils. Ce
type d'afficheur comporte généralement une
patte de réglage de contraste (VO ou Vicd) ;
sur le prototype, elle a été reliée au 0 V par
une résistance de 330 ohms.

Deux autres connexions sont prévues pour
brancher un petit haut-parleur ou un buzzer
(entre le +5 V et le collecteur de T2). Pour
cela, la patte 18 du PIC génere un signal BF.
La patte 17 peut étre utilisée pour command-
er un buzzer avec oscillateur intégré. Les
pattes 15 et 16 peuvent commander respec-
tivement deux leds « accés ok » / « accés
refusé ». On connectera la cathode de chaque
led au PIC, et I'anode au + 5V via une résis-
tance de 470 ohms.

Le branchement de la serrure électrique (ou

Tracé du circuit imprime

()

Implantation des éléments

13

GND
+12V

!

T
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\ PESS

Le PIC 16F876 en situation

du relais) se fera entre le +12 V et le collec-
teur de T1.

Améliorations possihles

Le montage a été congu de fagon a ce que
I'alimentation soit commandée par l'intro-
duction d’une carte, ce qui limite la consom-
mation du montage. En revanche I'ouverture
de la porte ne peut se faire qu'a ce moment
la. On pourrait alors modifier le systéme, pour
que le PIC toujours sous tension ne se réveille
qu’en présence d’une carte. Il devient alors
possible de faire une commande bistable,
voir méme de faire une horloge temps réel et
de noter I'heure de chaque ouverture...

G. Samblancat

A R A RS \/4'{

Ouvrages sur le sujet :

«Cartes a puce - initiation et applications»,
Patrick Gueulle - ETSF
«PC et cartes a puce», Patrick Gueulle - ETSF

Liens
http://www.microchip.com/1010/sear
ch/prodsel/index.htm

Documentations techniques sur le PIC.
http://parodie.com/monetique/explo-
rer.htm

Adressage des cartes bancaire, clonage... (A
VOIR ! ! Vérifiez si Iégalement correct ! !)

http://www.ac-nancy-metz.fr/ensei-
gn/physique/Tp-phys/lesp/iesp.htm
Lecture de télécartes.

Liaison vers le PC et le logiciel de
lecture de cartes : Le logiciel
CARDLOCK

Avec une carte insérée, aprés avoir actionné
les 2 touches (3 secondes) et avoir parcouru
le menu de mémorisation de cartes, le mes-
sage « >PORT COM< » apparait sur I'écran
Lcd. Cela signifie que la serrure est préte a
dialoguer avec votre PC via le logiciel CARD-
LOCK. Vous pourrez alors prendre le contrdle
du montage qui se transforme en lecteur de
cartes. Ce programme, écrit en Delphi, est
disponible sur le site de la revue.

Il est composé de plusieurs onglets regrou-
pant les différentes fonctions :

- Lecture de I'ensemble des « hash codes »
en mémoire.

- Lecture des cartes bancaires avec afficha-
ge du nom du porteur, date, validité, etc...
(voir copie d’écran)

- Lecture des télécartes avec affichage des
informations de base.

- Envoi d’'une commande 1S07816 a la carte.
- Choix du port com a utiliser.

Résistances

R1, R4, R6, R7, R8, R10 : 1 kQQ
R2:1,8 kQ

R3:1,5kQ

R5:33Q

(a voir suivant volume H.P. souhaité)
R11:5,6 kQ

R12, R13: 10 kQ

R14, R15: 470 Q

Condensateurs
C1: 220 pF
C2: 100 nF

Semi-conducteurs
D1 : 1N4001

D2 : 1N4148
T1:TIP121

T2 : 2N2222

IC1 : 78L05

IC2 : PIC16F876

Divers

Afficheur LCD 2 x 16 caracteres

(HD44780 ou autre)

01 : quartz 16 MHz

BP1, 2 : mini poussoirs pour CI. (type KSA)
Support de cartes a puce pour ci.

Prise coudée SUB-D type DBS femelle

a souder.

Support Cl. 28 pattes.
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RETROUVEZ
SPECIAL

o EP juil. /aout 2003 n° 276
Au sommaire : simulateur d'EPROM et d'UVPROM -
Contréle de la sollicitation d'un récepteur 220 V -
Compteur d'usure - Lumiére ambiante a PIC - Mettez
vos vinyles sur CD - Expérimentations en Basic avec le
16F877 : mini-calculatrice - Mini-égaliseur pour enceinte
multimédia - Booster 50 W efficaces - Expérimentations
en Basic avec le 16F877 : sons et lumiéres -
Transmetteur audio-vidéo sans fil - Economiseur de
Files - Multi-récepteur IR 2 voies - Dossier spécial
nterfaces PC : Cartes & puce et lecteurs de poche - kit
connectique pour cartes a puce - starter-kit USB08 -
programmateur USB pour 68HC908JB8 - domotriac -
conversion analogique/ numérique sur USB -
programmez 'USB sous Excel - interface série RS232
?Dur bus 1 fil - enregistreur de température pour PC &

hermocron - interrupteur domotique & bus 1 fil -
BASIC-MICRO : I'envi-ronnement de développement
complet uC PIC - moniteur de dialogue RS232 -
extension pour moniteur de dialogue RS232.

o EP septembre 2003 n° 277

Au sommaire : Variateur de vitesse 36 V/3A &
PIC 16F84 - Un PIC qui parle - Anti-oubli
électronique - Controle d'accés a transpondeur
piloté par Bus CAN - Détecteur de canalisations
encastrées - Journal défilant sur téléviseur -
Microphone indiscret - Télécommande & accusé
de réception - Dossler spécial «Concevoir et
réaliser des enceintes acoustiques» : poser le
probléme - choisir le ou les haut-parleurs - le
calcul des filtres - les enceintes acoustiques :
généralités, enceinte close, enceinte a évent ou
bass-reflex, les utilisations des enceintes : en
stéréo, en home cinéma, la norme THX, la
disposition des enceintes, |a réalisation des
enceintes : définition des composants, matiére
du coffret, etc. - un kit d’enceinte 5 + 1 Home
210 - stéréophoniseur de canaux arriere - filtres
pour enceintes - testeur d'installation Dolby

LISTE DES ANCIENS
NUMEROS DISPONIBLES

D'APPEL TELEPHONIGBE

Consultez également sur Internet

le sommaire détaillé des anciens

numéros depuis janvier 1996

http://www.electroniquepratique.com

o EP octobre 2003 n° 278

Au sommaire : Avertisseur de présence
de courrier - Discriminateur d'appel
téléphonique - Platine d’expérimentation
pour Basic Stamp 2 - Anti-inondation
strident - Mire pour téléviseur 16/9 - Une
pendulette de bureau - Unité autonome
d’affichage de grande capacité sur
écran LCD - Récepteur émetteur IR
universel - Station météo X10 - Micro
journal @ matrice de IED - Générateur de
signal radiocommandé - Testeur/
identificateur de diodes zéner - Logiciel
de dessin de circuits imprimés Sprint
Layout.

o EP novembre 2003 n° 279

Au sommaire : Mémoire analogique -
Commutateur séquentiel pour 4 ca-
méras - Thermometre numeérique inté-
rieur/extérieur - Détecteur d'écoute télé-
phonique - Préampli stéréo pour micro
électret - Centrale d’alarme pour bateau
ou caravane - Ampli Hi-Fi 2x75 W -
Applaudimétre - Gyrateur expérimental -
Dossier spécial «Interfaces PC» :
Programmez des PIC en C - afficheur

LCD sur port série - passerelle PC/
Macintosh - adaptateur alternatif pour

convertisseur A/D - programmateur
pour microcontréleurs Philips - interface
RS232/RS485 isolée galvaniquement -
sortie audionumérique optique - pilote
d’afficheur graphique - entrée analo-
gique optocouplée.

+ EP déc. 2003/janv.2004 n° 280

Au sommaire : Réalisez un magnétophone
numérique - 12C en C sur PIC : afficheur a LED -
Interface Bus Lin imprimante - Programmateur de
pcontroleurs Atmel - Désulfateur pour batterie au
plomb - Clavier série et DTMF - Testeur
dynamique d'alimentation - Assistance
téléphonique vocale - Réalisez un réflectomeétre -
Préampli de micro pour prise de son numérique -
Dossier spécial Micros & Robots : News - La
troisiéme génération AIBO-ERS7 par Sony -
Bipede Sted E-Man de Total Robots - Les accus
et charge rapide - Détecteur simple & ultrasons -
Des chassis pour vos robots - Araignée robot -
Véhicule filoguidé commandé par le port série
RS232 du PC - uPoBot - EPOX,; le robot a tout
faire - Module de commande miniature pour
moteur pas a pas unipolaire - Contréle de
servomoteur par liaison série.

CAHTE TEST
~MUL‘I‘IF NCTIONS

I'etat des capteurs
ou e derouloment,
d'une fonction

o EP mars 2004 n° 281

Au sommaire : Analyseur de signal
radiocommandé - Interrupteur 4 voies -
Créez votre spectacle de magie -
Télécommande IR auto-programmable
- Carte test multifonctions -
Psychometre électronique - Module de
réverbération numérique - Systeme
antifoudre - Visualisation pouls -
Afficheur graphique - Platine universelle
PIC Basic - Antivol pour micro-
ordinateur - Interruption a détection de
courant.

ealiser, carnprendle
SERRURE A CODE-BARR
sunph_ cl/lﬁﬁ\
geme par uh\\

o EP avril 2004 n° 282

Au sommaire : Horloge de précision a
circuits logiqgues CMOS - Clavier virtuel
«universel» - Serrure électrique a code-
barres - Mise en ceuvre des minis
écrans graphiques : thermoclock -
Automate programmable sur PC -
testeur/identificateur de transistors :
determinator 4001 - Pont en H de
commande - Interface fibre optique
pour liaison RS232 - Développez vos
applications avec le Tiny Tiger -
Chargeur rapide d'accumulateurs Ni-
MH et Ni-Cd - Protégez I'alimentation
5V de vos montages - Télécommande
par téléphone, deux sorties sur relais.

Merte des
mlcmnofeurs Pic
et applu:ah

avec mini
programmateury.

o EPmai 2004 n° 283

Au sommaire : Un CD de test audio - A
la découverte des microcontrdleurs PIC
- Mini-programmateur pour PIC et
mémoires 12C - Bain a la bonne
température - Platine d'expéri-
mentation pour mini écran graphique
programmé en Basic - Interface
d’enregistrement téléphonique - Mini-
générateur de signaux synthétisés -
Horloge DCF sur port USB - Un
séquenceur universel a Pic-Basic -
Récepteur de télécommande universel
avec apprentissage du code -
Transmetteur de données analogiques :
platine émission, platine réception,
module supplémentaire - Adaptateur
logique pour générateur BF.

ALLUMAGE
ELECTRONIQUE 5
pour moteur

a explosion

deux terips,

idéal pour. 4

_tondeuse etc:;

o EPjuin 2004 n° 984

Au sommaire : Alarme téléphonique a 4
entrées - Convertisseur pour liaison
4/20 mA - Inscrustation simple d’un
texte couleur sur télévision. Deux
entrées audionumeériques pour PC -
Télécommande par les fils du secteur -
Hygrometre USB - Allumage élec-
tronique pour moteur 2 temps a
explosion - Digitaliseur de 78 tours -
Surveillance de la température -
Synthétiseur polyphonique 5 voies sur
clavier PC - Extension pour AVR -
L'Europe des SRD - A la découverte
des microcontréleurs PIC (2¢ partie) -
Carte d’interface USB Velleman -
Module de commande JM-SSC 16
Lextronic - Calculs interactifs sur PC -
festival robotique de Vierzon.

o EP juillet/aolt 2004 n° 285

Au sommaire : Détecteur de proximité -
Capteur laser reflex - Télémétre
infrarouge - Capteur de couleurs - Robot
simple radiocommandé 4 canaux
simultanés - Mini-Sumo programmable -
Robot d'initiation équipé d'un Pic-Basic
- Commande de 8 servos par le PC -
Automate programmable pour la
commande de deux moteurs DC et un
moteur pas a pas - Convertisseur
audionumérique - Chargeur d'accus de
choc - Alimentation a découpage pour la
robotique - Calculs interactifs sur PC -
Découverte des microcontréleurs PIC (3¢
partie) - La vision par ordinateur -
Structure, technologie et fonction-
nement des moteurs pas a pas.

* EN CADEAU : Pour I'achat de la série compléte 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 a:

Electronique Pratique, Service Abonnement, 18 a 24, quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19 - Tél. :

01 44 84 85 16.

(1 Cheque bancaire

[ le(s) CD-ROM seul(s)

QaCCP
Veuillez me faire parvenir [ le(s) n° suivant(s) seuls

(J Mandat

X3€=

......... € (France métropolitaine)

BON DE COMMANDE DES ANCIENS NUMEROS D’ELECTRONIQUE PRATIQUE
a retourner accompagné de votre réglement libellé a I'ordre de : Electronique Pratique, service abonnement, 18 a 24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19
(1 CB (a partir de 15,24 €)
X5€= .. € [ le(s) n° suivant(s) avec CD-ROM
_ (1 CD-ROM étranger + DOM-TOM ..
J P'ensemble des 10 n° au prix spécial de 42,68 € avec les CD-ROM franco de port* (France métropolitaine uniquement -

Etranger + DOM-TOM

Signature :

nous consulter)
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Il n'existe pas
actuellement dans
le commerce de
correcteur RIAA
(pour disques
vinyles) a tubes,
du moins a prix
abordable. Le
présent montage
tente de combler
cette lacune en
Vvous propasant un
modele plus
accessible, tout en

restant
performant.

Garactéristiques

Notre correcteur RIAA utilise deux
doubles triodes ECC82 polarisées sous
une tension de 30 V.

Le filtrage RIAA est passif et la courbe
de correction peut étre suivie @ mieux
que 0,2 dB en choisissant des compo-
sants a 1 % de précision.

On notera qu'il est fait usage du terme
“ correcteur ” plutot que de “ préam-
plificateur ”, cela parce que le niveau
d'amplification a 1 000 Hz ne dépasse
pas 8.

Ce qui reste faible en comparaison des
équivalents a transistors et amplifica-
teurs opérationnels dont le taux d'am-
plification se situe entre 20 et 60, tou-
jours a 1 000 Hz.

Mais le niveau de sortie reste cepen-
dant juste suffisant pour attaquer un
préamplificateur de ligne destiné, lui,
aux entrées CD, tuners, magnéto-
phones.

Correcteur RIAA
a tubes pour cellule
a aimant mobile

Description du montage
(figure 1)

Du fait de la symétrie du montage,
nous n'étudierons que la voie droite.
Le signal en provenance de la cellule
de la platine atteint la grille du tube
TR1 par l'intermédiaire d'un filtre
passe bas construit autour de R24/C4
et destiné a empécher les oscillations
haute-fréquences.

On a donné a la résistance de grille R2
la valeur normalisée de 47 kQ2 compa-
tible avec la majorité des cellules a
aimant mobile.

En premiére approximation, on peut
dire que I'on obtient en sortie de la
triode, aux bornes de R4, un signal
dont la tension a été amplifiée huit a
neuf fois.

Ce signal attaque alors le filtre de cor-
rection constitué de R14/R25, C1/C20,
R13/R26, C2/C21 et C3,R7. Certains
composants ont été en quelque sorte

dédoublés afin de pouvoir obtenir la
valeur qui donne la correction optima-
le. Toutes les valeurs indiquées corre-
spondent a des composants a 1 % de
précision (sauf C3).

Le signal, aprés correction, atteint la
grille de la seconde triode TR2 et se
retrouve aux bornes de R12 encore
amplifié huit a neuf fois.

Le condensateur C10 le méne jusqu'a
la sortie en coupant la composante
continue d'une vingtaine de volts.

La résistance R18 permet la charge de
ce condensateur a la mise sous ten-
sion, au cas ou la sortie serait débran-
chée.

La diode D2, pour sa part,empéche la
survenue d'une pointe de tension de
35V, également lors de la mise sous
tension, qui pourrait endommager
I'amplificateur.

La diode D10 accomplit la méme
tache mais a la mise hors tension
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@ Schéma de principe du correcteur

e Schéma de principe de I'alimentation
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Le module d’alimentation qui sera déporté de la platine

du montage. Le signal de sortie étant extré-
ment faible, les deux diodes restent bloquées
dans les conditions normales d'utilisation.
D'aprés ce qui vient d'étre dit, on calcule que
le gain théorique en tension du montage est,
dans le meilleur des cas, de 9 x 9 = 81.
Cependant a 1 000 Hz, fréquence qui consti-
tue la référence de mesure, la correction
RIAA entraine un affaiblissement en tension
de 20 dB, ce qui équivaut a une divi-
sion par un facteur 10 de la tension

&

est impossible d'agir directement. Ainsi, sur
toute cette plage de variation, la précision
annoncée de 0,2 dB par rapport a la courbe
idéale est maintenue.

L'effet Miller, quant & lui, équivaut a une
capacité de 40 pF environ placée en paralle-
le sur R7, entrainant une chute prématurée

Trace
du circuit imprimeée

des aigus. La valeur de I'ensemble C2/C21 a
été calculée de fagon a le compenser.
Cependant, la valeur de C21 devra peut-étre
étre ajustée du fait de la tolérance de 1 %
(environ 40 pF) sur la valeur de C2. De ce fait,
C21 pourra prendre une valeur de 100 pF +
40 pF environ, a déterminer expérimentale-
ment si |'utilisateur le juge nécessaire, ce qui
ne sera pas obligatoirement le cas.

On remarquera également que la charge
anodique de la triode TR1, constituée par la
résistance R4 et le filtre correcteur en paral-
lele, n'est pas constante. Il en a été tenu
compte dans le choix des valeurs.
Cependant, pour que ce dernier reste valide,
il faut supprimer toute contre-réaction locale
tendant a linéariser cette charge. C'est pour
cela que la résistance de polarisation de
cathode R6 a été découplée par le condensa-
teur C19 qui devra étre de la meilleure quali-
té possible.

L'alimentation (figure 2)

L'alimentation comporte deux sections. La
premiere est destinée au fonction-
nement général du correcteur qui nécessi-

Implantation

@ des élements

présente a I'entrée du filtre.

On obtient donc bien a 1 000 Hz, un
taux d'amplification total de 81/10 =
8,1 dans le meilleur des cas, comme
cela a été évoqué précédemment.

Précision
de la correction

En plus de la variabilité des valeurs
des composants qui constituent le
filtre, deux autres parametres peuvent
affecter la fidélité de la correction : la
résistance interne de la triode TR1 et
I'effet Miller perceptible au niveau de
la grille de la triode TR2 qui équivaut &
une capacité parasite court-circuitant
le signal vers la cathode du tube.

La résistance interne d'une triode
ECC82, polarisée dans les conditions
de ce montage, a une valeur comprise
entre 11 kQ et 17 k< selon les tubes.

Cependant, la forte valeur de I'en-
semble R14/R25 permet de minimiser
I'impact de ce paramétre sur lequel il

=

DANGER : SECTEUR 220 V

L

220 VALT.
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te un filtrage rigoureux mais qui ne consom-
me qu'un faible courant de 2 mA par voie.

La seconde section est destinée, pour sa
part, au chauffage des filaments des tubes
sous un courant de 135 mA.

La premiére section comporte un premier fil-
trage général organisé autour de R30/C24,
suivi d'un filtrage séparé pour chaque voie
R19/C11 et R20/C12. Un troisieme filtrage,
construit autour de R22/C13 et R21/C14, ter-
mine cette chaine, davantage dans le but
d'éviter des accrochages basses fréquences
que de lutter contre le ronflement de I'ali-

@ Traceé du circuit imprimeé

mentation. A ce propos, il convient de dire
qu'il subsistera toujours un ronflement rési-
duel qui, d'ordinaire, ne gene pas I'écoute.

Il reste vrai cependant que la taille importan-
te de la plaquette la rend assez sensible aux
parasites. Ce qui, dans certains cas, pourrait
amener a blinder le montage.

On pourra réaliser un blindage économique et
efficace en plagant sous la plaquette une
feuille de papier aluminium pliée en plusieurs
épaisseurs et en interposant, entre elle et le
montage, au moins une feuille de papier afin
d'éviter les courts-circuits.

B

On reliera alors la feuille d'aluminium a la
masse générale de la platine a I'aide d'un fil
muni d'une pince crocodile, I'aluminium
étant impossible a souder facilement.

La seconde section voit sa tension régulée a
25,2V par l'intermédiaire du régulateur REG1
et des diodes D11 et D12, ce qui correspond
bien a la tension nécessaire aux filaments
des deux tubes placés en série pour assurer
un fonctionnement normal, chacun deman-
dant environ 12,6 V.

Les diodes D3/D4 et D7/D8 séparent les
poles positifs de ces deux sections afin que

Implantation des éléments
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I'ondulation assez forte présente aux bornes
de C16 ne perturbe pas les lignes de I'ali-
mentation générale du correcteur.

La résistance R29 sert a décharger les
condensateurs de l'alimentation une fois le
montage débranché.

On notera que la puissance de 5 VA annoncée
pour le transformateur d'alimentation est
vraiment un minimum.

Il conviendra aussi de manipuler le montage
avec précaution du fait des tensions déja
assez élevées qui le parcourent.

Reéalisation (figures 3 a 6)

Les tubes étant des composants encom-
brants, la plaquette est de grande dimension
pour un préamplificateur.

Une partie de I'alimentation a d'ailleurs été
placée sur une seconde plaquette, ceci afin
de pouvoir éloigner autant que possible du
reste du montage cette source de ronfle-
ment.

Il ne faudra cependant pas exagérer la lon-
gueur des fils de liaisons, une dizaine de cen-
timetres sera un maximum.

Il faudra étre particuliérement prudent avec
les pistes véhiculant la tension du secteur.

On pourra vérifier les tensions a vide en sor-
tie des deux sections de I'alimentation avant
de connecter les deux plaques ensemble, en
faisant attention durant I'assemblage de ne
pas intervertir le sens de branchement des
fils.

Les pistes du circuit imprimé sont larges et
ne devraient pas poser de probléme lors de la
gravure.

La qualité et la précision des composants, et
particuliérement ceux du filtre, sont primmor-
diaux pour obtenir les meilleurs résultats.
Cependant, alors que les résistances de pré-
cision sont économiques a I'achat, les
condensateurs a 1 % (presque toujours
Styroflex) restent d'un codit élevé (C21 et C22
de 100 pF seront choisis au MICA argenté,
plus économique dans ces valeurs).

Bien entendu, il reste possible de recourir a
des condensateurs moins précis,mais on
perd |'assurance du suivi fidele de la courbe
de correction a 0,2 dB pres. On notera qu'une
erreur de = 10 % sur la valeur de C1/C20 et
C6/C23 mene a un écartement de

Les doubles triodes
en question

+ 0,5 dB de la courbe idéale au niveau du bas
médium, alors que cette erreur de = 10 %
sur la valeur de C2/C21 et C7/C22 mene,
quant-a elle, a un éloignement de = 1 dB
dans I'aigu.

C3 et C8 de 1 YF ne se trouvent qu'avec une
précision de 10 %, mais ils ne sont pas des
composants aussi critiques que les autres.
On les prendra dans la série MKP (160 V),
meilleure que celle des condensateurs MKT.

Tous les condensateurs cités se trouvent
notamment chez Sélectronic.

Les condensateurs étant de tailles trés
diverses, certains devront étre montés
debout sur leur emplacement.

Les supports de tubes, de type noval sont de
dimensions assez variables d'un modéle a
|'autre, vous en trouverez chez ECE, RAM et
Electronique Diffusion.

L'ECC82 est certainement I'un des tubes les
plus répandus, vous le trouverez notamment
chez Electronique Diffusion.

Un bornier trois plots a été prévu pour per-
mettre plusieurs connexions de masse diffé-
rentes a I'entrée du montage, certaines confi-
gurations convenant mieux a certains appa-
reils qu'a d'autres.

Pour débuter, on pourra simplement laisser le
bornier vide ou bien relier les trois plots
ensembles par des fils courts et épais. Si le
cable provenant de la platine comporte un fil
de masse séparé, il devra étre inséré dans le
plot de droite du bornier trois plots, qui est
relié directement a la masse générale.

Méme si le montage ne nécessite pas de

réglage, il reste cependant possible de tester
diverses valeurs de C21 et C22, les valeurs
des autres composants ne demandant par
contre aucun ajustement.

Les caractéristiques des tubes étant assez
variables, et cela méme s'ils sont de marque
identique, il peut étre intéressant de tester le
montage en intervertissant successivement
les deux tubes.

Le gain de I'ensemble peut étre supérieur
dans une position ou la qualité du son amé-
liorée, voire les deux & la fois.

0. VIACAVA

R1, R2: 47 kQ

R3, R4 : 22,1 kQ/1 %

RS, R6, R9, R10: 120 Q

R7,R8:1MQ /1%

R11, R12: 22 kQ

R13, R16: 13,3 kQ/1

R14, R15 : 200 kQ2/1 %

R17, R18, R29 : 100 k2

R19, R20, R21, R22, R30 : 220 Q

R23, R24:100 Q

R25, R27 : 20 kQ/1 %

R26, R28 : 13,7 kQ/1 %

C1, C6 : 10 nF styroflex 1 %

G2, C7 : 3,9 nF styroflex 1 %

C3,C8: 1 yuF MKP

C4, €5, C21, C22 : 100 pF MICA argenté

C9, 10 : 10 pF/50 V de qualité

G11, C12, €13, C14, C15, C16, C24 : 470 pF/50 V
G17, C25 : 47 pF/50 V

18, C19 : 470 pF/16 V (au moins) de qualité
G20, C23 : 1,8 nF styroflex 1 %

D1, D2, DS, D10, D11, D12 : 1N4148

D3, D4, D5, D6, D7, D8 : 1N4007

1 Transformateur : 1 x 24 V ou 2 x 12 V/5 VA
minimum

REG1 : 7824

TR1, TR2 : ECC82

5 Borniers 2 plots, 1 hornier 3 plots,

4 emhases RCA nickelées femelles a souder,
2 supports de tubes Noval, une fiche secteur
220 V, cable.
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SYSTEME DE DEVELOPPEMENT
POUR BUS CAN

Le kit de développe-
ment CAN Bus com-
prend une carte
proto avec quatre
modules  (PIC16,
PIC18, deux compo-
sants esclaves) et un connecteur externe.

PAR TRANSPONDEUR
Application : Contrdle d’accés,
identification des personnes;,
des animaux et des objets.

mémoire et sont disponibles sous

Le kit comprend également un tutorial et un livre
d'exercies avec les fichiers sources et drivers

IDENTIFICATION SANS CONTACT

Les transpondeurs sont avec (ou sans)

forme de badge, porte-clé, jeton, tag...

MODULE AUTONOME DE LECTEUR PROGRAMMATEUR ET
BIOMETRIQUE AVEC PROCESSEUR INTEGRE | MuLTICOPIEUR UNIVERSEL,
AUTONOME, PORTABLE

Le FDAO1 est un systéme indépendant de
reconnaissance d'em-

pgur tout savoir eﬂm;n maitriser le Bus CAN.

preinte digitale com-

posé d'un capteur :

optique et d'une M .

carte de fraitement. |EpAQ1 @ &ﬂ';;; 45
LECTEUR/| ENCODE'UR TMS DSP SYSTEME DE
DE CARTE MAGNETIQUE DEVELOPPEMENT

27, rue Voltaire ‘ -

72000 LE MANS Fax : 02 43 28 59 61
http://www.hitechtools.com
E-mail : mfo@hltechi'ools.com :

Systeme d’alarme
4 zones + transmetteur
téléphonique sans fil

Référence : 360 005

® 4 zones programmables + panique

@ simplicité d’installation ® protection intelligente et évolutive
® technologie du code tournant et brouilleur de code

® liaison totalement sans fil (433 MHz) ® discréte et efficace

® nombreux accessoires disponibles en option (24 détecteurs...)

Les Cyclades Electronique
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A la lecture de ce
titre, vous pourriez
croire que la folie
s’est emparée de
la réedaction de
votre magazine
préefére ! Il n’en est
rien. Tout appareil
eélectrique, ou élec-
tronique, a besoin
d’énergie pour
fonctionner ; aussi
faible soit-elle.
Pour la plupart
d’entre nous, ali-
mentation élec-
trique est synony-
me de pile, batte-
rie, bloc secteur,
transformateur,
etc.

Alimentation

Pomme de terre 1

Pomme de terre 2

Pomme de terre 3

L'étude de la technologie interne d’une
pile ou d’une batterie fait apparaitre,
entre autres, une solution chimique
dans laquelle sont noyées deux élec-
trodes de nature différente. Dans cet
article, nous vous proposons par une
expérience aussi ludique que surpre-
nante, de lever le voile en vous expli-
quant la naissance de cette source
d’énergie électrique, base indispensa-
ble de notre passion.

Les principes

Commencons par lire la définition du
dictionnaire a propos de I'électricité.
“Forme d'énergie qui manifeste son
action par des phénomeénes méca-
niques, calorifiques, lumineux, chi-
miques, etc., et qui sert & des usages

domestiques ou industriels, et notam-
ment comme source d'éclairage”.
Cette lecture ne nous éclaire pas
beaucoup plus, mais confirme les
principes de base. Commengons par
un petit rappel historique.

En 1800, parmi ses découvertes dans
le domaine de I'électricité, le physicien
italien Volta inventa la pile électrique.
Elle fut constituée d’'un empilement de
rondelles de cuivre et de zinc sépa-
rées par du papier buvard imprégné
d’acide sulfurique.

A cette époque, il n’existait pas enco-
re de procédés capables de transfor-
mer I'énergie mécanique ou ther-
mique en électricité. En 1871, un
électricien belge du nom de Gramme
inventa la dynamo autrefois appelée
“machine de Gramme”. Cette inven-

electrique
biologigue

tion révolutionna notre environnement
puisqu’elle permit la production indus-
trielle d’électricité. Aprés ce petit
détour nostalgique dans le passé de
nos aieuls, revenons a notre pile. Les
premieres généraient une force élec-
tromotrice de 1 volt. Reliées en série,
la tension augmentait et raccordées
en parallele, le courant disponible
devenait plus important. De nos jours,
rien n'a changé sur ces principes !
Seule la technologie interne des piles
differe par ses constituants, métal,
métalloide et électrolytes, afin de four-
nir de bien meilleurs rendements. Pour
terminer ce paragraphe, retenez que
la production du courant dans une pile
est due a une réaction entre des ions
(atomes ou groupe d’atomes) dispo-
sant d’électrons en plus ou en moins
donnant respectivement naissance a
une charge négative ou positive en
tendant a redevenir neutre. Nous ne
pouvons pas nous attarder davantage
sur la théorie, mais si le sujet vous
passionne, nous vous invitons a
consulter les nombreux ouvrages dis-
ponibles en librairie.

La pratique

Comme Volta, nous allons réaliser des
piles électriques. Pas question ici
d’alimenter I'éclairage d'un hall de
gare ou méme un petit baladeur, mais
simplement de faire une expérience
destinée a vous surprendre par la
nature de son “électrolyte”.
L’électrolyte. Il peut étre acide ou
basique (salé) et décide de la tension
disponible pour un élément de pile.
Rappelons que le coefficient détermi-
nant une solution se nomme le “pH”.
Une solution acide => pH<7
(eau+acide citrique, eau+acide sulfu-
rique, etc.)
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Une solution neutre => pH=7 (eau pure, eau
distillée)

Une solution basique => pH>7 (eau+sel,
eau-+bicarbonate de soude, etc.)

Nous ne sommes pas si sérieux. Sur la
maquette, nous avons utilisé une pomme de
terre ! Et oui, vous avez bien lu, voyez la
photo. Mais rien ne vous empéche de faire
des essais avec une pomme, un citron, une
orange, du coca cola, etc.

Les électrodes. Elles déterminent la polarité
de notre pile. Nous ne parlons que des élec-
trodes en métal. Le tableau ci-contre présen-
te dans une liste, non exhaustive, les diffé-
rentes électrodes avec leurs polarités et la
tension disponible en fonction de I'électrolyte.
Les mesures ont été effectuées a I'aide d'un
multimetre numérique, et les tensions bais-
sent en fonction de I'altération de la solution
électrolytique. Notez au passage les maté-
riaux employés dans la pile de Volta, ils don-
nent bien 1 volt dans une solution acide. La
photo d’entrée présente une expérience
pratique, car les éléments reliés en série
génerent une tension de plus de 2 volts. Celle-
ci permet d'alimenter une petite horloge a
cristaux liquides habituellement alimentée par
une pile bouton de 1,5 V. Avec de belles

ELECTRODES ELECTROLYTE

POSITIF (+) NEGATIF (-) Béi'gg'i ACIDE
Argent Cuivre 0,20 V 0,13V
Argent Aluminium 0,40 V 0,45V
Aluminium Zinc 0,25V 0,35V
Cuivre Aluminium 0,57 V 0,72V
Zinc Magnésium 0,62 V 0,54 V
Argent Zinc 0,72V 0,82V
Cuivre Zinc 0,76 V 1,00 V
Aluminium Magnésium 0,78 V 0,82V
Argent Magnésium 1,24V 1,23V
Cuivre Magnésium 1,40V 1,48V

pommes de terre nouvelles bien juteuses, il
est tout a fait envisageable de lire I'heure
exacte durant plusieurs semaines. En fonction
du modele d’horloge utilisé, il faut peut-étre
ne raccorder que deux pommes de terre au
lieu de trois. Enfin, sachez que notre montage
ne fournit que quelques micro-amperes.

Nous espérons avoir suscité chez vous un
certain intérét pour ce genre d’expérimenta-

tion. Les matériaux ne se soudent pas tous a
I'étain et au fer a souder. lls se trouvent aisé-
ment dans le commerce sous diverses
formes et surtout chez les ferrailleurs. (zine :
plomberie, couverture, métaux galvanisés ;
cuivre : électricité, plomberie ; argent :
vieux bijoux, ancienne monnaie ; magné-
sium : drogueries, vieux flashs de photo-
graphes, brocantes).

Y. MERGY
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Circuit Imprimé Frangais : Le choix des professionnels !

Adaptateur CMS / DIL
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Transformez ou dépannez vos circuits avec les adaptateurs de com-
posants traversants en CMS. Tous les formats DIL/PLCC/PGA...
Utilisables sur les boites de connexions au pas de 2,54 mm.

Circuit Imprimé, Assemblage
Electronique, Inspection

Visuelle, Protection & Sécurité
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Le bus CAN
remporte un vif
succeés dans de

nombreuses applica-
tions industrielles, et
pas seulement dans
I'automobile. La
domotique peut éga-
lement tirer avantage
des qualités de ce
bus de terrain, ce qui
explique la présence
sur le marché de
nombreux outils pour
développer des appli-
cations autour du bus
CAN. Les microcon-
tréleurs Microchip
remportent égale-
ment un franc succeés
aupres des électroni-
ciens, aussi il n’est
pas étonnant de voir
émerger des Kits de
développement qui
associent les deux
technologies.

Kit de

développement
pour bus CAN sur
. microcontroleurs

Microchip.

Le kit que nous vous presentons
dans ces pages, sous la dénomi-
nation ‘PIC MCU CAN bus develo-
pement Kit', associe les micro-
controleurs de Microchip qui pos-
sedent un gestionnaire de proto-
cole CAN intégré avec une carte
de démonstration et une interface
ICD-S.

L'avantage de ce kit de dévelop-
pement réside dans le compila-
teur en langage C et des librairies
logicielles pour le bus CAN qui
accompagnent le matériel. Le
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compilateur a déja fait ses
preuves puisqu'il s'agit du compi-
lateur CCS qui s'integre parfaite-
ment avec |'environnement de
développement (MPLAB IDE) que
Microchip propose gratuitement
sur son site Internet  (voir
http://www.microchip.com sous
a rubrique ‘Products /
Developement tools').

D'un point de vue matériel le kit se
compose d'une carte d'évalua-
tion, qui comporte les principaux
gestionnaires de bus CAN

Wekihyr foes -

Microchip, une interface ICD, un
bloc d'alimentation, les cables de
liaisons (pour le module ICD et
aussi pour exploiter les interfaces
RS232 de la carte d'évaluation) et
une mallette de transport qui per-
met de conserver le matériel a
I'abri.

Un CD-ROM qui contient le com-
pilateur CCS et les librairies pour
le bus CAN accompagne égale-
ment le matériel. Bien entendu, le
kit est fourni avec un petit livret qui
expligue comment mettre en
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CAN Bus

MCP2510

Node B

PIC
18F658

Node A

® Synoptique de la carte d’évaluation

ceuvre la carte d'évaluation et propose
de nombreux exemples abordables de
la mise en ceuvre du bus CAN avec les
microcontroleurs disponibles sur la carte
d'évaluation.

Si le contenu du kit est bien fourni, on
regrettera cependant deux points. Tout
d'abord la documentation est en langue
anglaise, ce qui nuit un peu a la facilité
de prise en main qui est pourtant excel-
lente du coté matériel. Ensuite, on
regrettera que la connectique adoptée
pour le bus CAN ne respecte pas les
préconisations du CIA (Can In
Automation) ce qui oblige a fabriquer
soi-méme des cordons spécifiques s
I'on souhaite raccorder le kit a des outils
de diagnostique pour le bus CAN
(voir le site Intemet  http://www.can-
cia.de/downloads/ciaspecifications/). |l
est vrai que le kit peut fonctionner de
fagon autonome puisque le bus CAN

e o e e

interme de la carte relie les 4 ‘nceuds
CAN' mis en ceuvre par les différents
microcontrleurs présents sur la carte.
Pour une premiere prise en main du kit
cela est suffisant, mais pour le dévelop-
pement d'une application concréte il est
en général préférable de faire appel a un
outil d'analyse des trames CAN qui sont
échangées sur le bus, auquel cas la
connectique adoptée par le kit n'est pas
le meilleur choix possible.

Mais en dehors de ces deux petites
remarques il faut bien avouer que les
avantages de ce kit sont nombreux. Tout
d'abord le kit regroupe les solutions
Microchip pour bus CAN sur une méme
carte. Le premier ‘noeud’ CAN de la
carte d'évaluation est équipé d'un micro-
contréleur PIC18F458. Ce dernier
integre directement un gestionnaire de
protocole compatible avec les proto-
coles CAN 2.0A (identificateurs stan-

dards sur 11 bits) et CAN2.0B active
(identificateurs sur 29 bits). Le ‘nceud’ B
de la carte d'évaluation est équipé d'un
simple microcontroleur PIC16F876.
Mais ce demier est utilisé pour piloter un
gestionnaire de protocole CAN externe
(MCP2510), ce qui permet d'illustrer
comment implémenter une solution
CAN avec un microcontroleur standard.

Les deux microcontrbleurs que nous
venons d'évoquer exploitent également
une liaison RS232 (accessible via une
prise Jack et un cordon spécifique livré
avec le kit). Le programme d'exemple de
la section 10 du manuel utilisateur
indique comment il est possible d'utiliser
cette liaison RS232 pour transformer le
‘nceud’ B en moniteur pour espionner
les trames qui sont échangées sur le
bus CAN.

La carte d'évaluation est également
équipée de deux circuits d'extensions
d'entrées / sorties pour bus CAN portant
la  réféerence  MCP25050 chez
Microchip. Le ‘nceud’ C exploite un cir-
cuit MCP25050 pour piloter trois diodes
leds et relire I'état de trois boutons pous-
sairs. L'entrée GPO du circuit est égale-
ment mise a profit pour lire de fagon
analogique la position d'un potentio-
metre. Quant au ‘nceud’ D il exploite le
circuit MCP25050 pour piloter un affi-
cheur 7 segments. La carte d'évaluation
est donc parfaitement équipée pour per-
mettre le développement rapide de
petites applications avec une interface
homme / machine attractive.

Les signaux TTL produits par les ges-
tionnaires de protocole CAN ne sont pas
du tout adaptés au transport de l'infor-
mation sur de longues distances. Il faut
donc faire appel a des circuits d'adapta-
tions de lignes que I'on nomme transcei-
vers. Dans le cas de notre carte d'éva-
luation, les transceivers retenus sont
des circuits Philips 82C251 Ces trans-
ceivers sont parfaitement adaptés au
transport de l'information a des vitesses
de communication tres élevées (CAN
High Speed, jusgu'a 1Mbits/s) avec
d'assez bonnes performances CEM
(Compatibilite  Electro-Magnétique). Ce
choix nous apparait donc parfaitement
adapté pour une carte d'étude. Il est a
noter que nous n'avons pas constaté la
présence des impédances caractéris-
tiques de fin de ligne habituellement uti-
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"
#include <18F458.h>

#fuses HS,NOPROTECT,NOLVP,NOWDT
#use delay(clock=20000000)

#include <can-18xxx8.c>

#define WRITE_REGISTER_D_ID 0x400

n"
void write_7_segment(int value)

{
const int lcd_seg[10]={0x40,0x79,0x24,0x30,0x19
0x12,0x02,0x78,0x00,0x10};

int buffer{3);
buffer{0]=0x1E; /I addr of gplat
buffer[1)=0x7F; /l mask

buffer[2]=lcd_seg|[value];

"
void main()

inti=0;

can_init() ;
can_putd(0x100,0,0,1, TRUE,FALSE) ;

delay_ms(1000) ;

while(TRUE)
\(lvn'te_7_segment(i):
delay_ms(1000);

if (++i==10) i=0;
}

can_putd(WRITE_REGISTER_D_ID,buffer,3,1, TRUE,FALSE);
}

I/ envoi un message pour réveiller
// les circuits MCP25050
// laisse du temps pour le réveil

1 envoi une trame CAN avec la valeur
1/ a afficher

1/ fait évoluer le compteurde 0 a 9

disponibles avec
le  compilateur
CCS, de sorte
que I'utilisateur
peut se concen-
trer tout de suite
sur la partie appli-
cative de son
développement
plutt de que
chercher a com-
prendre tout les
méandres  des
registres du ges-
tionnaire de pro-
tocole CAN. La
figure 3 vous
dévoile d'ailleurs
le listing d'un pro-
gramme
d'exemple pour le
noceud A qui est
basé sur le
PIC18F458
Avouez qu'il est
difficile de faire

Listing d’un programme

lisées sur les liaisons CAN HS (dans le but
d'adapter I''mpédance de la ligne a 60,
pour éviter les réflexions de ligne). Lorsque
la carte d'évaluation est utilisée seule cela
ne pose pas de probleme. En revanche,
si vous connectez la carte d'évaluation a
un bus CAN extene n'oubliez pas
d'adapter la ligne a l'aide de 2 terminai-
sons de 120Q comme lindigue la figure 2.

Si vous souhaitez utiliser cette carte
d'évaluation pour étudier la mise en
ceuvre d'un nceud CAN plongé dans un
environnement CAN LS-FT (Low Speed,
Fault Tolerant) vous n'aurez d'autre choix
que de dessouder les circuits 82C251
et de bricoler une petite carte d'adapta-
tion pour remplacer les transceivers
d'origine par des TJA1054A (ou équiva-
lents).

Quiconque ayant déja mis en ceuvre des
solutions CAN en partant d'une page
blanche sera frappé de stupeur en
voyant la simplicité du code source des
exemples qui accompagnent ce kit
Cela tient tout simplement du miracle,
grace aux librairies qui sont foumnies
avec le kit. Toutes les fonctions néces-
saires a la mise en ceuvre des diffé-
rentes solutions CAN de Microchip sont

plus simple !

Cette  simplicité
apparente repose tout de méme sur
quelques hypotheses. En effet les para-
metres de fonctionnement de la liaison
CAN sont figés a des valeurs classiques
qui permettent d'assurer un bon fonc-
tionnement du bus dans une majorité de
cas concrets (vitesse de communication
= 125Kbits/s, 16 Time Quantum par
bits, temps de propagation = 3Tqg, point
d'échantillonnage a 10/16e). Dans ces
conditions il devient possible de dialo-
guer sur le bus CAN sur plusieurs cen-
taines de metres (selon la qualité des
cables utilisés et le temps de retard des
interfaces de ligne). De plus, le choix du
saut de re synchronisation n'est pas cri-
tique dans le cas de I'utilisation de ce kit
de développement car toutes les hor-
loges de la carte d'évaluation sont
basées sur des quartz.

Il'va de soi que I'étude de l'influence de
ces parametres devra étre menée
sérieusement plus tard, lorsque le pro-
duit final sera étudié. Mais pour une pre-
miere prise en main du développement
d'un ‘noceud’ CAN les choix standards
proposes dans les exemples de ce kit
sont parfaitement adaptés. Par ailleurs, |l
est a noter que pour des développe-

ments professionnels il est préférable de
se procurer des drivers logiciels pour les
composants CAN de Microchip, congus
et validés par Vector Informatik GmB qui
reste la référence en la matiere. De plus,
il existe également des implémentations
OSEK qui sont compatibles avec les
microcontréleurs PIC18. C'est donc une
garantie de sérieux et de qualité des
solutions CAN mises en ceuvre a partir
de ces composants.

En définitive, ce kit de développement
se révele d'une efficacité impression-
nante tant en raison du choix de ses
composants que de la qualité des outils
de développement associés. La prise
en main est immédiate et la simplicité
déroutante.

Des exemples permettent de mettre au
point ses propres projets en quelques
heures a peine ! Quand on sait le temps
qu'il faut habituellement pour mettre en
ceuvre une solution CAN a base d'un
microcontrOleur, le prix modeste de ce
kit apparait comme dérisoire. Il s'agit
donc d'un outil a mettre d'urgence entre
les mains des concepteurs.

Maorin Pascal.
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Appareils de mesures
électroniques d’occasion.
Oscilloscopes, générateurs, etc. |

HFC Audiovisuel '
Tour de ’Europe
68100 MULHOUSE :
'RCS Mulhouse B306795576
Tél.:03.89.45.52.11 :

VENDS :

Pont RCL numérique SEFELEC

PM 610A 0.0l Micro-H - i

Audio analyseur WILTRON 640
Oscillo ENERTEC

a mémoire 4 x 180 MHz -

Oscillos 2 x 1022 x 120 MHz

Tél.:06 71 49 78 01

RECHERCHE
2 CIVAA 180
Faire offre :
Desmoulins Paul
Quartier Saint André
Route de Jouques
83560 RIANS
TéL : 04 94 69 80 77
06 10 15 85 31

VENDS
Stock important de résistances
neuves, soit en sachet de 100, :
soit en bande de 500 ou 1000. :
Résistances isolées a couche
métallique, série :
RCMM 02 tolérance | %. :
De 2,2 Ohms 4 2,2 mégOhms
soit environ |2 millions d’unité.
Le tout indivisible 230 € + port :
TéL.:06.15.16.60.47
ou gpaviot@wanadoo.fr

VENDS :

50 années de revues Radio, Télé,
: Hifi, Sono etc - Tubes NOVAL -

2 chassis radio AM/FM -
Chassis TV tuner - Fl
J. Lelégard

Tél.: 01 47 41 24 23

VENDS :

OSCI”O numérique 2 x 100 MHZE
i PlatinesTVC 690B, G110, CP1 10, :

HP 54600B + module

HP 546598 + docs + 2 multis |

Fluck FL45 + géné fonctions
Métrix GX139 + alim Hameg
HM8142
Le tout : 1850 €
Tél.: 06 09 90 40 45

VENDS
8 enceintes 3 voix artisanal,
bois 22 mm marine - grille
protec. métal W 350
Unité : 100 €

3 amplis tube impédance 8-100

Unité : 150 €
él.:02413413 16

VENDS :

Livres “électronique

et automatique” pour école
ingénieur, BTS, IUT, (TBE) Petit :

prix laissez vos coordonnées
au:02 41 6456 87 ocua:

paul.gelineau@fr.thalesgroup.com

Apres études partielles, vends
cours d’ electronlque avec

i appareil de mesure, piéces déta- :

i chées neuves et documentation. :
Prix a débattre : 762,25 €
M. DOYER
Tél.: 01 30 92 39 20

T R
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CHERCHE :
schéma poste radio lampes
SCHNEIDER
type “tarantelle” années 60
Frais remboursés
Laignel André
26, rue du Nouveau Monde
14370 CROISSANVILLE

VENDS :

TVC8,TVCI I, TVCI2,ICC5,
ICC4,1CC3/35/36,ICCI1/2

| Mitsubishi CT25 AVIF C, Singer :

M71100, Hitachi CST2044,
Océanic 3724, claviers TVC
H. DUPRE - 16, rue Michel

: Lardot - 10450 BREVIANDES

Tél.: 03 25 82 26 57

VENDS :
Documents K7 Alpine 7138 L
Kenwood KX 500
Ampli Thomson PA 2532
Chaine compact
Thomson CRK 8066
Composants
Matériel électronique
Revues EP 80/81/89/92
Hubert Dupré
16, rue Michel Lardot
10450 BREVIANDES

Nostalgique de la TSF

recherche :

schéma poste radio Schneider "

type Romance 58
Frais remboursés
Willy Kuentz
8, route des Maures
83660 Carnoules
TéL : 04 94 28 43 59

IQUE

Ne manquez pas notre
prochain numero

Parution en kiosque
le 6 octobre 2004

e i

sEPTEMBRE 2004

RECHERCHE
Documentation de dépannage

| référence 25GR5660 pour TVC

chassis G110 (Philips, Radiola, [

Schneider) année 1989/1990 ¥+

+ data-sheet sur
micro-processeur Thoshiba
TMP 47C634N 2416 ou 2476
Faire offre a :
Jacky Thiellin
4, rue de la Frelonnerie
i 37270 MONTLOUIS SUR LOIRE §
' Tél.: 02475071 95
(H.R. ou répondeur)

RECHERCHE
pour piéces ou en état,
i autoradios BLAUKPUNT ou
i BECKER années 60/70 avec
ou sans FM
en6ou l2V
Tél.:06 09 18 19 86

: IMPRELEC (B

i 102, rue Voltaire | B

: 01100 OYONNAX
Tél:04 74 73 03 66 |

: Fax :04 74 73 00 85

| e-mail : imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : v

i | CIRCUITS IMPRIMES de quall
| té professionnelle SF ou DF, éta-
i | més, percés surV.E. 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, sérigra- |
phie, vernis épargne, face alu. et |
polyester multi-couleurs. De la
piéce unique a la petite série,
vente aux entreprises et particuliers.
Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par tél. ou mail

Nous rappelons a nos
lecteurs que les
petites annonces |

gratuites sont
exclusivement
réservées aux (
particuliers abonnés.
Pour les sociétés
(PA commerciales)

| vous reporter au tarif. i :

compréhension.
i Le service pubhcnte

|
‘ Merci de votre ’ F
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Lot

CARNET D’ADRESSES :

CONRAD
www.conrad.fr
Tél. : 0 892 895 555 (0,34€ la minute)

Chauvin Arnoux & Métrix
www.chauvin-arnoux.com

VELLEMAN
8, rue du Maréchal de Lattre de Tassigny - 59800 LILLE
Tél.: 0320 1586 15 - Fax : 03 20 15 86 23

ROBOPOLIS

107, Boulevard Beaumarchais
75003 PARIS

PERLOR RADIO Tél.: 01 4478 01 18

PETITES ANNONCES...........ccocoviviriiniiriininicnieieienns 93 Editions J.-C. MONTAGNE

ROBOPOLIS 35, rue Salvador Allende
92220 BAGNEUX
Tél.: 01 46 55 88 15

r domiciliation a la Revue. 1500 € pour encadrement de I'annonce.

_ ce votre éthuette d abonne) Cette annonce ne doit pas dépasser 5 lignes
: )N COMMERCIALE UNIQUEMENT RESERVEE AUX PARTICULIERS). Pour les
payantes. Le service publlClte reste seul juge pour la publlcatuon des petites
es annonces doivent parvemr avant le5 de chaque mois pour une parutlon

bl

COLLABORATION DES LECTEURS
Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a «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
I'amélioration que vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de principe au crayon
a main levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

La reproduction et l'utilisation méme partielle de tout article (communications techniques

ou documentation) extrait de la revue «Electronique Pratique» sont rigoureusement inter-

dites ainsi que tout procédé de reproduction mécanique, graphique, chimique, optique,

photographique, cinématographique ou électronique, photostat tirage, photo-

graphie,microfilm, etc. Toute demande a autorisation pour reproduction, quel que soit le
procédé, doit étre adressée a la Société TRANSOCEANIC.




Moins de StOCK et pius a-efficaciteé
f‘ a\ ecﬁles nouvelles aiimentations
f ‘!' %

ALE2402R ALE205R . ALE2410R

24V 2,5A 24V 5A 24V 10A N
78,94 € 101,06 € 134,556 € P \
Les avantages du découpage et du linéaire, o
résiduelle totale < a 3mV eff,, stabilisées et protégées, entrée secteur 230V avec PFC si > 70W, IP 30.
ALF1205 ALE1205 ALE2902M ALF2902M
12V 5A oV 5V 4A a 29V 2A
82,52 € 94,48 €

ALF1210 ALE1210 ALE2405 ALF2405
12V 10A 12V 10A 24V 5A 24V 5A
137,54 € 125,58 € 121,99 € 131,56 €

elc
Adries

Alimentations Imealres
stabilisées et protégées, res:duelle totale < TmV eff., secteur 230V,

AL 911A AL 911AE AL 912AE
12V 1A ; 12V 1A 24V 0,8A )
39,47 €

-

AL 895AE
12V

ISE BAUDOUX CREATION GRAPHIQUE 12 -07 - 2004
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- Je souhalte recevoir une documentatlon sur:

Nom
Adresse
Ville Code postal



Module ultrasons SRFO4

ROBOno!is

S —
LA BOUTIQUE
DES ROBOTS

ER1 - base J

L'ER1 est un chassis sur
lequel vous installer votre
ordinateur portable (non
fourni) pour en faire un
robot aux multiples fonc-
tionnalités. Enfin un robot
mobile disposant de la
puissance de calcul
d'un PC.

Lynx 6

Ce bras Lynxmotion posséde
7 servomoteurs et 6 degrés de
liberté. Chassis en polycarbonate
trés robuste (Lexan).

Hauteur du robot déployé : + de 45 cm.
Electronique disponible séparément

Industry Robot

Industiy ‘””“f.’.}f
\ n

Kit de construction
comportant 4 moteurs |l
et 8 capteurs de contact ¥
pour réaliser des
positionnements précis.
Construisez des bras
inspirés de machines
industrielles. Carte de commande Intelligent Interface
disponible séparément.

Mindstorms

L'ensemble Lego Mindstorms
vous permet de réaliser

de nombreux robots de
toutes formes (robots
bipédes, quadrupeédes,
aroues, a chenilles, bras...).
Cette boite contient plus de
700 piéces dont 2 moteurs,

2 capteurs de contact, un
capteur infra-rouge et la brique RCX.

e |-

ROBOPOLIS SARL au capital de 100 000 Euros - RCS PARIS B 445 295 132

Pourquoi tourner quand on peut étre rond?
Cet hexapode circulaire se déplace facilement
dans toutes les directions : 3 degrés de liberté
par patte.

Aibo ERS-7

Le célébre robot de compagnie de Sony dans sa
toute derniére version, I'ERS-7.

Robosapiens

Télecommandé et r'épondant a 67 ordres
différents, ce robot de 35 cm de hauteur est une
véritable prouesse technologique.

Microbugs coureur
et rampeur

Is se in'gent vers la lumiére et s'arrétent

disponible en verslon IZC

Boussole CMPS03

Lecture par bus 12C ou PWM, lecture en 8 ou 16 bits,
résolution de 0,1 degrés en mode 16 bits.

Gamme Comodrills

Large variété de moteurs et
motoréducteurs de 1,5 a 24V.
Piéces mécaniques telles

que roues, chaines, courroies,

engrenages plastiques, cardans,

axes, paliers a roulements a billes...
g

ER400TRS

Module radio série bi-directionnel tout en un.

Le microcontrdleur gére seul la communication radio.
Tout ce que vous avez a faire est de le brancher sur
votre microcontrdleur et d'ajouter un fil de 15 cm en
guise d'antenne

RF04

Le complément idéal du ER400TRS. Il intégre un
convertisseur USB-série et un module radio. Il permet
de communiquer par radio avec un ou plusieurs robots
depuis votre ordinateur. Drivers disponibles pour
Windows, Linux, Mac OS, BSD

S3003

Le servomoteur standard de
Futaba, fourni avec un jeu de
palonniers.

Autres modéles disponibles

Carte moteur MD22

Ponts en H disposant de
5 modes de commande
différents (deux modes
analogiques, PWM, RC W
et 12C), peut piloter deux
moteurs indépendamment
jusqu'a 50V 5A

Carte moteur MDO3

Pont en H disposant de
5 modes de commande
différents (deux modes
analogiques, PWM, RC
et 12C), peut piloter un

moteur jusqu'a 50V 20A

Vous pouvez commander tous ces produnts sur notre site Robopolls com,

ou nous envoyer un bon de commande au : 107 boulevard Beaumarchais 75003 Paris

Notre magasin est ouvert de 10 h a 20 h du lundi au samedi.

www.robopolis.com
107 BD BEAUMARCHAIS 75003 PARIS



