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La vidéo fait partie de
notre quotidien depuis
plusieurs décennies, si
bien que, sur un plan
technique, on n’y préte
plus guére attention.
Pourtant I'étude

des signaux « vidéo »
constitue un pan entier
de I'électronique moderne
que tous nos lecteurs
devraient prendre

le temps de découvrir,
tant les petits montages
associés a ce domaine
sont nombreux.

| va de soi que ce theme est lar-
gement couvert sur Internet.
Sans plus attendre, nous vous
proposons de découvrir les
quelques sites traitant ce sujet que
nous avons sélectionnés ce mois-ci.
Le premier site que nous visiterons en
guise d’introduction se situe a I'adres-
se http://f5ad.free.fr/ATV-QSP_F5AD
_Le_signal_video.htm
Son intérét principal est de présenter
I'essentiel des notions a connaitre
pour comprendre comment est
constitué un signal vidéo : luminance,
chrominance, synchronisation, etc.
Les illustrations, bien que parfaite-
ment justes et appropriées, sont un
peu tristes et manquent de couleur.
C’est donc tout naturellement que
nous vous proposons de visiter un
deuxieme site comportant des illus-
trations bien plus chatoyantes :
http://www.rennes.supelec.fr/ren/per
so/jweiss/tv/signal/tv_opt3.html/
N’hésitez pas a revenir au menu prin-
cipal (htto://www.rennes.supelec.fr/ren/
perso/jweiss/tv/signal/tv_opt0.html)
pour accéder ensuite aux autres pages
tres intéressantes gu'il contient.
D’ailleurs, il propose de télécharger
un document complet de trente-six
pages (format PDF) qui reprend I'en-
semble des explications abordées.
Certaines informations, un petit peu
eloignées de notre sujet principal,
sont intéressantes également. Citons,
par exemple, en page 9, les explica-

Signal vidéo composite ; fa luminance
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1  nhtip://f5ad.free.fr/ATV-QSP_F5AD_Le_signal_video.htm

tions a propos de la corrélation qui
existe entre |'acuité visuelle de I’ceil
humain, la définition de I'image et la
distance optimale du téléspectateur
vis-a-vis de I'écran. Ces explications
vous seront peut étre utiles si vous
envisagez de vous équiper d’un télé-
viseur « Full-HD » de grandes dimen-
sions (& défaut d’agrandir ou de réor-
ganiser votre salon, vous pourrez au
moins savoir de quelle résolution réelle
vous avez effectivement besoin).

Le document a télécharger se trouve

a I'adresse http://www.rennes.supelec.
friren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt.pdf
Vous trouverez un lien direct d’acces
au téléchargement sur la page d’ac-
cueil : http://www.rennes.supelec.friren/
perso/jweiss/tv/signal/tv_opt0.html
Un autre site que nous vous invitons
également a consulter se situe a
I'adresse :
http://pages.videotron.com/danjean

Il se démarque des deux précédents
par le fait qu'il aborde la description
des signaux vidéo numériques.

2  http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt3.html
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porteuse chrominance

4.2.4 Démodulation
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Fig 45 - Détail du specire du sigual Vidéo composite PAL

1l faut attendre 8 mames (4umages) pour retrouver les mémies conditions de phase de la sons

La séparation Luminanee-C hrominance se fur de ln méme maniére que pour le NTSC, par

La démodulation du signal de chtomnance peut se faire éealement comme ponr le NTSC
wais. pour ebtenir de meilleures performances. il est préférable d'utiliser une ligne & retard (de

B dacond by = age v Gy
ctres de Y 61 C 1 sois pas comtinns

¥ 5 Espacement de 3¢ He
v |y

[

T

@ Zons o Vi s s

3 http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/iv_opt.pdf

Comme a chaque fois qu’il est ques-
tion de « vidéo » numérique, il est
nécessaire d’aborder également I'en-
codage MPEG et ses nombreuses
variantes.

4 http://pages.videotron.com/danjean/analogique.

htm!

Ce site n'échappe pas a cette régle. |l
aborde, par exemple, des notions
fondamentales telle que la fameuse
« Transformée Cosinus Discréte »
(aussi appelée DCT, Discrete Cosine
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Transform)
MPEG.
Lors de nos recherches, nous avons
découvert de nombreux documents
intéressants a télécharger au sujet
des signaux « vidéo ». Bien entendu,
nous ne vous les présentons pas tous
puisque vous en trouverez les réfé-
rences dans la liste des liens de ce
dossier.

Nous vous invitons tout de méme a
télécharger le document a I'adresse
http://electronique.marcel.free.fr/Video
_Television/Docs/Signal_Video_NB_et_
composite.padf

Il nous a séduits avant tout par ses
illustrations qui mettent en relation
quelques exemples de signaux
« vidéo » avec les images affichées
correspondantes. Cette approche
nous a semblé assez didactique pour
étre mentionnée.

fort utile au codage

P. MORIN

http://electronique.marcel.free.fr/Video_Television/
Docs/Signal_Video_NB_et_composite.pdf
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SIGNAL VIDEO COMPOSITE
Définitions, caractéristiques et exemples de

schémas

http://f5ad.free.fr/ATV-QSP_F5AD_Le_signal_video.htm
http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt0.html
http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt3.html
http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt.pdf
http://pages.videotron.com/danjean/Transmission%20DVB.html
http://electronique.marcel.free.fr/Video_Television/Docs/Signal_Video_NB_et_composite.pdf
http://www.ac-creteil.fr/physique/DOCGRISP/signal_video/video.pdf
http://www-lagis.univ-lille1.fr/~bonnet/image/video.pdf
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vid% C3%A9%0
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vid% C3%A90_composite
http://www.system-cfg.com/pages/tech_video.php
http://www.montefiore.ulg.ac.be/services/acous/STSI/file/NotesSurLaCompressionDeSignauxVideo.pdf
http://webetab.ac-bordeaux.fr/Pedagogie/Physique/STAGES/TV1.htm

Liste des liens
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Initiation

Travailler

utile avec

KICAD

Kicad, logiciel libre pour la réalisation
de schémas et circuits imprimés,

a suscité un certain intérét parmi nos
lecteurs. Fort de cette premiére expé-
rience (cf. Electronique Pratique n°314),
nous vous proposons d’examiner en
détail les nombreuses fonctionnalités
de cette intéressante suite de DAO
tout en travaillant utile.

ette initiation a pour objectif d’aboutir au pro-
jet de réalisation compléte d’une alimenta-
tion symétrique de qualité pour alimenter des
circuits audio performants a venir ou en rem-
placement de montages plus ou moins médiocres.
Comme chacun le sait, la meilleure des formations passe
par la pratique et c’est ce a quoi nous allons nous
employer.
Kicad est un logiciel puissant offrant de nombreuses fonc-
tionnalités contenues dans plusieurs modules logiciels.
Ceux-ci représentent chacun une étape de la conception
et de la réalisation d’un circuit imprimé simple face,
double faces ou multicouches. Il faut I'appréhender avec
méthode, selon une certaine logique.
La suite Kicad couvre un ensemble de technigues, comme
le dessin, la schématique, la technologie des composants,
que tous les amateurs ne maitrisent pas forcément, mais
pas de panique, la suite Kicad, malgré les apparences,
n’est pas compliquée.
Les électroniciens sont déja rompus a ces différentes
techniques.
En revanche, il faut savoir que cette initiation progressive
représente un investissement temps qu’il ne faut pas
occulter. Mais, a la fin de ce parcours initiatique, vous
serez capable de réaliser avec succes vos projets électro-
niques a partir de vos schémas théoriques.

La méthode

En premier, nous explorerons toutes les fonctionnalités de
chague module. Pour nous aider a découvrir les com-
mandes et les possibilités de chague programme, nous
avons rassemblé dans un ensemble exhaustif de tableaux
synthétiques :

e toutes les icones des boutons de commande des
modules logiciels (colonne de gauche);

e |'intitulé des commandes des menus (colonne a fond
jaune) de chagque module;

® |les commentaires contextuels (colonne de droite sur
fond blanc) pour une bonne compréhension des com-
mandes ou des fonctions présentées.

Si vous éprouvez une difficulté sur un intitulé ou une com-
mande, sachez qu’en passant a la pratique, la plupart des
points incompris, s'éclairciront d’eux-mémes, ainsi les
zones d’ombre s’estomperont au fur et a mesure des
manipulations des commandes.

En revanche, sur le parcours, nous nous attarderons sur
certains points précis nécessitant plus de détails afin que
la commande ou la fonction concernée soit bien assimilée
par tout un chacun.

Nous allons découvrir les fonctions directement sur les
modules de la suite Kicad aprés avoir parcouru les
tableaux et les résumés correspondants.

Aprés avoir ingurgité les termes techniques spécifiques de
cette suite Kicad et passé en revue les tableaux de com-
mandes, la deuxieme étape consistera a manipuler les
menus et les boutons de commandes de chaque module
avec quelques ébauches de dessins pour nous familiariser
avec la suite Kicad.

Nous utiliserons les commandes une par une, au fur et a
mesure des besoins, pour réaliser notre projet concret
d’alimentation.

Etes-vous préts pour I'aventure ? Alors, c’est parti !

Rappel

Kicad est le programme gestionnaire de projets. C’est
donc a partir de ce dernier (point focal de I'application)
que nous allons explorer, puis exploiter les différents
modules logiciels qui composent la suite. Il s’agit de :

e Kicad : le gestionnaire de projets;

e Eeschema : la création de schémas;

e PcbNew : le logiciel de réalisation de circuits imprimés;
e Gerbview : la visualisation des documents générés au
format GERBER (documents de photo tracage);

e Cvpcb : utilitaire de sélection des empreintes physiques
des composants électroniques utilisés dans le schéma.
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Convention

Afin de se familiariser et de repérer aisément tous les
noms et expressions utilisés dans cette suite, ceux-ci
apparaitront en gras dans le texte ainsi que les intitulés de
commandes et les commandes Windows.

Avant de commencer

Si vous avez suivi les instructions de la premiére partie de
cette initiation parue dans Electronique Pratique (n°314,
mars 2007), votre suite Kicad est préte a I'emploi sur
votre PC puisque vous l'avez installée (depuis quelgque
temps déja...). Sinon, reportez-vous audit numéro et pro-
cédez a l'installation compléte.

Il ne reste plus qu’a lancer le gestionnaire de projets en
double-cliquant sur I'icéne Kicad présente sur le bureau
(figure 1).

Je recommande de visiter le site internet Kicad pour
mettre a jour votre version qui depuis la parution de la pre-
miere partie a évolué.

Le module Kicad

La fenétre Kicad s’ouvre et se présente comme en figure 2.
Commengons par découvrir les fonctionnalités de base du
gestionnaire de projets Kicad en explorant ensemble les
différents modules des menus déroulant et des boutons
(icébnes) des barres d’outils.

Ui KiCad (2007-02-16) C:\DOCUMENTS\Kicad \Projets\Initiation.pro

CEEL]

Pret
Répertoire de travail C'\DOCUMENTS Kicad\Projets

pertoire de travail: C\DOCUMENTS Kicad\Projets
ojet. C\DOCUMENTS Kicad Projets\initiation pro

Le menu « Projets »

P ouvrir Descr de projet
(9 Nouveau descr de projet
“P sauver descr de projet
@ Ssauver fichers Projet
@ Unzp Archive

@ Quiter

C:\DOCUMENTS \Kicad\Projets\Initiation.pro
C:\kicad\demos\sonde xiimxsonde xiinx.pro
C:\kicad\demos\sonde xiinx\Formation.pro
C:\kicad\winexe\ESSAI Gaby.pro
noname.pro

A premiére vue, le menu déroulant Projets (figure 3), les
titres sont suffisamment explicites, nul besoin de s’attar-
der sur ce menu qui ressemble pratiquement a n'importe
quel autre menu Fichiers d’applications sous Windows.
De toute fagon, nous les retrouverons ultérieurement dans
les tableaux des icones de commandes.

Le menu « Examiner »
| Examiner Préférences Aid

| (3 Editewr
' [&§) Examen Fichiers

[} Sélection Editeur n

Parcourons maintenant le contenu du menu Examiner
(figure 4) et des figures 5 et 6 qui représentent les menus
déroulant Examiner et Préférences.

Commandes menu Examiner de la barre d’outils supérieure Kicad

Lance I'éditeur de fichiar choisi par le menu Sélection
Editeur,

Accés & I'explorateur de fichiers du systéme d'exploitation pour
parcourir I'arborescence et sélectionner les fichiers d'un projet
existant

Selection de l'éditeur de fichiers préféré. par exemple MNotepad
e

de Windows.
Le menu Préférences E

Détaillé a la figure 6, il ne présente pas de difficulté de
compréhension.

Editeur

[4
]

]

Examen Fichiers

Sélection Editeur

L‘ommmdn menu et sous-menu Préférences de la barre d’outils supérieure Kicad
e e
Visualisateur POF Accés au sous-menu visualisateur POE.

% Langage Choix du langage du programme { 12 langues)

!f Visualisateur PDF par défaut | Lancs le visualisateur PDF présent par défaut

g Visualisateur PDF préfére Lance le visualisateur PDF sélectionné

Sélection Visualisateur PDF | Sélection du visualisateur PDF praféré

Ensuite, passons en revue les boutons de commandes de
la fenétre générale du module gestionnaire de projets pré-
senté en figure 7. On y retrouve certaines commandes du
menu fichier. Comme de nombreux logiciels, les com-
mandes des menus déroulants sont doublées par des
icones boutons de commandes.

Commandes par icones de la barre d'outils Kicad (en haut et & gauche de I'écran)

Création du fichier de configuration pour un nouveau projet

Le fichier modéle kicad/templata’sicad pra (sl existe) est copié
dans fe répertoire de travail courant

C'est I'outil qui permet de créer le dossier du projet Il est
recommandsé de créer un dossier par projet afin de s'y
retrouver f car sinon, ¢'est rapid la pagaille
surtout si on gére plusieurs projets

Créer un nouveau descripteur de
projet

Ouvrir un d::clrlpleur de projet | ooy oyuric un projet existant dans le gestionnaire Kicad

de les fichiers de projet. crées ou modifiés, en cours

du projet g
dlutilisation

’ Sauver le ip
en cours

Outil pour créer une archive compressée {zippée zip) du projet

Archiver les fichiers de projet fichiers schémas. librairle. Pch)

Lancement de Eeschema Prévu pour lancer |'éditeur de schémas de la suite
Permet de complster un fichier netliste issu du logiciel de
Cypch iati hématigue en insérant. pour chague composant de cette
composantmodule netliste e nom du module icompesant) qui le représentera
sur [implantation du circuit imprimé & réaliser
PebNew Clest I'éditeur de circuits imprimés
GerbView Pour visualiser des fichiers Gerber
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[Initiation

Hormis quelques termes techniques nouveaux pour cer-
tains néophytes, jusqu’ici pas de probléme de compré-
hension. Pour le moment, il suffit de lire attentivement les
tableaux. Il est temps de passer a I'action. Intéressons-
nous a la pratique de gestionnaire de projets en suivant la
liste d’actions ci-apres.

1 - Créer un répertoire spécifique pour sauvegarder les
fichiers des projets;

2 - A l'aide de I'explorateur de Windows, créer le répertoi-
re de sauvegarde Kicad dans 'unité logique de votre
choix (C:\ , D:\ ou autres);

3 - Dans ce nouveau répertoire, créer un sous-répertoire
nommé Projets;

4 - Cliguer sur le bouton Créer un nouveau descripteur
de projets;

5 - Dans la fenétre Créer fichiers projets, parcourir I'ar-
borescence pour retrouver le répertoire Kicad que vous
avez précédemment créé;

6 - Entrer dans le répertoire, taper le nom Formation dans
I'espace prevu qui représentera le fichier de notre premier
projet, puis confirmer par la touche « Entrée » ou un clic
sur « Enregistrer »;

7 - Dans le fichier Formation.pro (projet), nous venons de
créer les deux sous-fichiers Formation.sch (pour le sché-
ma) et Formation.brd pour le circuit imprimé;

Remarque

Vous avez certainement observé que chaque fichier créé
est précédé par une icbne correspondant a son module
logiciel respectif : Gestionnaire de projets, Eeschema et
Pcbnew.

Enfin, la fenétre de droite indique les chemins ou se trou-
vent désormais tous nos fichiers de projets. Sur notre PC,
il apparait les indications suivantes :

Pret
Répertoire de travail: C:\DOCUMENTS\Kicad\Projets
Répertoire de travail: C:\DOCUMENTS\Kicad\Projets

8 - Maintenant, double-cliquer sur Formation.sch présent
dans la fenétre de gauche. Comme prévu, le module
Eeschema s’ouvre et installe une fenétre contenant une
page vierge de dessin. La commande est identique a celle
du bouton Eeschema (Editeur de schématique);

9 - Effectuer la méme opération en double-cliquant sur le
fichier Formation.pch. C’est Cvpcb qui s’ouvre sur I'es-
pace de travail du circuit-imprimé. Commande identique
en cliquant sur le bouton Pchnew (Editeur de circuits
imprimés);

10 - Cliquer sur le bouton Sauver le descripteur de pro-
jets puis sur Enregistrer;

11 - Quitter le module Gestionnaire de projets par les
commandes habituelles de Windows;

12 - Lancer a nouveau le Gestionnaire de projets en cli-
quant sur le bouton placé sur le bureau;

13 - La fenétre s’ouvre et vous retrouvez les fichiers du
projet Formation car Kicad a mémorisé la derniere confi-
guration avant de se fermer.

14 - Si vous cliquez sur le bouton Ouvrir un descripteur
de projets existant, tous les projets qui auront été sau-

vegardés apparaftront dans la fenétre Ouvrir un projet.
Ensuite, il suffit de sélectionner le fichier désiré pour tra-
vailler avec.

15 - Aprés ces exercices, il n’y a pas beaucoup plus a dire
sur ce premier module. Alors passons a I'étape suivante :
le module Eeschema.

Le module Eeschema

Avec ce module, nous entrons dans le vif du sujet puisque
nous sommes en présence d’un outil logiciel trés complet
et puissant pour dessiner les schémas qui nous serviront
par la suite a concevoir les circuits imprimés. C’est plus
gu’un outil de dessin. Il est doté d’intelligence gréace a plu-
sieurs extensions du programme qui exploitent une liste
d’informations indispensables au schéma pour permettre
un suivi et un contréle rigoureux des données des com-
posants, des paramétres électriques et les connexions qui
les relient.

Maintenant, il vous faut démarrer I'éditeur de schéma.
Comme nous 'avons déja remarqué aux lignes 10 et 11,
deux possibilités se présentent :

16 - Un double clic sur I'icbne du fichier Formation.sch
17 - Un clic sur le bouton de commande intitulé
Eeschema (Editeur de schématique);

Remarques

18 - Lorsque Eeschema démarre pour la premiére fois
avec un nouveau projet, un message s’affiche indiguant
que le fichier de schéma n’existe pas. Cliquer sur OK,
c’est tout.

19 - Le nouvel écran laisse apparaitre la fenétre globale de
Eeschema avec une page vierge pour le futur schéma.

Le menu Fichier
[ Fichiers  Préférences  Aide

(5 Charger Projet schématique
%) Recharger Feuile active

’@ Sauver le Projet schématique

20 - Hormis le sous-menu Tracer du menu Fichiers
déroulant (figure 8), pas de commentaire particulier. Les
intitulés sont clairs et redondants par rapport a la premié-
re partie Kicad. Mais attardons-nous tout de méme sur le
contenu du menu Tracer.

Le sous-menu Tracer

Commandes sous-menu Tracer du menu Fichier de Eeschema

Tracé Postseript Pour générer des fichiers de tracé au format Postscript

Tracé HPGL Pour générer des fichiers de tracé au format HPGL.

Tracé SVG Pour générer des fichiers de tracé au format SVG.

Pour générer des fichiers de tracé dans le Press-papier

I Tracé dans Presse-papier
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C’est le menu (figure 9) qui configure le choix entre les
trois émulations d’impression. Le bon paramétre dépend
essentiellement du type d’imprimante (laser, jet d’encre
etc.) et du langage programmé de votre modeéle d’impri-
mante.

L’émulation la plus courante a ce jour est certainement le
mode HPGL du constructeur Hewlett Packard. Tous les
modeles LaserJet et autres compatibles emploient le
mode HPGL. Le Postscript, quant a lui, est utilisé particu-
lierement par le monde Apple Mac.

Enfin, I’émulation SVG (Scalable Vector Graphics) est un
langage qui permet d'écrire des graphiques vectoriels 2D
en XML. Il a été inventé en 1998 par un groupe de travail
(comprenant Microsoft, Autodesk, Adobe, IBM, Sun,
Netscape, Xerox, Apple, Corel, HP, ILOG...) pour répondre
a un besoin de graphiques légers, dynamiques et interac-
tifs. On retrouve fréequemment ce langage dans la plupart
des éditeurs de chez Adobe. Fermons la parenthése.
Comme nous sommes équipés d’une imprimante laser de
la marque Brother, nous avons choisi le mode HPGL.
Ensuite, le menu déroulant Préférences ressemble
comme deux gouttes d’eau a celui de Kicad. Nous revien-
drons plus tard sur ce menu.

Le menu Préférences

Commandes menu et sous-menu Préférances de la barre d’outils supérieure Kicad
ST Menu de sélection de la fonte de caractéres par défaut qui

au Sélaction des Fontas sera utiiséa par le gestionnaire de projet Kicad
Eflg' J Visualisateur POF Accés au sous-menu visualisateur PDF.

Langage Choix du langage du programme (12 langues)

9

Qf’ Visualisateur PDF par défaut [ Lance le visualisateur PDF présent par défaut
Q Visualisateur PDF préféré Lance le visualisateur PDF sélectionné
Sélection Visualisateur PDF du PDF préférs

Le menu Préférences (figure 10) sera développé ultérieu-
rement et fera I'objet de plus de détails au moment opportun.

La barre d’outils gauche

e Unités = pouces ou mm

Le curseur de tracé de schéma se déplace sur une grille
qui peut étre affichée ou non. Par défaut, elle est au pas
de 1,27 mm, soit cinquante milliémes de pouce.

On peut utiliser la grille moyenne de vingt milliémes ou
plus fine de dix milliemes. Concernant les schémas, aucu-
ne importance, en revanche, pour la création de compo-
sants, on aura intérét a utiliser la grille moyenne, voire fine.

» Sélection de la forme du curseur
N’appelle pas de commentaires, c’est au choix de cha-
cun.

e Force affichage des pins invisibles

Cette fonction mérite de s’y attarder. Pour ne pas encom-
brer le schéma, certaines pins des composants ne sont
pas visibles. Par exemple, il est inutile de faire apparaitre
les pins NC dites non connectées ou bien les pins d’ali-
mentations des circuits digitaux, etc. Cette commande
assure l'apparition ou la disparition des pins qui ont été
marguées invisibles lors de la création du composant.
Nous en reparlerons ultérieurement.

e Tracer traits de direction quelconque

La encore, pas de commentaire particulier, le tableau est
clair, soit on laisse le libre choix au placement des com-
posants et des liaisons, soit on fixe les régles sur le pas du
quadrillage configuré.

La barre générale d’outils

Commandes par icones de la barre d'outils Eeschema (en haut de I'écran)

Nouveau Projet schématique | Créstion o un nouvesu schéma

Cuvrir un Projet schématique | Quvertume d'un anden schéms

Ssuwegarde du schéms comclet, svec ules les feuilles da s

Sauver le Projet schématique | jizraroiie

Sdnmmci 1a teillz de la faville o2 dassin (A4, A2 A2stci at

Ajustage de |3 feuille de dessin
di du contenu du cartouche

ncoslci ! £diteur 82 compessnts Libedit pour axsmen,

Appel de Péditeur de librairies
etde ts 1, écifion des compesants en lisraines

Appel du visualisateur

e o e e Mty Acpzl ou visuslisstaur de litsida | Viewlibs

Agoel igs tis I del 02
dels hidrsrchie cy sm (sl centient das sous feuilles) 2tla

Navigation dans 3 hiérarchie
sélechion immédisie o nimpons quel schima dels Rismrchie

Commandes par icones de la barre d’outils Kicad (en haut eta gauche de I'écran)

TR
P
sélectionnés

eression oas éléments sélactionnds lors d un move block.

FECERR

Création du fichier de configuration pour un nouveau projet

Le fichier modéle kicad/templateskicad, pro is'il exista) est copié
dans le répertoire de travail courant

C'est l'outil qui permet de créer le dossier du projet Il est
recommandé de créer un dogsier par projet afin de s'y
retrouver facilement car sinen. c'est rapidement la pagaille
surtout si on gére plusieurs projets

@ Créer un nouveau descripteur de
projet

Ouvrirun descripteur de profet | oq,,. o vric un projet existant dans le gestionnaire Kicad

existant
Sauver le descripteur du projet | Sauvegarde les fichiers da projet. créés ou modifiés. en cours
o i en cours d'utilisation

Archiver les fichiers de projet

Outil pour créer une archive compressée {zippée zip) du projet

Copie des kéments sélectionnés lors d'un move block dans

it r_‘_j Copie des éiéments sélectionnés | [ oo 2 oo o szuvegars

g 5l . | Copie su dernier élément cu Block affscd ou ss S0
|| Copie des éléments sauvegardés | S°F] e i T

Défait derniére édition Annulaticn du derniar effscement [jusqu's 10 nivesux).

Refait la dernién: commande

Acois aumenu de gestion gz limoression des schémass
défaite

Impression dﬁ feuvilles de

sl Appel & CPch.

ifichiers schémas. librairie. Pch)

Lancement de Eeschema Prévu pour lancer |'éditeur de schémas de la suite

Permat de compléter un fichier netlista issu du logiciel de
schématique en insérant. pour chaque composant de catte
netliste. le nom du module {composant) qui le représentera
sur limplantation du circuit imprimé 2 réaliser

Cypch association
composantmodule

L |

PchNew C'est I'éditeur de circuits imprimés.

Pour visualiser des fichiers Gerber.

GerbView

=]

La figure 11 appelle quelques commentaires et les éclair-
cissements suivants :

e Afficher la grille/Grille non montrée

Pour faciliter le dessin, en fond de page on peut faire
apparaitre une-grille & I'écran (quadrillage). Deux options
sont possibles : Afficher la grille ou Grille non montrée;
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App_el f" CwPch (gestion des

Agpel & Pebnew

Appel de Pcbnew
(éditeur de Circuits Imprimés)

Zoom plus =t Zeom moeins sutcurdu gents e [éoen

Zoom + (F1) Redessin oz | €oan 21 Zoom optimal
Zoom - {F2} Appsl su menu o= locslisation de composants &t de exies
Reglessin (F3) Créstion o= 1a netliste (farmat Pobnew ou spice)
Zoom autematique Auto numerotstion des comcossnts.

Recherche de composants et
textes

Pour treuver ladlemant le ou les composants dsns un schéms
cemplang

Génération de la netliste

Bénérsticn de I liste 25 comeesants stcu labels
hiérarchiques

Auto & lion des csants

A ion des P

Contrdle des rigles dectriques

ERC (Elgarics] Ryl Chady) - contrdle sutematique oss
connaxons slzarniquas

Liste des composants
et références croisées

Génératicn o= la liste das compesants (nomendature),




Initiation

La barre d’outils droite

De C:/kicad 2007/template/kicad.pro

de deuxfils, cu Sun fl etune pin, forsguil peut y sveir
ambiguité, cast & dire si une exarémisé du fil ou da s ginn'ast
pas racoordde & une des extréminés de lautra fil.
Trocitenaes Mhels goBau: OF 18 30Ut 1EUE pour ower oes |
paints de connexdan 3ur un symbole o2 sous feuille
hiérarchique. Cals sucpose qus Ion 2 082 clacé dans cette
sous feuille oas lanels glotsux Four o symacle o nidrardhie,
ta3 peints g connexion oés sont douivalents sux ginsdun
composant dessique &t doiventéire connedés par des fils

Création de labels globaux de la sous feuille pour oréer des

Addition de jonctions

lmpomtwn de labels globaux et
création de pins
correspondantes

=]

— Addition de pins de Nmfﬂhl pqim’ de connexion, C'ast une fandion ambﬁvt als
€| dans les symboles de réckoente qui ne néosssits £as O svair 048 83 symEcies
glesaux définis.
# || Addition de lignes ou polygones | Trscé o2 traits cour encadrements. N s gu'una valaur
> graphiques décorstive & n'assure Sucune connexicn
T Addition de textes graphiques Fhammx o taxtes o2 commantsirs. Wa guung valaur
)

ffs cement da [2lement schematique pshnpma souris S
usisurs élémants sontpcinds, Ispriofté estdonnd
suplus patit (scit dens Iordse da pricdsé déonissanie jonaion,

. il bus, taxis, composant). Las feuilles o2 hidrrchie
Inescrtpes eﬂtee:hs £ar catte CMMande

Remaraus 12 foncion Undelete o2 s tarme o culil géndalzs
cematl snnulaton des dernien Sydnements

s

PP d

Les figures 12 et 13 sont suffisamment explicites pour
qu’on ne s’y attarde pas. La manipulation du module logi-
ciel sera plus efficace pour la compréhension de la fonc-
tion de chaque commande que nous utiliserons au fur et a
mesure que nous avancerons dans le schéma. Sachez
que des menus Pop up contextuels sont disponibles
comme raccourcis. Nous les exploiterons aux moments
opportuns. Je vous imagine impatient de passer a la pra-
tique. Alors ne boudons pas plus longtemps notre plaisir.
Précédemment, a I'étape 20, nous étions restés avec |’'af-
fichage de la page vierge pour le tracé du schéma.
Commengons par explorer quelques commandes impor-
tantes que nous avons volontairement passées sous silen-
ce pour les réserver a la phase configuration du module
logiciel Eeschema.

Les options du menu Préférences

21 - Sélectionner le menu Préférences, puis Libs et Rep
la figure 14 apparait.

Cette fenétre représente les paramétres de configuration
qui sont essentiellement :

e La définition du chemin automatique pour les librairies
de composants;

e La liste visible des librairies de composants avec les
outils pour supprimer, ajouter et insérer un composant ou
une librairie;

Commandes par icones de la barre d'outils Eeschema (a droite de I'écran| 3 2
{ ) I Sauver config l l Supprimer l { Ajouter ! [ Insérer ]
l R Reprendre le curseur de 1a souris| At 9a la ommands ancours, annulstion oa loutil en cours
Navigatien cans I8 hiérarchie | parmet §'antrar 5205 UNA SOUS Formats NetListe: Loiry - — y
5 Navigation dans b hiérarchie | fevitiedo schéma b sfficner (cliquerdans le symbcle ce cetie power ”~
fngaton il sous feuills) cu o8 remonter 'un niveay dans |a hidrarchie @ PebNew | device
(cliguer n'importe ou sauf dens un symiele e sous feuille). (2) PcbNew  EanR |
i Ajouter compesants Appel du menu 08 placemant S'un composant ) OrcadPeb2 linear
( CadStar regul
& Add alims Agpel au many da slacement J slimeniations (powers), 5 | Tdxx
O Spice | emos4000
i & de fils di F e fils 9 conneden (Wires) ) Autre | ade-dac
| memory
i Addition de bus Plscemant o2 bus. | xiling
g I Addition dentrées de bus | Tiacement de racxards e i & bus, Il nontquiun rile Ext Fichiers Sha
’.’ i décorstif &t nont pas Se pouveir Se connaxion ; ils ne dcivant e microcontrollers
(type fil vers bus) a5 ére uilisés pour oas cannexions ante seuxfils. Ext fichier Cmp: .cmp dsp
f’-‘ Addition d'entrées de bus Flacement e raccords de tus & tus. IIs ne peuvent connacter Ext fichier Netliste: net microchip
-——" = {type bus vers bus) SO ot atis o Ext fichier Librairie: b analog_switches
Placemant oe symecle oa Non-connesion. lis sont 3 placer Ext fichier Symbole: .sym 'motorola
Addition de symbele de non- | 3ur 945 £ins o8 Mposentaua | en ne vaut pas connacier. . Ty
X I connexion San dans ls fenction ERC. Pour vérifier 5il ast normal d'avcir Estfichier Schema: .sch _“xas
une gin non-connecide ou si Sast un oubli intel
Flacement oun lsoel (label local), Daux fils ceuvent dte | audio @
1t connactds entre eux par deux lubals identisues dans [a méme interface /
_e-l Addition de labels sur fils ou bUS | feyifie, Four des connexians ants deux failles cifférantss. i i X
faut viliser das symboles globaux
Flzosmant d'un label global Cea permat dassurar une Chemin Fichiers Librairies:
‘D‘ Addition de labels globaux cannexien entre [a sous feville ol l'on slace oz label atle T -
teuille racine aui centient le symbcle de sous feuille |
Flacemant dune jonction. A claoer sur le point J'i .

e Le format des netlistes générées, avec la possibilité
d’en importer des logiciels Orcad, Cadstar ou Spice.

Remarques

e Tous les paramétres de cette configuration sont mémo-
risés dans le fichier projet.pro. Pour notre cas, c’est
Formation.pro;

e On peut avoir différents fichiers de configurations, dans
différents répertoires de travail.

Eeschema recherche et utilise par ordre de priorité
décroissante :

1. le fichier de configuration projet.pro dans le répertoire
courant;

2. le fichier de configuration kicad.pro dans le répertoire
template de I'arborescence kicad. Ce fichier peut donc
étre une configuration par défaut;

3. des valeurs par défaut si aucun fichier n'est trouve. II
faudra au moins alors remplir la liste des librairies a char-
ger et & sauver la configuration.

22 - Sélectionner le menu Préférences, puis Couleurs.
La figure 15 apparait.

Général
B
- Bus
- Jonction - Pin

Composant Feuilles Marqueur ERC

[ ECEE [ =re Wiipine
|:| Body Bz - Fichier feuille - ERC Erreur
- Nom feuille

Couleur du fond
- Label - Num Pin - SheetLabel
[ eb Giobat [ Nom Pin e ond eac
() Fond Noir

- NetName m Référence
- Notes m Valeur
- Non Conn - Champs

C’est a partir de cette fenétre que chacun pourra & souhait
personnaliser les couleurs des divers éléments de dessin
et celle du fond d'écran (blanc ou noir uniquement).
Comme la préconfiguration nous convient, nous ne chan-
geons rien. Chacun fera comme il le souhaite.
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23 - En sélectionnant le menu Préférences, puis
Options, la figure 16 apparait avec elle aussi sa pré-
configuration de base. On y retrouve une partie des para-
metres déja vus précédemment.

24 - Attardons-nous quelques instants sur certains para-
metres nouveaux indiqués en figure 17. La encore, la
configuration par défaut nous convient, c’est pourquoi
nous ne changeons rien.

M Options générales

Options daffichage:
[“IiAficher glle
SiE ] i Auto PAN
Zpeiss ligne par défa ().
10,000 | Unités
) millimetre Annuler
im Gl
i © Pouces Auto increment params
(5 Normal (50 mils)
bl = Incrément X ().
(O Petit (25 mils) Fils-Bus Onent
0,000
(O Trés petit (10 mils) (%) Horiz Vertical
) Special (5 mils) O Tout Incrément Y ("):
(O Special (2 mils) 10,100
: Afficher mites de page 7 T
1 =
O Specisttl on) e Incrément Label:
© Oui o 2
1 i > | -
Monter Pins O Nen L
&) Normal
© Tout Afficher
Le menu Options générales de Eeschema I
Afficher Grille Si actif = affichage de la grille de travail
Pour travailler au pas de la grlle normale (0050 pouces ou 1.27 mm)
Dim Grille Les grilles plus fines sont utiles pour la construction de composants
de bibliothéque
Si actif sur tout 2 afficher = affichage des pins normalement invisibles
Honter Pins (permet de visualiser les pins d'alimentations par exemple)
Sur Normal = les pins déclarées invisibles. disparaissent
Unités Sélection de ['unité d'affichage des coordonnées en X eten'Y du
curseur {Inches ou millimeatres)
Si Horiz/vertical est actif = on ne paut tracer que des traits
Fil-Bus orient henzontaux ou vericaux
Si sur Tout = on peut tracer des traits dinclinaison quelcongue
$i sctif = recadrage automatique si le curseur sort de la fenétre. en
tC Fat racé de fils ou en dépiscement d&léments
Incrément X Valeur du décalage selon laxe X lors de la duplication de I'élément
{valeur usuelle 0 }
Valeur du décalage selon l'axe Y lors de la duplication de I'élément
Incrémant ¥ (valeur usuelle 0.100 pouces ou 2 54 mm)
Valeur de lincrément de texte pour duplication de textes terminés par
fncrament Label un nombre. tels que membres de Bus { veleur usuelle 1 ou -1}

Le menu Sélection Fonte
EN fonte pour boites de dislogue

gy fonte pour affichage infos

Ay forte pour Ligne d'état
Le menu de la figure 18 ne réclame pas de commentaire
particulier. Ce sera au choix de chacun, selon ses go(ts et
préférences. Comme précédemment, la préconfiguration
nous convient, alors nous la conservons.

Le menu Langage

Par défaut, c’est le frangais qui a été choisi, cela tombe
bien, donc rien a ajouter.

Remarques

Si vous changez de langage, il sera nécessaire de relancer
Eeschema pour la prise en compte du langage choisi.

Le menu Sauver Eeschema Options
Comme son nom ’indique, c’est la commande qui assure

la sauvegarde des parametres des options dans le fichier
avec |'extension .pro, exemple Formation.pro.

Le menu Lire configuration
L'inverse du précédent menu, pour lire les configurations
des options sauvegardées dans le fichier .pro.

Outils de la barre générale

e Gestion de la feuille de tracé -@
25 - Cliquer sur I'icéne de commande pour ouvrir
la fenétre Choix de la page. Les fonctions de cette com-
mande ont été expliquées précédemment (voir « La barre
générale d’outils » et la figure 12). Maintenant il est temps
de renseigner le cartouche de la feuille de tracé qui est
ouverte.
26 - Si ce n'est pas déja effectué, sélectionnons le format
de la page en cliquant sur le bouton Taille A4;
27 - Dans le champ Révision

taper 1;
28 - Dans le champ Titre,

taper Formation a la suite Kicad;
29 - Dans le champ Société

taper Electronique Pratique ;
30 - Dans le champ Commentaire 1 :

taper Prise en main du module logiciel Eeschema;
31 - Dans le champ Commentaire 2 :

taper Manipulation de la librairie ;
32 - Dans le champ Commentaire 3 :

taper Création d'une Netliste ;
33 - Dans le champ Commentaire 4 :

taper Création de symboles ;
34 - Le parameétre Exporter vers une autre feuille sert a
renseigner tous les cartouches des autres feuilles si le
dessin du tracé utilise plusieurs feuilles de dessin dans un
méme projet.
35 - Cliguer sur OK, on constate que tous les champs du
cartouche sont renseignés, que la date et le nombre de
pages sont inscrits automatiquement et que la version du
module logiciel Eeschema est visible.
36 - Les autres commandes des barres d’outils seront
décrites tout au long de la phase de tracé, lorsque nous
les utiliserons.
Ainsi se termine cette partie. Dans notre prochain numéro,
nous traiterons de la création et de I’édition d’un schéma,
lequel nécessitera souvent plusieurs feuilles, I'ensemble
de ces feuilles constituant pour Eeschema un « projet ».

a suivre
G. KOSSMANN
gabriel.kossmann@wanadoo.fr
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Micro/Robot

La robotique « ludique »
est en plein essor.

Pour s’en convaincre, il
suffit de regarder le rayon
« jouets » de pratiquement
tous les magasins,

en particulier au moment
de Noél. Les robots
attirent aussi bien

les petits que les grands.
Cependant, utiliser un
produit fini ne procure
pas le méme plaisir que
construire son propre
modele. C’est pourquoi
NouUs VOUS proposons
aussi souvent que
possible des réalisations
dans ce domaine.

explorateur

ractor, le robot que nous
décrivons dans ces pages,
est un modéle relative-
ment simple qui posséde

une fonction de base : il est doté
d’une caméra permettant de le piloter
dans des endroits ou il n'est pas
visible par I'utilisateur.

Ce robot est également évolutif car
nous avons laissé « libres » plusieurs
ports d’entrées/sorties permettant la
commande de divers systéemes tels
des capteurs infrarouges ou ultra-
sons, des télémetres, des servomo-
teurs, etc.

La réalisation de « Tractor » est relati-
vement aisée car nous avons fait
appel a plusieurs sous-ensembles
qui simplifient notablement la mise au
point de I’électronique et des logi-
ciels.

Le prix de revient s’en ressent
quelque peu, mais la reproductibilite
est assurée et I’on obtient immédiate-
ment un fonctionnement correct.
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Caractéristiques
génerales

Les caractéristiques du robot sont les
suivantes :

- le chéassis est un modéle a chenilles,
mues par deux moteurs CC

- une tourelle sur laguelle est fixée
une caméra est orientable au moyen
de deux servomoteurs suivant les
axes XetY

- un module récepteur intégré (bande
des 433 MHz) regoit les ordres per-
mettant de piloter le mobile dans
toutes les directions, ainsi que
d’orienter la caméra

- un émetteur vidéo/audio intégré
(bande des 2,4 GHz) émet le signal
vidéo issu de la caméra

- les servomoteurs sont commandés
par un module, au moyen d’ordres
trés simples. Ce module peut piloter
jusgu’a huit servomoteurs

- Cing sorties pour servomoteurs



Module émetteur TXL2-433-9

i ]_”ﬁg?_ﬂ ucC=5u
congu pour envoyer des données (S l . O
au module récepteur RXL2-433-9 . Oies
LMXZB@S Divader CONTROL ‘
R L —6 TXD - PGH
—— O
ucxo
433 HHz
GND O
p T — ’/] RF_SUITCH A \/«\
E _\ HATCH p,-,\l | ] vco
GND O BUFFER
Module récepteur RXL2-433-9 Graerimnator w0 v [T
- Ll
Ceramc Cer amc
X AL N % Data
[ e | 15 :: Onxn ~ PGM 10
TK14570 s
nss! i Onr » SETOR
LMX2386 ,m%wl, SOMTEOL B:3% 6 )ucn:asu
L=
Daviger Char gepunp O GND.
'%' ._._‘gr____@ fssl » Busy
Phase Detector
423 Pz c 28. 48HHz
GND O 433z LOOP FIL
\ SAL_BAF \f\ ¢REY
RF IN e ’mﬂc“ ’ _ﬂ_ x\r <lj =
oND o L 4334z BUFFER
supplémentaires sont laissées « libres » | séparé en deux parties : la partie | La configuration des modules est

et peuvent étre utilisées par le réali-
sateur

- la télecommande est équipée d’un
module émetteur intégré et d’un
récepteur vidéo/audio pouvant étre
raccordé a n’importe quel moniteur
ou téléviseur disposant d’une entrée
vidéo (1V, 75 Q)

- Onze ports d’entrées/sorties sup-
plémentaires du microcontréleur sont
accessibles sur des connecteurs
pour des applications futures.

L'un d’eux est un port de puissance
permettant de disposer d'un niveau
de 5V sous 200 mA

Les modules 433 MHz

Les modules utilisés pour la télécom-
mande de « Tractor » sont les nou-
veaux émetteurs et récepteurs de la
gamme Radiometrix. Ces deux
modules sont en fait un modem
TLD2A-433 bidirectionnel qui a été

émettrice et la partie réceptrice.
L'émetteur assure la transmission
unidirectionnelle des signaux numé-
riques séries issus du microcontro-
leur de la télécommande de maniere
totalement transparente. Le module
génére en effet les trames de préam-
bule, de synchro, ainsi que la mise en
packets et le codage Manchester des
données. Le débit peut étre choisi
entre 4 800 bps et 9 600 bps selon le
modele utilisé. Architecturé autour
d’un ensemble synthétiseur/VCO sta-
bilisé par quartz, le TXL2-433 est
congu pour envoyer des données au
module récepteur RXL2-433. Les
schémas internes sont donnés aux
figures 1 et 2. Ces deux modules
peuvent étre configurés sur huit
adresses différentes au moyen d’un
systéme d’adressage interne para-
métrable. Cing fréquences de travail
peuvent également é&ire choisies
dans la bande des 433 MHz.

trés  simple. 1l suffit d’utiliser
« I’'HyperTerminal » sous Windows
afin d’envoyer les commandes de
configuration qui ne sont qu’au
nombre de huit (en positionnant la
broche SETUP du TXL2-433 et la
broche PGM/ du RXL2-433 a la masse) :
- ADDRO a ADDRS8 : permet de
déterminer une adresse particuliére
afin de créer des mini-réseaux de
communication

- CHAN a CHAN4 : permet de fixer
I'une des fréquences de travail parmi
cing

- SETPROGRAM : les parameétres des
adresses et des fréquences détermi-
nés par les instructions ADDRx et
CHANx sont stockés en mémoire
RAM, ce qui implique que lors de la
coupure de Ialimentation du module,
a la mise sous tension suivante, les
paramétres par défaut de 'EEPROM
interne seront rechargés (parametres
par défaut). La commande SETPRO-
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Micro/Robot

42 mm

Y

18 mm

TXL2

“ “ “ 15,24 mm (0,6")

< ] ]

12 3 TR
(e [3) () 0000 © 4- EN

8 holes of 0,7 mm dia
pin spacing 2,54 mm (0,1")

Function
1 RF Gnd RF ground
2 RF out 50 & RF output to the antenna
3 RF Gnd RF ground
4 EN Pull high to enable module (may be tied to Vee)
5 Vce 5 V regulated power supply (4,75 - 5,25 V)
6 Gnd Supply ground
7 TXD Inverted RS232 input (5 V Cmos logic. No pullup)
8 Test/SETUP | Pull low to enter test/setup mode (5 V Cmos logic. Pullup to 5 V)

47 mm 7 mm

T

17 mm

RXL2
|-| U‘ 30,48 mm (1,2") ‘U “ |.| ” “
| I 1= RFin
2= RF Gnd
a0 gl 4 B eur 3= RSSIBUSY
g0 00000 S
7 holes of 0,7 mm dia pin spacing 2,54 mm (0,1" a= Vool
' ki A 6= AF/PGM
7= RXD

it

Pin | Name

Function

RF in 50 €2 RF input from the antenna
2 RF Gnd RF ground
3 RSSI/BUSY | S meter of BUSY output
4 ov Supply ground
5 Vee 5 V regulated power supply (4,75 - 5,25 V)
6 AF/PGM Baseband audio (or PGM in)
7 RXD Receive Data (Inverted RS232 at 5 V Cmos logic level) : Input in PGM mode
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GRAM permet de sauvegarder les
valeurs écrites dans la RAM vers
I'EEPROM

- NOTONE : destiné a la réalisation
de tests; émission d'une trame non
modulée

- LFTONE : destiné a la réalisation de
tests; émission d’une trame modulée
par un signal carré d’une fréquence
de 8 kHz

- HFTONE : destiné a la réalisation de
tests; émission d’une trame modulée
par un signal carré d’une fréquence
de 16 kHz

- # : stoppe la transmission HF

Les modules TXL2-433
et RXL2-433

Les caractéristiques électriques des
modules sont les suivantes :

- Fréquences - 5 canaux au choix :
® 434,245 MHz

e 433,285 MHz

¢ 433,605 MHz

e 434,565 MHz

® 433,925 MHz (fréquence par défaut)
- Stabilité en fréquence : +/-10 kHz
- Largeur de bande d’un canal : 320 kHz
- Alimentation :

e 5Vcc

e 25 mA en émission et 8mA en mode
« idle » pour le TXL2-433

e Puissance d'émission de 10 mW
(+10 dBm)

e 22 mA en réception et en mode
« idle » (sommeil) pour le RXL2-433

e -107dBm de sensibilité du récep-
teur RXL2-433

- Dimensions :

® 43 x 19 x 7 mm pour le TXL2-433

e 33 x 23 x 7 mm pour le RXL2-433

Le brochage des deux modules est
donné aux figures 3 et 4.

Le TXL2-433 dispose d’une broche
(EN) qui peut étre utilisee, en la
connectant a la masse, pour arréter le
fonctionnement de I'émetteur.

Le RXL2-433 possede une broche
RSSI qui indique I'amplitude du
signal recu et qui peut également ser-
vir & visualiser, via un transistor et une
led, la réception d’une donnée.
Plusieurs types d’antennes peuvent
étre utilisés selon la portée désirée.
La figure 5 représente les trois princi-
paux : hélicoidale, boucle (circuit
imprimé) et brin. L'antenne la plus



efficace est I’antenne « brin » qui per-
met la portée maximale.

La commande
des servomoteurs

Bien que le microcontroleur CB220
que nous avons utilisé pour le robot
puisse commander trois servomo-
teurs, nous avons préféré employer
une platine additionnelle dédiée, la
SMCpro (commercialisée par la
société Lextronic).

Cette fagcon de procéder simplifie
notablement la programmation du pC
et permet également, le robot devant
&tre évolutif, de disposer de six sor-
ties supplémentaires.

La SMCpro permet en effet la com-
mande de huit servomoteurs. Le des-
sin publié en figure 6 montre I'aspect
physique et la fonction de chacun
des composants de la platine.

Les caractéristiqgues de la SMCpro
sont données ci-dessous :

- alimentation sous 5V (faire trés
attention a la polarité, le module
n’étant pas protégé)

- huit SMCpro peuvent étre connec-
tés ensemble au moyen du port du
bus d’extension. On peut ainsi com-
mander jusqu’a 256 servomoteurs

- le module peut étre piloté par le port
série d’un PC

- le module peut étre piloté par I'in-
terface série d’'un microcontréleur
(niveaux TTL)

- le débit de la communication est, au
choix, de 4 800 bps ou 9 600 bps

- Pangle et la vitesse de déplacement
peuvent étre réglés séparément pour
chacun des servomoteurs.

Les figures 7 et 8 donnent respecti-
vement le brochage des divers conne-
cteurs et la fonction du DIP Switch.
La programmation de ia platine
SMCpro est trés simple puisqu’il suf-
fit de lui envoyer une série de trois
données numeériques.

Cette série se décompose ainsi :
Format de la donnée : [Numéro du
servomoteur], [Message], [Donnée]
ou:

- Numéro du servomoteur entre 0 et 7
- Message : 0 si la donnée suivante
concerne la vitesse ou 1 si la donnée
concerne I'angle de déplacement

- Donnée : 0 & 255 pour la vitesse et
0 a 180 pour 'angle.

0,5 mm enameled copper wire ﬂ

close wound on 3,2 mm diameter former
433 MHz = 24 turns

AT -~

a) Helical antenna

< 0 RF GND
Feed point 15 % to total loop length
c2 ;£ (85 track width = 1 mm
]/ 4 to 10 cm? inside area
IH o v
C3 C4

b) Loop antenna

16,4 cm " ——
o RS Wire, rod, PCB-track or a combination
o0 RF of these three
¢) Whip antenna 433 MHz = 16,4 cm total from RF pin.
DIP Switch Port du bus n

d'extension

Port de connexion
Connexions des au PICBASIC

servomoteurs o

connexion
au PC

Alimentation
+5V

Reset

GND GND
TXD
PC TXD

PC RXD RXD
1. RS232 (PC) 2. Port RS232 (PICBasic)

5V
GND
TXD
RXD

3. Port d'extension pour la connexion
de plusieurs modules SMCpro

EE
1|:E]ON
2[1]
s[ 1]
4[]
5[]
o[ 1]

............... Déterminent
l'adresse de base

_ ON = 9600 bauds
" OFF =4 800 bauds
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Micro/Robot

| 11 [
® N o
o O (=]
o @ (@]
1,50 — i o0
9,32 — —9,32
11,86 — — 11,86
14,40 — o |§ —1440
16,94 — GO — 16,94
of
19,48 — — 19,48
22,02 — — 22,02
24,56 — —— 24,56
27,10 — — 27,10
— 30,61
Bande de fréquence 2400 ~ 2483 MHz S
o
Principe de canalisation Synthétiseur PLL CH3 —» o {<— Bypass
Canaux sélectionnables (") CH1 : 2414 MHz, CH2 : 2432 MHz, gﬁf Fonh - : " gmg
CHB3 : 2450 MHz, CH4 : 2468 MHz T - d<— GND
: Audio-R —» ~ < Vidéo
Modulation/démodulation vidéo-audio FM-FM e P - Sl
Tension d'alimentation +5 Vee (£ 2 %) RF'ggg :: = : t ng
Consommation 55 mA typ. : |
Puissance RF 10dBm + 1 dBm ,[ 28,58 1
Précision fréquence 2,4 GHz + 100 kHz, typ. o
Sortie antenne 50 Q
Par exemple, le CUBLOC enverra
ipedaned Siioo kS oa Putstr 1,0, 0, 255 et Putstr 1, 0, 1, 90.
Niveau d'entrée vidéo 1 Vep, typ- La premiére instruction envoie par le
Niveau d'entrée audio 3 Vpp, max. port série 1, un ordre au servomoteur,
Gamme de température d'utilisation +10a+50°C 0 lui indiguant la vitesse maximale. La
seconde instruction envoie par le port
série 1, un ordre au servomoteur, 0 lui
n m indiqguant de prendre la position

neutre (90°).

Bande de fréquence 2400 ~ 2483 MHz 3 d
Principe de canalisation Synthétiseur PLL LeS I'I10dll|eS VI(IEO 2,4 GHZ
Canaux sélectionnables (%) CH1 : 2414 MHz, CH2 : 2432 MHz,

CH3 : 2450 MHz, CH4 : 2468 MHz La transmission et la réception vidéo

(et audio optionnelle) sont assurées

Modulation/démodulation vidéo-audio FM-FM
Tension d'alimentation +5 Voe (+ 2 %) par |ES mOdu|eS AJV24F et AJV24e.
Consommation 140 & 180 mA typ. Ces modules, distribués par la sociéte

Lextronic, sont connus de certains de
nos lecteurs car nous les avions utili-
sés dans une precédente réalisation.
Les tableaux donnés aux figures 9 et 10
indiquent les caractéristiques élec-
trigues de chacun des modules.
Quant aux brochages et dimensions,
ils sont représentés par les figures 11
et 12.

Cet ensemble E/R dispose de quatre
fréquences de travail sélectionnables
au moyen de petits commutateurs.
Plusieurs modules peuvent alors étre
utilisés dans le méme espace.

Un point important est a signaler :
'émetteur ne doit absolument pas

Imput signal range -85 ~-10dBm

Niveau de sortie vidéo 1 Vpp, typ. (+ 0.2 Volt)

Réponse en fréquence + 5 dB, max. 50 Hz ~ 5,5 MHz
Rapport §/B (100 kHz, 1 Vp p Sine Wave) 40 dB, min.

Plage de fréguence en sortie 50 Hz ~ 20 kHz

Niveau du signal de sortie 3 Vpp, typ. (+ 0,3 Volt)
(modulation signal sinusoidale 50 Hz a 15 kHz)

Réponse fréquence audio 50 Hz ~ 15 kHz
{- 3 dB Bandwidth)

Rapport S/B (50 Hz ~ 15 kHz) 50 dB, typ. (+ 3 dB)

Gamme de température d'utilisation +10a+50°C
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n N m Led 9 m
® N o R8 5
&8 3 L ——F’_’“’j—.—k
a
Ic2 560 £
|/ | e S L LM2940CT-5
i | J:""'"'l'w . N e
SMCpro
I p
+ +
9,32 — — 9,32 C1 G2 3 o}
11,86 — — 11,86 100 nF 1000 yF | 100 nF 10 uF
14,40 — \é/ — 14,40 ; ; "
16,94 — ©° — 16,94 K45
19,48 — — 19,48 R9 y
22,02 — — 22,02 Bat2 ____‘:],40{
24,56 — - 24,56 92 v Ic3 560 Q
2740 — — 27,10 | LM2940CT-5
s ||| i I 2
Electronique
i =
c5 e
Connecteur 100 nF 1 ooo WF 100 nF Io uF
de charge
I Led 11
» R10
CH3 —»> = |d<—Bypass i Ic4
CH2 —> It d<—GND LM2931AZ-5 iy,
CH1 —> {<—GND : +
Audio-L —> ;‘ d<—GND %} w’};’* Emetteur camera
Audio-R —> 3 q<— Vidéo - .
GND —> w |§=—GND c11 c12
RF-QUT —> o |q=—5YV 100 nF 10 pF
GND —»> q<— GND
. ooV |
! 28,58 i © camera |
- - _ 1B o Alimentation moteurs |

mentation est assurée par deux
|-——————0 Entrée audio gauche

étre mis sous tension sans antenne, +9V =
i i ; Cameéra
ce qui pourrait occasionner sa des- Lo
q’ p §"" iy ANT2
truction. =
Camera SMA

Principe de « Tractor » ol

+5V g Module emetteur video k Ligne

4 " Emetteur © AdV24e
Le sc'hema} de principe du robot e&:.t e | Wy
donné en figures 13a et 13b. Son ali- 3 — ‘k
0 Entrée audio droite

packs de batteries NiMh : I'un fournit 33

une tension de 9,6 V et présente une 470012F *‘;’:___ Canal 1

capacité de 1000 mAh a 1500 mAh, §_|H+ *0’:—_. Canal 2

tandis que I’autre doit fournir une ten- 3 85

sion de 6 V 47,2 V et disposer d’une *o)ok—c A
e

capacité de 2000 mAh minimum.
C’est ce dernier qui est chargé d’ali-
menter les moteurs de propulsion, les

relais et les servomoteurs (photo A).
Trois régulateurs de tension a faible
tension de déchet sont utilisés. Deux
sont de type LM2940CT-5 et un de
type LM2931AZ-5. Les deux pre-
miers peuvent fournir un courant de
1 A et sont chargés d’alimenter I'élec-
tronique et les servomoteurs, tandis
que le dernier, ne pouvant débiter
qu’un courant de 100 mA, n’alimente
que I'émetteur vidéo.

Cette fagon de procéder, en séparant
les alimentations, permet de s’affran-
chir au maximum des parasites élec-
triques occasionnés par le fonction-

nement des moteurs de propulsion.
Ces derniers sont, malgré tout, trés
largement antiparasités au moyen de
deux selfs et d’un condensateur.

La réception des ordres, via le modu-
le récepteur RXL2-433, émanant de
la téléecommande et leur interpréta-
tion, ainsi que la commande des
relais et de la platine SMCpro, sont
confiées a un microcontréleur de
type CB220.

Seulement cing ports du uC sont uti-
lisés pour la gestion du robot : les
ports TX et RX et les ports P12, P13
et P14. Un circuit intégré ULN2803A

(ou ULN2B04A) est utilisé comme
interface entre les ports ne pouvant
débiter qu’un courant faible et les
relais.

Tous les autres ports sont laissés
libres d’utilisation afin de pouvoir
éventuellement équiper le mobile de
détecteurs supplémentaires.

Le port P15 est relié a l'interface de
puissance et permet de disposer
d’'une sortie 5 V pouvant débiter un
courant de 200 mA.

La platine SMCpro ne pilote que deux
servomoteurs.

Six sorties sont donc libres.
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Micro/Robot

R2

560 Q

Re

; +B5V
Electronique

O C18/10 uF
+5V

+5V +5V j +5V
it ? 0 [ |
o o o0 o 0 o o
REL2 ‘1 REL1 REL3 (X’
T - £ < + -
L |—<i 0 +5V Propulsion
13 12 11
+5V SMCpro
‘ ic5 o
‘ | ULNegoan i 18] "5 Z\Leds
' 1 8 560 0 .U |
6
5 Pl oy R3
Programmation 3 D‘)@‘ & Led7
CB220 i
560 Q
1
o—— R4
o 2 17 (i) Led6
2 1 24 Jl>o— —Hi@)
o IC1 560 Q
Fgf 2| cB220 |23 Gnd
(o) KA
3 22
i_ B 1 2 Dc % Connecteur
O 9 4 21 45V d'extension
o;? 5 20 P15 5 {>° 14 P
6 17 P12 r 45V
SU{?__")DQ 7 18 P13 5 ml
ro [EE 8 19 P14 - *i v
+5V
Connecteur i 2 16 Ix - ll, __._E C13
4
d'extension ; P5 10 13 RX , 100 nF
el ™ 11 14 c20 “s Y C14
[ 7 7| > 1000F | | k‘iOpF
! »—"—A——E
[0 S L PWM SERVOMOTEUR 1
P2 [ o ..—ﬂl—* GND
P3| o + sy PWM
Connecteur P4 | o Cc21 +5 V] ﬁ
d'extension o+—o0 +5V 10 uF "
P8 | o e e
P8 | o =1
vy SERVOMOTEUR 2
5V o e o e ¢ PWM <—] ;
; . ) P i
Electronique o7 ; mm +5 \ <]
| | : GND <=—
1&: i,:; ;1%1:5': Module Récepteur Radiometrix RXL2 o)
2 “ ANT1 ! s
> 3 4] 5 61 7L k Module SMCpro
[s]
BNC +5V
- . " i 7| C17/100 nF
Indicateur réception " I\
Led8 ’

Trois leds indiquent I’alimentation des
relais. Quatre autres diodes, connec-
tées deux par deux aux bornes des
moteurs de propulsion, en indiquent
le sens de rotation.

La sortie RSSI du récepteur RXL2-
433 commande un transistor alimen-
tant une led.

Cette derniere permet ainsi de visua-
liser la réception d’un ordre par une

bréve illumination. L'entrée du signal
RF s’effectue sur un connecteur
BNC.

Le signal vidéo (et éventuellement
audio) issu de la caméra est traité par
le module AJV24e et envoyé au
récepteur via une antenne accordée
dans la bande des 2,4 GHz, raccor-
dée a la platine via un connecteur
SMA reverse.
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Une série de picots permet de déter-
miner I'une des quatre fréguences
d’émission. Sur ces derniers, sont
distribués également les entrées
« audio » droite et gauche, ainsi qu’une
tension continue de 9,6 V, toujours
dans un souci d’évolution.

Un connecteur SUB-D femelle per-
met le chargement du programme
dans le microcontréleur.




Ic1
CB220

Module TXL2

SETUP TXDL Voo ENmBLEl 1 RFOUT
& R5 3 7
. ANTA

1,5 kQ

Connecteur
BNC

N

1
CON1 2
315 R 3
9 i
Sl [ R1/10 k2 4
= || = o
ot - 8
S - - 7
o : 4r—|: N
R 1 - - :
SUB-D9 — 10
L /i
) 11
ol I ‘
lh{ i 12 )
R2/10 kQ
- [

3

S3 )84 {85 )\ S6

87

)

[e]
88

o

S9 ) 813

)

R6
10 k€2

VA

—

T

] $10
1 =
f"{l—l—w =
Batl — C3 c5 cé
84V mmmm 220 uF 100 nF u
L

LM2940CT-5
—— C4 =
100 nF

1c2
LM2940CT-5

La télécommande

Le schéma de principe de la télécom-
mande est donné en figure 14.
Le centre du montage est encore un
microcontréleur CUBLOC CB220.
Sa fonction est d’envoyer, au moyen
du module émetteur TXL2-433, des
ordres séries. Les ordres sont déter-
minés par une pression sur I'un des
dix boutons poussoirs (photo B).
Un programme trés simple, dont une
partie est donnée ci-dessous, gere
I’activation des commutateurs en
renvoyant le déroulement du pro-
gramme principal a des sous-pro-
grammes générant les données
séries envoyées.

Opencom 1, 9600, 3, 40, 40

Do

Gosub led_P14

A=Keyin (0,10)

If A=0 Then Gosub avant

B=Keyin (1,10)

If B=0 Then Gosub droite

C=Keyin (2,10)

If C=0 Then Gosub gauche

D=Kaeyin (3,10)

If D=0 Then Gosub arriere

E=Keyin (4,10)

If E=0 Then Gosub stop

F=Keyin (5,10)

621220
i vEL80¥5000
| D00 FEGNMY

If F=0 Then Gosub gauche_cam
G=Keyin (6,10)

If G=0 Then Gosub droite_cam
H=Keyin (7,10)

If H=0 Then Gosub haut_cam
I=Keyin (8,10)

If I=0 Then Gosub bas_cam
J=Keyin (9,10)

If J=0 Then Gosub mediane_cam
Loop

Ce programme est donc facilement
modifiable si I'on souhaite ajouter des
fonctions supplémentaires.

Deux leds sont connectées a deux
des ports du pC. L'une indique par un

clignotement permanent le bon
déroulement du programme, tandis
que l'autre s’illumine lors de I'envoi
d’un ordre.

La platine est alimentee par une bat-
terie NiMh de 8,4 V. Le +5 V néces-
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Micro/Robot

‘ Module recepteur vidéo
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saire au fonctionnement de I'électro-
nique est délivré par un régulateur a
faible tension de déchet (de type
LM2940CT-5).

Le recepteur vidéo

Le schéma de principe du récepteur
vidéo est représenté en figure 15.
Trés simple, il ne nécessite que peu
de commentaires puisqu’il ne s’agit
que de la note d’application du
module AJV24r. L'antenne est reliée &
un connecteur SMA reverse. Deux
connecteurs RCA femelle permettent
de disposer du signal vidéo et éven-
tuellement du signal « audio » gauche.
Une batterie NiMh alimente un régu-
lateur a faible tension de déchet qui
géneére le +5 V. La fréquence du canal
de réception est déterminée par le
positionnement (ou l'absence) d’un
cavalier sur deux barrettes de trois
picots.

Reéalisation du robot

Le tracé du circuit imprimé de la pla-
tine de « Tractor » est représenté en

figure 16, tandis celui de la platine
adaptatrice de I'émetteur vidéo est
donné en figure 17.

On utilisera le dessin de la figure 18
pour I'implantation des composants.
Le circuit imprimé de « Tractor » est
de taille relativement imposante, mais
ne présente pas de difficulté quant a
sa reproduction sur une plaque
époxy, aucune piste n’étant tres fine.
Il présente, par contre, une forme
particuliere due a une échancrure
rendue nécessaire au passage d'un
servomoteur.

Le cablage commence obligatoire-
ment par I'implantation de tous les
straps, puis des résistances et des
condensateurs. On soude ensuite les
supports des circuits intégrés et tous
les connecteurs. Ces derniers sont
constitués pour les ports supplémen-
taires, la sélection du canal vidéo
d’émission et de charge des accumu-
lateurs de morceaux de barrette
« sécable » de picots.

Les deux régulateurs de tensions en
boitier TO220 sont fixés sur des
petits dissipateurs thermiques.

Deux borniers a vis a deux points

n° 326 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

Nomenclature
LE ROBOT

Résistances

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R8, R9, R10 :
560 Q (vert, bleu, marron)

R7 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

Condensateurs

C1, €3, C5, C7, C11,,C13, C15, G117
100 nF

C2, C6 : 1000 pF/16 V

C4, C8, C12, C14, C16, C18 : 10 pF/16 V
C19: 470 uF/16 V

Semiconducteurs

T1 : BC547

LED1 a LED7 : led miniature au pas
de 2,54 mm.

LED8 a LED11 : led @ 5 mm.

IC1 : CB220 (Lextronic)

IC2, IC3 : LM2940CT-5

IC4 : LM2931AZ-5

IC5 : ULN2803A ou ULN2804A

Divers

1 module émetteur AJV24e (Lextronic)
1 module caméra couleur ou N & B

1 module récepteur Radiometrix
RXL2-433 (Lextronic)

1 module SMCpro (Lextranic)

2 servomoteurs

1 tourelle pour caméra (voir texte)

1 caméra couleur ou N & B

1 connecteur BNC coudé 90°

pour circuit imprimé

1 connecteur SMA reverse coudé 90°
pour circuit imprimé

1 antenne 433 MHz

1 antenne 2,4 GHz

2 interrupteurs inverseurs miniatures
pour circuit imprimé

3 relais HB2 bobine 5V

1 chassis « Tractor » (Lextronic)

1 barrette « sécable » de supports tulipe
1 barrette « sécable » de picots

3 cavaliers

1 connecteur SUB-D 9 broches femelle
coudé 90° pour circuit imprimé

1 support pour circuit intégré 18 broches
1 support pour circuit intégré 24 broches

L]
-]
o
o
e
(-]

permettent le raccordement des bat-
teries a la platine.

On acheéve le cablage par I'implanta-
tion des connecteurs BNC et SMA,
des deux interrupteurs, des relais et
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Nomenclature
LA TELECOMMANDE

Résistances

R1 : réseau de huit résistances 10 kQ
R2, R6 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R3, R4 : 1 kQ (marron, noir rouge)

R5 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)

Condensateurs
C1,C6: 10 pF/16 Vv
C2, C4, C5, C7 : 100nF
C3:220 uF/16 Vv

Semiconducteurs

1 led rouge (miniature au pas de 2,54 mm)
1 led verte (miniature au pas de 2,54 mm)
IC1 : CB220 (Lextronic)

1C2 : LM2940CT-5

Divers

1 module émetteur Radiometrix
TXL2-433 (Lextronic)

1 antenne 433MHz

1 connecteur SUB-D 9 broches femelle
coudé 90° pour circuit imprimé

1 support pour circuit intégré 24 broches
10 boutons poussoir miniatures pour
circuit imprimé

2 x 2 picots au pas de 2,54 mm

2 cavaliers

1 connecteur SUB-D 9 broches femelle
droit 90° pour circuit imprimé

2 clips pour pile 9V (méle et femelle)

LE RECEPTEUR VIDEO

Condensateurs
C1:470 pF/16 V
C2:220 pF/16 Vv
C3, C5:100 nF
C4 : 10 yF/16 V

Circuits intégrés
IC1 : LM2940CT-5

Divers

1 module récepteur AJV24r (Lextronic)
2 connecteurs RCA femelle

pour circuit imprimé

1 connecteur SMA reverse coudé 90°
pour circuit imprimé

1 antenne 2,4 GHz

1 interrupteur miniature

pour circuit imprimé

2 clips pour pile 9V (male et femelle)
3 x 2 picots au pas de 2,54 mm

3 cavaliers

du connecteur SUB-D 9 broches
« femelle ».

Le module SMCpro est fixé sur la pla-
tine a I'aide d’une petite équerre en
nylon.

Au moyen de fils de cablage et de
connecteurs, il sera ensuite relié a la
platine au connecteur d’alimentation

«+5V, GND » et a celui de transmission
des données « GND, +5V, RX (N.C.), TX ».
Seules les connexions « TX » et
« GND » doivent étre réalisées.

La platine adaptatrice de I'’émetteur
vidéo recoit deux rangées de barrette
« sécable » de picots a huit points.
Les picots sont soudés au verso, puis
on positionne I'émetteur sur le recto
de la platine. On soude alors les
extrémités des picots sur le circuit
imprimé de I’émetteur.

Nous avons utilisé, pour la méca-
nique du robot, un chassis commer-
cialisé appelé Tractor (d’ou le nom de
notre mobile). Il est livré prét a I'em-
ploi pour un prix avantageux.

La seule partie a fabriquer est la pla-
tine (en plexiglas de 3 mm. d’épais-
seur maximum) qui sera visseée sur le
chéssis. Les trous sont déja prati-
qués. Cette platine est de dimensions
telles qu’elle doit Iégérement dépas-
ser des chenilles en largeur et au
minimum de deux centimétres la lon-
gueur du circuit imprimé. Le servo-
moteur supportant la tourelle est fixé
a la platine de plexiglas en utilisant
les quatre vis de son baoitier.

Note. La tourelle que nous avons uti-
lisée n'est, semble-t-il, plus commer-
cialisée. On pourra la remplacer par
un autre modele de dimensions
approchantes (disponible chez Lex-
tronic), soit la fabriquer soi-méme.

La téléecommande

et le récepteur vidéo

Les tracés des circuits imprimés de la
télécommande et du récepteur vidéo
sont représentés respectivement en
figures 19 et 20.

Les dessins des implantations des
composants sont donnés en figures
21 et 22.

Le cablage de ces platines s’effectue
de la maniére que nous avons vue
précédemment. Un seul point est a
signaler : le réseau de résistances est
situé sous le pC CB220. Il est néces-
saire d’utiliser, comme support pour
celui-ci, des morceaux de barrette
« sécable » de support tulipe, puis d’y
insérer un autre support DIL 24
broches afin de surélever le puC
(photo B). Les deux circuits imprimés
peuvent étre gravés sur la méme
plague et laissés tels quels. Dans ce
cas, deux straps devront relier les
plans de masse.

Les essais

Avant d’insérer les circuits intégrés
dans leurs supports et de connecter
les différents modules, il convient de
vérifier que toutes les tensions
nécessaires sont disponibles aux dif-
férents points des platines. Si les ten-
sions sont correctes, on peut alors
placer et connecter tous les compo-
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sants et modules (I’alimentation étant
coupée).

La premiére chose a réaliser est le
téléchargement du logiciel du robot
dans la mémoire du pC, ainsi que
celui de |la télécommande. Pour cela,
il convient de disposer du logiciel
Cubloc Studio disponible en télé-
chargement sur les sites internet
http://cubloc.com/data/01.php et

http://www.lextronic.fr/produit.php ?id=10
Apres installation du logiciel, il suffit
de télécharger sur notre site les pro-
grammes Tractor.cul, Tractor.cub,
téléecommande Tractor.cul et télé-
commande Tractor.cub.

Pour finir, en lancant le logiciel
Cubloc Studio et en chargeant les
programmes (.cul) dans I'éditeur, on
peut télécharger les programmes

dans les pC aprés avoir connecté les
platines au port série du PC.
On peut alors passer a la phase des
essais en reliant le récepteur vidéo a
I'entrée d’un téléviseur ou d’un moni-
teur. Ensuite, on vérifie que la pres-
sion sur chacun des poussoirs a pour
résultat la réception d’un ordre par le
robot. Si le déplacement de celui-ci
ne correspond pas aux touches pres-
sées, il convient de vérifier la polarité
des moteurs.
Note. A la mise sous tension, le
module SMCpro positionne tous les
servomoteurs au neutre. Nous avons
constaté, sur notre prototype, que le
servo qui supporte la tourelle « fré-
tille » autour du neutre. Il suffit de le
toucher pour gue cesse cette anoma-
lie. Si cela se produisait sur votre réa-
lisation, il suffirait de coller un mor-
ceau de mousse assez dure sur la
platine époxy et ce, de chaque co6té
du servomoteur afin que la base de la
tourelle frotte légerement dessus
(photo D).
P. OGUIC
p-oguic@gmail.com

4 Rue de écoles 82600 Saint-Sardos France
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1 AMPLIFICATEUR A TUBES
SANS CONCURRENCES LIVE SOUND

LE SCHUMANN

Une commutation & larrigre de notre amplficateur permet de séiactionner des tubes de technoiagie différente
(TRIODES-PENTODES-TETRODE),3008-300BKR-KT90-KT88-KT66-6550-684G-EL 34-6L6-R120-243.
Tous ces tubes ayant une impedance trés semblable, if suffit o 3juster le courant pour chagus tube employé, |
une mitetts facilement actessible permet o ajuster la polarisation et de régler e courant visible sur le mill-ampéremétre en fagade.
Lecourant de chaque 1ube estinserit a tarrisre de femplificateus

Letransformateur de sortie at dz trés grandes dimensions poids 4kg, pas moins de 18 couches sandwich

Temps de montée § 55 - puissance 6.a 13 walts selon tubes

Band passante J0HT - 20KHT plus ou moins 0,4 dB 3 1 watt

Distorsions 0,4% a Sw 1000H2 pour 3008 ou §84G

Signalibriit -96 Db

Ampli mona équipé d un tubs au chai zapot supérieuren inok poli ou noiee pris 1450 euros.

Aepli mono paywant utifser tous les tubes snumérés équape d'une 3008 seulement prix 1825 euros.

OPERATION PORTE OUVERTE
LIVE SOUND
LE 26/27 AVRIL

Venez écouter
le Shumann a l'occasion d'une

EXPO ARTISTIQUE

Foyer rural
Cormeilles-en-Vexin 95
A15, sortie 10, direction Marines
9h00 - 18h00 sans interruption

TSM - Fabricant depuis 1960
Tél. : 01 30 76 91 07 - www.audiotub.fr




Mesure

Inclinometre

Cet appareil de mesure
indique la valeur d’une
pente, exprimée en
pourcentage, par rapport
a I’horizontale. il fonctionne
dans une plage allant

de - 20 % a + 20 %.

Il est donc adapté aux
profils usuels des tracés
routiers.

n considérant un triangle

rectangle (figure 1) dont le

coté « a » est assimilé a la

verticale tandis que le
coté « b » correspond a une direction
horizontale, la pente est définie par la
relation :

a
Pente (%) = B x 100

Si « a » est I'angle aigu opposé au
coté « a » du triangle rectangle précé-
demment défini, on peut aussi écrire
I’égalité :

Bl

b
D’ou Pente (%) = 100 tg « et
P
= g ——
o =arctg T

Principe de mesure
adopte

Le principe retenu est la mesure de
I'angle que forme une tige articulée
autour d’un paint fixe O (a I'extrémité
de laquelle est fixée une masselotte),
avec la perpendiculaire au plan
oblique dont on veut connaitre la
pente. Etant donné la gravité, la tige
prend une orientation verticale.

En vertu de I’égalité des angles dont
les cbétés sont perpendiculaires, la
tige forme alors, avec cette perpendi-
culaire, I'angle o défini ci-dessus.

La mise en évidence de I'angle o est
réalisée par la mesure de la variation
de la résistance d’'un potentiometre
dont I'axe de commande constitue
I’axe de rotation autour du point fixe O.
En effet, en utilisant un potentiométre

a variation linéaire, la résistance varie
proportionnellement avec I'angle de
rotation du curseur :

R =k.o.

Mais notre probleme consiste a
mesurer une pente et non un angle.
En examinant le graphe de |a figure 2,
on observe la non linéarité existant
entre les variations de I'angle « et la
pente correspondante. Cependant,
cette divergence devient surtout
importante vers les valeurs les plus
élevées de o.

Pour une pente de 20 %, valeur limi-
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te de mesure de notre appareil,
’angle o correspondant s’exprime
par la relation :

20
o =arctg — = 11,31 degrés
g 100 3

Pour cet angle, retenons que notre
inclinometre affichera, de par son
tarage, la valeur 20.

Pour un angle égal a zéro, la valeur
affichée est naturellement nulle.

A mi-chemin, c'est-a-dire pour un
angle de 5,65 degrés, la différence,
entre la valeur théorique de pente et
celle qui est effectivement affichée



(soit 10), est la plus importante.
Calculons-la.
Pente 5,65 deg = 100 x tg 5,65 deg
soit 9,902 %
L'erreur ainsi réalisée est donc de :
10 - 9,902 soit 0,098
Cela correspond & une erreur relative
de:

0,098 )

—— x 100 s0it 0,98 %

10

L'erreur reste inférieure a 1 %, ce qui
est tout 3 fait acceptable.

Pente (%)

p=2 x100
b

a P
a=arctyg — x100=arcty —
b 100

Fonctionnement P=100tg e
de Pinclinometre
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Mesure

Création d’un potentiel

de référence

Les variations des potentiels a traiter
étant faibles, le circuit est basé sur la
mise en ceuvre de différents amplifi-
cateurs opérationnels. Ces derniers
fonctionnent dans des conditions
optimales dans la mesure ou les
valeurs déterminantes se situent a
égale distance des polarités « + » et
« - » de 'alimentation. Cela revient a
créer une alimentation symétrique
dans laquelle il est cependant pos-
sible d’agir sur le point zéro pour des
raisons de réglage dont nous parle-
rons ultérieurement.

L'amplificateur (Il) du LM 324 est mis
a contribution a cet effet. Son entrée
non inverseuse est reliée au point
médian d’un ajustable a 25 tours
pour permettre un réglage fin. Dans
un premier temps, le curseur est
placé sur sa position centrale. Ainsi,
le potentiel présenté sur I'entrée non
inverseuse est de 4,5 V.
L'amplificateur opérationnel étant
monté en étage « suiveur », du fait de
la liaison directe de la sortie avec
I’entrée inverseuse, on obtient sur sa
sortie un potentiel de 4,5 V.

Ce potentiel sera considéré comme
référence pour la suite des explica-
tions. Les capacités C3 et C4 assu-
rent le filirage de cette alimentation
symétrique réglable. Les capacités
C6 et C7 sont des capacités de
découplage. On notera que le circuit
intégré IC est alimenté par ce dispo-
sitif, par lintermédiaire de ses
broches 4 (+) et 11 (-). Sur ces der-
nieres, on reléve alors, par rapport a
la référence, des potentiels de + 4,5V
et-45V.

Prise en compte de Pangle o
Sur I'axe du potentiometre P (10 tours,
10 kQ), est fixée une tige a I'extrémi-

té de laquelle se trouve une masse-
lotte de 250 a 300 g. Avant la fixation
de la tige sur I'axe du potentiométre,
ce dernier a été placé en position
médiane. Ainsi, lorsque la tige prend
sa position verticale de repos impo-
sée par la pesanteur, on releve au
niveau de la sortie médiane un poten-
tiel nul par rapport au potentiel de
référence évoqué ci-dessus.

Le potentiométre retenu, indépen-
damment de sa grande faculté de
résolution, se caractérise par un tres
faible couple résistant de rotation.
Cette qualité provient en partie de la
démultiplication meécanique interne
propre aux multitours. De ce fait, il est
sensible a la moindre variation de
déclivité par rapport au plan horizontal.
Lorsque cette déclivité varie dans un
sens ou dans l'autre, on reléve, au
niveau de la sortie médiane du poten-
tiometre, un potentiel U directement
proportionnel a I'angle «. ayant provo-
qué la rotation du curseur.

La valeur de U peut étre positive ou
négative suivant le sens de la déclivi-
té. On peut d’ailleurs calculer cette
valeur U en fonction de la valeur de
I'angle a.

o o
U= ——— % 9volts= — volts = 2,5 ¢ (mV)
360 x 10 400

Etant donné que l'inclinométre a une
capacité maximale de mesure corres-
pondant a un angle o de 11,31
degrés, U peut évoluer entre deux
limites égales a :

11,31

3600
L'amplificateur opérationnel (IV) est
également monté en étage suiveur.
Le potentiel U précédemment défini,
est donc directement disponible sur
sa sortie.
Le tableau A indique quelques va-
leurs de U en fonction de la pente.

=&

% 9 soit + 28,3 mV

Tableau A
Quelques valeurs de U

en fonction de la pente

Pente (%)  (deg) U (mV)
0 0 0
1 0,67 1,43
5 2,86 7.16
10 5,71 14,28
15 8,53 21,33
20 11,31 28,27
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Amplification

L'amplificateur opérationnel (I) de IC
est monté en amplificateur non inver-
seur. Rappelons que, dans un tel
montage, le signal de sortie est en
phase avec le signal d’entrée.
L'impédance d’entrée est énorme
étant donné qu’elle est égale a celle
de I'amplificateur lui-méme. Le gain
de cet étage s’exprime par la relation :

R1
Gain=1+ — soit1+10=11
R2

En conséquence, sur la sortie et sui-
vant la valeur de «, on releve un
potentiel U1 =11 U

Grace a I'ajustable A2, il est possible
de prélever une fraction plus ou
moins importante de la valeur de U1,
suivant la position angulaire du cur-
seur. La valeur de la fraction prélevée
doit étre telle que pour la valeur maxi-
male de U1, c’est-a-dire :

28,27 mV x 11 = 310,97 mV

on obtienne une valeur de U2 de 200 mV.
Cette valeur correspond a la sensibi-
lité nominale du voltmetre a affichage
numeérique.

Enfin, I'amplificateur opérationnel (Ill)
de IC, monté en étage suiveur, pré-
sente ce méme potentiel U2 sur I'en-
trée « IN + » du voltmeétre.

Affichage du résultat

Le voltmétre numérique a cristaux
liguides PMCLD de Velleman se
caractérise par une sensibilité nomi-
nale a pleine échelle de 200 mV.

Sa tension d’alimentation peut aller
de 7211 V. Les digits présentent une
hauteur de 13 mm.

L’affichage sur 3 digits 1/2 comporte
également un indicateur de polarité
(+ ou -). La valeur maximale affi-
chable est donc 1 999. Il se caracté-
rise par une trés haute impédance
d’entrée : supérieure a 100 MQ.

En cas de dépassement de la valeur
maximale, I'affichage « 1 » apparait.
La mesure périodique du potentiel se
produit deux a trois fois par seconde.
La précision de I'appareil est de +/- 0,5%.
La consommation est de quelques
milliampéres. Le voltmétre dispose
de quatre entrées : deux pour l'ali-
mentation et deux autres pour les
mesures. Enfin, ses dimensions sont
de 68 mm x 44 mm.

Compte tenu de la sensibilité de I'ap-
pareil, la valeur affichée est a diviser



Indicateur Digital PMLCD

Alim
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Connecteur
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par 10. Ainsi, une pente de 12 % s’af- | voire 1,3 mm, afin de les adapter aux
Nome“clature fichera par exemple 120.3. Les zéros | diametres des connexions des com-

non significatifs ne s’affichent pas. | posants les plus volumineux.

2 straps

R1 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R2 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
A1, A2 : ajustable 10 kQ (vertical,
25 tours)

P : Potentiométre 10 kQ (linéaire,
Vishay Spectrol, 10 tours)

D : Diode 1N 4004

C1:2200 pF/16 V

C2 : 1000 pF/16 V

C3, C4 : 470 yF/16 V

C5, C6,C7: 0,1 pF

IC : LM 324

Support 14 broches

REG : 7809

Appareil de tableau avec afficheur
LCD, 3 1/2 digits, PMLCD (Velleman)
Connecteur femelle

(alimentation 12 V)

Une pente de 2 % s’affichera, par
exemple, 20.2.

Réalisation pratique

Circuit imprimé

Le circuit imprimé (figure 4) ne com-
porte aucune difficulté particuliére.

Il est cependant conseillé de se pro-
curer auparavant les différents com-
posants nécessaires a cette réalisa-
tion avant de passer a son tracé.
Cette remarque vaut plus particulie-
rement pour le connecteur femelle.
Une fois gravé, les pistes sont a rin-
cer abondamment a I'eau tiede et les
pastilles a percer a I'aide d’un foret
de 0,8 mm de diametre.

Certains trous sont a agrandir a 1 mm,

Implantation des composants
Aprés la mise en place des deux
straps de liaisons, implanter les résis-
tances, la diode, le support du circuit
intégré, pour finir avec les capacités
et les autres éléments du module.
Attention au respect de 'orientation
des composants polarisés tels que
les capacités électrolytiques (figure 5).
Les deux ajustables A1 et A2 auront
leur curseur placé en position média-
ne avant implantation. S’agissant
d’ajustables & 25 tours, cette opéra-
tion est a réaliser a I'aide d’'un ohm-
metre. La méme remargue s’applique
au potentiométre P.

Des découpes circulaires sont a pra-
tiquer dans le module en regard de la
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Mesure

La tige supportant la masselotte peut
étre fixée et collée dans un trou préa-
lablement réalisé dans le bouton de
commande du potentiométre.

De méme en ce qui concerne I'immo-
bilisation de la masselotte sur la tige.
Le module a été relié a un second
module en matiére plastique, de
mémes dimensions, au moyen de
tiges filetées de @ 3 mm et d’écrous
formant des entretoises. Deux tiges
filetées supplémentaires constituent
une limite physique de débattement
de la tige (photo B).

Réglages

Simples, ils se réalisent en deux temps.
* Réglage de I'affichage zéro
L’appareil est a poser sur un plan
horizontal. Il convient alors de tourner
la vis de commande du curseur de
I'ajustable A1, dans un sens ou dans
I'autre, pour aboutir & un affichage
proche de la valeur zéro.

¢ Réglage de l'affichage maximal
La largeur du module étant de 70 mm,
on posera I'appareil, d'un cété, sur le
plan horizontal et, de I'autre, sur une

de maniére a obtenir la limite de I’af-

face arriére du voltmetre, pour laisser
le passage a un ajustable et une
capacité dont le niveau dépasse le
plan formé par I'assise (photo A).

cale de 14 mm d’épaisseur. On
obtient ainsi une pente de 20 %. Par
la suite, on agira sur la vis de com-
mande du curseur de 'ajustable A2

fichage 1.999 et 1 qui correspond a la
sensibilité maximale de I'appareil.
R. KNOERR

- “"Standard pooling” a prix trés attractifs
- de 1 a 6 couches

- de 1 a 1000 pieces

- délais a partir de 3 jours ouvrés

I L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimés professionnels

- E U H ﬂ On-line: passez vos commandes

/ On-line: suivez vos commandes
‘ On-line: 24H/24 & 71/7

Verified

On-line: calculez vos prix

- “Technologie pooling” a prix attractifs
- de 1 a 8 couches
- de 1 a 1000 pieces

: > ~ délais a partir de 3 jours ouvrés
Pas de minimum de commande !

Pas de frais d'outillages !
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- “Technologie particulieére” au juste prix
-de 1 a 16 couches

- de 1 piece a la moyenne série

- délais a partir de 3 jours ouvrés

| Une équipe novatrice a votre écoute: +33 (0)3 86 87 07 85 On demand

WWW.eurocircuits.com
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Retro-circuit

Alimentation de
0Oa24V -

Nous avons choisi
de faire entrer
dans la rubrique

« Rétro-Circuit »
un composant
encore d’actualité
et pourtant trés
ancien.

Sa célébrité et sa
fiabilité font qu’il
mérite une réalisa-
tion de choix au
sein de notre
magazine.

Ce composant est
le LM723.

e LM723 integre tous les
circuits nécessaires, y com-
pris le disjoncteur électro-
nigue. D’un cot dérisoire,
il est d’ailleurs couramment employé
dans les alimentations industrielles.

Comme d’habitude, vous pouvez
vous le procurer aupres de Lextronic
et de Saint Quentin Radio, mais éga-
lement chez la plupart des revendeurs.
La figure 1 montre son schéma interne.
De nombreux montages élaborés a
partir de ce composant, ne descen-

dent pas a 0 V ou proposent purement
et simplement une tension fixe. Nous
vous présentons une alimentation de
laboratoire performante, offrant une
tension variable comprise entre 0 et
24V sous un courant maximal de 2,5 A,
en utilisant un simple transformateur
traditionnel & double enroulement. De
plus, elle est munie d’'une protection
contre les surcharges et les courts-
circuits et possede cing tensions
commutables, présélectionnées par
vOs soins en fonction de vos besoins.

Compensation
en fréquence  V+

NC
[l

L

Compensation

en température

Ampli.
tension de
référence

Transistor de sortie
a régulation en série

Amplificateur
d'erreur

X [ Y I 5
NC Limitation  Mesure
courant courant

B

E# V Ref V-

[2]
E-
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laboratoire
=,

S A

Schéma de principe

Le schéma de la figure 2 permet de
suivre cette étude. Un seul transfor-
mateur d’alimentation de 100 VA
comportant deux enroulements iden-
tiques de 22 V, reliés en leur point
milieu, fournit les trois tensions
nécessaires.

La premiére s’éléve a +26 V et délivre
plus de 2,5 A. Elle s’obtient en effec-
tuant un redressement a « double
alternance » par les diodes D1 et D2,
capables de supporter 6 A et un fil-
trage efficace par la mise en parallele
des deux condensateurs C1 et C2 de
4700 uF. La Dell, limitée en courant
par les résistances R12 et R13, visua-
lise cette tension.

La seconde, de méme polarité, de
méme valeur mais limitée en puissance
par la résistance R1, alimente CI1 : le
circuit LM723. La diode D4 redresse
une alternance positive, le condensa-
teur C3 filtre cette tension et le circuit
constitué de R1, C5 et C7 la découple.
Pour obtenir une tension de sortie
capable de descendre a 0 V, il est
nécessaire de fausser la tension de
référence interne de CI1 en reliant



cette derniére non pas a la masse,
mais a une tension auxiliaire négative
stabilisée. Nous la produisons par un
redressement a double alternance
négative au moyen des diodes D5 et
D6 et par filirage (C4). La diode zéner
D7 effectue I'indispensable stabilisa-
tion a 4,7V. Les résistances R2 et R3,
cablées en paralléle afin de supporter
plus de puissance, remplacent I'habi-
tuelle résistance accompagnant une
diode zéner. Le condensateur C6
filtre cette tension.

Le circuit LM723 génére une tension
de référence de +7,15 V disponible
sur sa broche (6). Le pont diviseur
constitué par R4 et R5 la divise par
deux pour une future comparaison au
moyen de I'amplificateur d’erreur
interne.

Nous alimentons les circuits internes
du LM723 avec une partie de la ten-
sion négative de 4,7 V produite ci-
dessus et prélevée au niveau du cur-
seur de la résistance ajustable AJ1.
La résistance R6 sert de butée afin de
limiter I’excursion en tension. Le cir-
cuit voit alors, sur son entrée non
inverseuse, la tension de référence
de 0 V. Le condensateur C8 découple
cette tension le plus pres possible de
la broche (7) de CI1.

Le commutateur rotatif S1, compor-
tant deux circuits a six positions, per-
met de sélectionner soit le potentio-
metre P1, soit I'une des cing résis-
tances ajustables AJ3 a AJ7 pour
déterminer la tension de sortie en
effectuant une contre-réaction de
cette derniere avec I'entrée inverseu-
se du LM723.

La comparaison entre les entrées
« E+ » (broche 5) et « V- » (broche 7)
permet de commander de maniére
proportionnelle le transistor de puis-
sance Darlington T1.

R7 est la resistance de base et de
limitation du transistor intégré a CI1
et le condensateur C12 évite une
oscillation parasite de T1. La résis-
tance ajustable AJ2 sert de butée et
fixe la tension maximale en sortie.
Lorsque le courant de sortie monte a
2,7 A, la différence de potentiel aux
bornes de la résistance R14 atteint le
seuil de conduction (0,6 V) du limiteur
interne chargé de bloquer I'étage de
puissance.

Parallelement, le transistor T2, via sa
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résistance de base R10, mesure éga-
lement cette tension. Il devient pas-
sant dans les mémes conditions pour
alimenter la Del2, limitée en courant
par la résistance R11. Cette informa-
tion visuelle du défaut est indispen-

sable et manque fréguemment sur les
alimentations de laboratoire de réali-
sation personnelle.

Il convient d’accorder une attention
toute particuliere au choix du transis-
tor de puissance T1. Hormis le cou-
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Reétro-circuit

ALIMENTATION 0-24V 2,5A
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rant maximal de 2,5 A qu’il doit sup-
porter, celui-ci doit dissiper toute la
puissance lorsque la tension de sortie
est faible ou en cas de surcharge.

Prenons un exemple. La tension en
charge (sous 2,5 A) aux bornes des
condensateurs C1 et C2 atteint envi-
ron 26 V. D’apres la loi d’Ohm, si nous
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demandons une tension de sortie de
1 V sous cette méme valeur de cou-
rant, le transistor T1 doit dissiper en
pur effet joule :
(26-1)x25=625W

Lors d’un court-circuit, cette puissan-
ce atteint 70 W. Il en découle gu’un
dissipateur de bonne taille est indis-
pensable. Pour T1, nous avons opté
pour le transistor Darlington : le
BDW83. Ce dernier supporte un cou-
rant de 15 A. Avec un dissipateur
adéquat, il peut évacuer 150 W. Si
vous devez choisir un équivalent,
assurez-vous de ses caractéristiques
et de son brochage.

Les condensateurs C9 et C11 filtrent
la tension de sortie visualisée par la
Del3 accompagnée de ses résis-
tances R8 et R9. La diode de « roue
libre » D3 se charge de la protection
contre les courants de retour en sortie.

Réalisation

Le typon nécessaire a la gravure du
circuit imprimé est donné a la figure 3.
Afin de respecter la largeur des
pistes, nous vous recommandons la
méthode de réalisation par photogra-
phie.

Le circuit imprimé est double, il com-
prend la platine de puissance et le
circuit de commande. Il convient,
aprés gravure et percages, de les
séparer.

En dernier lieu, la platine de com-
mande est montée verticalement et
reliée a celle de puissance a I'aide de
six morceaux de fils rigides (pattes de
composants de forte section).

Les circuits imprimés supportent tous
les composants, a I’exception du
transformateur d’alimentation de
100 VA et de son fusible.

Avant de percer les trous, nous vous
conseillons de rassembler toutes les
pieces afin de déterminer les dia-
métres de percages. Commencer
avec un foret de @ 0,8 mm, puis alé-
ser certains trous a un diamétre
supérieur en fonction de la section
des pattes. Ne pas oublier les fixa-
tions du dissipateur thermique a
@ 4 mm. Le potentiométre est monté
verticalement et vissé sur la platine, il
lui faut un percage a I'aide d’un foret
de @ 10 mm.

Commencer le cablage en soudant



Nomenclature n

Résistances + 5 %

R1: 4,7 Q (jaune, violet, or, or)

R2, R3 : 4,3 kR (jaune, orange, rouge)
R4, R5 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R6, R11 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R7 : 560 Q (vert, bleu, marron)

R8, R9 : 2,7 kR (rouge, violet, rouge)
R10 : 220 Q (rouge, rouge, marron) @
R12, R13 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge) 31
R14 : 0,22 Q/7 W vitrifiée

AJ1 : Résistance ajustable verticale de @
1 kQ/25 tours

AJ2 : Résistance ajustable verticale de
2,2 kQ/25 tours

AJ3 a AJ7 : Résistance ajustable verti- T B i
cale de 4,7 kQ/25 tours :

P1 : Pot linéaire de 4,7 kQ (axe @ 6 mm) OC“

AJ3

[
by |
3O EERE O O
_ DEL1 DEL2  DEL3

e 21| p3

|

Condensateurs [RIEEAS R
C1, C2 : 4700 pF/63 V F—— — e === = e - - e =
C3, C4 : 1000 uF/63 V ‘
G5, C6 : 22 UF/63 V B @ . 514
C7,C8, C9: 100 nF 5 R 8

. . ks M
C10: 150 pF 2+ o,
C11:10 422 uF/63 V o VA
Cc12:3,3nF

2
e

Semiconducteurs . HEET

D1 a D3 : P600OK

D4, D5, D6 : 1N4007 /
D7 : zéner 4,7 V de 0,25 W ou 1,3 W

DEL1, DEL3 : Diode électroluminescente e

verte @ 5 mm : i
DEL2 : Diode électroluminescente o

rouge @ 5 mm

T1: BDW83C ou D o

T2 : 2N2222 :

CH : LM723 -

Divers :

1 transformateur 2 x 22 V, 100 VA

(torique de préférence) :

1 support de circuit intégré a 14 broches

1 commutateur rotatif 2 x 6 positions

pour Cl

2 boutons pour axes de 6 mm

1 bornier a 4 vis au pas de 5,08 mm

2 douilles « banane »

2 dissipateurs thermiques type S41
(longueur 75 mm)

Graisse thermo conductrice

1 boitier isolant (plastique), fusible 1 A
et porte fusible

Visserie @ 3 mm et @ 4 mm

(vis, écrous, rondelles, équerres, etc.)

2
G

les trois ponts de liaisons (straps) du
circuit de puissance et les dix de celui
de commande (c’est le prix a payer

pour une bonne disposition des = =
organes de commandes en évitant ﬂ %
les cablages externes). Les compo- i i

sants s’implantent ensuite par ordre I |

de taille et de fragilité en céablant
simultanément les deux platines. wi m
| = __cu |

Suivre le plan d’implantation des o
composants de la figure 4.
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Débuter par les résistances et les
diodes. Poursuivre par le support de
circuit intégré a quatorze broches, les
condensateurs au mylar et céra-
mique, le transistor T2, les borniers a
vis, les résistances ajustables, les
condensateurs chimiques, la résis-
tance de puissance R14 soudée a
environ 10 a 15 mm de hauteur, le
commutateur rotatif (réglé sur six
positions), le potentiométre vissé
dans son trou, les deux douilles
bananes

Terminer par les leds bien alignées en
hauteur pour figurer sur une éventuel-
le face avant.

Le dissipateur thermique est consti-
tué de deux modeles de type S41
d’une hauteur de 75 mm (trés cou-
rants) vissés ensemble semelle
contre semelle. Y fixer le transistor de
puissance T1 sans mica mais enduit
de graisse thermo conductrice afin
d’optimiser I’échange thermique.
ATTENTION ! Le dissipateur ther-
mique se retrouve ainsi au potentiel
du collecteur, c'est-a-dire a +25 V
(anodes de D1 et D2) et présente des
risques accrus de courts-circuits.
Soyez prudents !

Monter les deux platines verticale-
ment, assemblées au moyen de
petites équerres métalliques et reliées
entre-elles avec six morceaux de fils
rigides.

Avant la premiére mise sous tension,
se livrer aux vérifications d'usage afin

de traquer la défaillance sur le circuit
imprimé. Contrbler la valeur des com-
posants mais également le sens de
ceux qui sont polarisés (condensa-
teurs, diodes, leds). Si un transistor
meurt en silence, il n’en va pas de
méme pour un condensateur électro-
chimique qui explose et peut blesser
le « maladroit » !

Réglages

Les réglages sont tres simples et ne
nécessitent qu'un multimetre, numé-
rique de préférence.

Installer votre réalisation sur une sur-
face de travail isolante, raccorder le
transformateur d’alimentation équipé
de son fusible a la platine de puis-
sance et mettre I'alimentation sous
tension.

Raccorder, sur la sortie de I'alimenta-
tion le multimétre commuié en volt-
meétre continu, calibre 100 ou 200 V.
Tourner le commutateur en butée
dans le sens horaire (positionné sur
P1) et le potentiométre P1 en butée
dans le sens anti-horaire. Ajuster AJ1
pour lire 0 V en sortie. Affiner éven-
tuellement le réglage en descendant
sur le calibre 20 V continus.
Raccorder en sortie et en paralléle
avec le multimetre une charge sup-
portant au moins 24 Vsous 1 Aa 1,5 A
en sortie. Tourner P1 en butée dans le
sens horaire et ajuster AJ2 pour lire
24 V sur le voltmeétre.
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Tourner le commutateur S1 sur les
cing autres positions en réglant pour
chacune d’elles la résistance ajus-
table correspondante (AJ3 a AJ7) a la
valeur de la tension choisie. Pour
notre maqguette, nous avons sélec-
tionné les tensions suivantes : 5V, 9V,
12V, 15 V et 24 V (figure 5).

En cas de court-circuit « franc » ou de
surcharge atteignant 2,5 A, le limiteur
interne fera son office et la Del2 s'illu-
minera. Ne pas maintenir inutilement
cet état car un échauffement exagéré
du dissipateur thermique peut nuire
aux composants.

ATTENTION ! Cette réalisation étant
soumise a la tension du secteur,
prendre les indispensables précau-
tions d’isolement avant de se servir
de cet appareil (boitier plastique
fermé et vissé pour votre protection
et celle de vos enfants).

Y. MERGY

Pour aller plus loin...

Mergy, Yves, Réalisez vos alimenta-
tions électroniques. Editions Dunod
ETSF

QOuvrage entiérement consacré a
I’étude théorique et a la réalisation

de nombreuses alimentations électro-
nigues de toutes puissances et de
toutes technologies (avec et sans
transformateur, linéaires et a courant
pulsé, analogiques et numériques a
commande par microcontroleur). Tous
les aspects techniques sont détaillés.
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SUITE DE DEVELOPPEMENT POUR MICROCONTROLEUR

PIC EN LANGAGE BASIC EVOLUE

PROTON DS

Programmer efficacement et simplement la
plupart des microcontroleurs PIC 16F, 18F, etc.

Il existe un vaste choix de
compilateurs Basic pour
PIC. L’auteur de ces lignes
en a utilisé et testé plu-
sieurs. Il en ressort que la
suite de développement
PROTON DS de la société
Crownhill Associates reste
la plus performante. Cette
suite est une évolution du
célébre logiciel « Let Pic
Basic Plus », certainement
connu de bon nombre de
nos lecteurs, car souvent
cité et utilisé par plusieurs
de nos auteurs.

e compilateur présente
une excellente compati-
bilité avec les modules
BasicStamp de la société
Parallax. Le code généré peut direc-
tement servir a la simulation sous le
logiciel Proteus VSM lsis, de la socié-
té Labcenter Electronics, distribué en
France par Multipower, d’ailleurs inté-
gré a la suite de développement
PROTON DS pour sa fonction de
simulation virtuelle.
Nous allons, au cours de cet article,
vous décrire les puissantes fonctions
du compilateur et vous montrer la
convivialité de I'interface d’édition.

La suite logicielle

De nombreux lecteurs travaillent sur
les microconirdleurs PIC de Micro-
chip. La plupart ont commencé avec
le 16F84 et sont passés aux 16F876
et 16F877.

A chaque fois, des problémes se
posent lorsqu’il faut se mettre a jour

avec les spécificités des nouveaux
composants.

Si vous utilisez la suite logicielle de
développement PROTON, vous ne
serez pratiguement plus confronté a
ces problémes puisque tout est géré
en interne et que vous programmez
sous un trés puissant BASIC. Passez
facilement au 18F452 d'un abord
plus rébarbatif | Voyez I'impression-
nante liste de microcontréleurs PIC
supportés par PROTON DS et notez
au passage la présence des derniers
microcontrdleurs a mémoire flash en
16 bits.

Liste des PIC supportés

e Noyau 12-bits OTP

12C508, 12C509, 12C508A, 12C509A,
12CE518, 12CE519, 16C54, 16C54A,
16C54B, 16C55, 16C55A, 16C56,
16C56A, 16CR56, 16C57, 16C57C,
16CR57A, 16CR57B, 16C58, 16C58A,
16CR58A, 16CR58B, 16CR58C,
RF509AF, RF509AG

* Noyau 12-bit 8 mémoire FLASH
10F200, 10F202, 10F204, 10F206,
12F508, 12F509, 16F54, 16F57

¢ Noyau 14-bits OTP

12C671, 12C672, 12CE673, 12CE674,
16C505, 16C554, 16C554A, 16C558,
16C558A, 16C61, 16C62, 16C620,
16C620A, 16C621, 16C621A, 16C622,
16C622A, 16C62A, 16C62B, 16CB63,
16C63A, 16C64, 16C641, 160642,
16C64A, 16C65, 16C65A, 16C65B,
16C66, 16C661, 16C662, 16C67,
16C67, 16C71, 16C710, 16C711,
16C712, 16C715, 16C716, 16C71A,
16C72, 16C72A, 16C73, 16C73A,
16C73B, 6C73C, 16C74, 16C745,
16C74A, 16C7616C765, 16C77,
16C770, 16C771, 16C773, 16C774,
16CE625, 16CR56, 16CR57A, 16CR57B,
16CR58A, 16CR58B, 16CR58C,
16CR620A

¢ Noyau 14-bits a mémoire FLASH
12F629, 12F635, 12F675, 12RF675,
12F683, 16C84, 16CR84, 16F627,

n° 326 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Micro/Robot

% Droton IDE - 1ISB.BAS

He Edt View Help
N o L5 7 ) =] = = B 3K =y s
bl i s VX EEEE Y % O, M - &
e e
Code Explorer. - i3 us
& (3 160765 * Program to demonstrate the USB commands N " - ~
) Inchudes * Moves the computer's carsor in @ small sguars Ld 1= "
. Dedares L | use
o XTAL Device = 16C765
0/ USB_DESCRIPTOR ITAL = 24 = -8
0] USB_CLASS_FILE R NN IR - RSN 2~
o) USB_SHOW_ENUM USB_DESCRIPTOR = ! Point to the DESCRIP 2 ; Code Produced by the PROTON+ Compiler. Versiom 5.2.5.5
£ Constants USB_CLASS_FILE = ' Point to the CLASS 1 3 ; Copyright Rosetta Techrologies/Crownhill Associates
L vt USB_COUNT_ERRORS = False * Enable/Disable error| 4 ; Written by Les Johnson. February 2007
- v““"'“ USB_SHOW_ENUM = False ' Ensble/Disable PORTH) 5
i & NOLIST
v LOOPCNT
4 7 Minclude "C:\PROGRAM FILES)PROTONIDE\SAMPLES\USE.PEP"
) DIRECTICN Dim BUFFER[B] As Byte 8 LIST
= L Allas and Modfiers Dim LOOPCNT As Byte s |
s LD Dim DIRECTION As Byte 10 BUFFER = 38
o @y Lshels I 11 variahle BUFFER#0=38, BUFFER#1=39, BUFFER{#2=40, BUFFER#3=41
¥/ USBINT Symbol LED = FORTA.S ' Red TED on PORTA bit 12 variable BUFFER#4=22, BUFFER#S5=43, BUFFER#6=44, BUFFER#T=4S
(B START 13 LOOPCNT = 46
¥ MOVECURSOR Symbol USB_VRITE_ERROR = _USB_WRT_ERR.Word 14 DIRECTION = 47
¥ senDIT Symbol USB_BTO ERROR = _USB_BTO_ERR.Word 15 #Define LED PORTA,S
£ Macros Symbol. om oo _=__ 5 T— 16 #Define USB WRITE ERROR USB WRT ERR ¥
) Data Labels Symbol| ECalculdlrlcn i e e L= >
Symbolfegeon affichage 2 ] J tng:col 32
Symbol, . — —
= 68535, o
Srhell Oher GDée O OBh . G ) Radians O Grades Fle Edt Wew Hep
* Define the | [Miny H i TS P ‘ 2
OH_THT 3] Ll r i H )
() (=)o 0] foe) (2 J(e )(s )L Jloet]fom] oo Tap =
o el (el ] (0] EILJDDUD e
' Assemblv Yan) P 3 Port Numbe -
" S No
= @ parity -
Resukts @ Byte Size ]
3 Stop Bits
Compilation Success for Target Device 160765 (24 MHz) Receive ~ s
versin 0.0.0.1 Summory 1o
1 163 procrem words used from apossile 8192 (1,99%) LM pot available - — i
i | 76 variable passible 256 (29,69%) +/ Ready Bytes TX: 0 BytesRX: 0
/) Success ;163 program words used, 76 varisble bytes used I Ln16: Col63

n La fenétre principale et quelques fenéires complémentaires

16F627A, 16F628, 16F628A, 16F630,
16F648A, 16F676, 16F684, 16F685,
16F688, 16F688, 16F689, 16F690,

L’éditeur de code

Vous travaillez, évidemment, sous

Auparavant, il fallait demander, par
Internet, un numéro de validation
tenant compte de nombreux para-

16F72, 16F73, 16F737, 16F74, | Windows dans une fenétre principale | metres liés a la configuration logiciel-
16F747, 16F76, 16F767, 16F77, | visible a la figure 1. Elle est prévue | le et électronique de la machine.
16F777, 16F785, 16F818, 16F819, | pour supporter 'ouverture simultanée | Cette requéte était nécessaire, par
16F83, 16F84, 16F84A, 16F87, | de plusieurs fenétres « filles », pour le | exemple, a chaque formatage du

16F870, 16F871, 16F872, 16F873,
16F873A, 16F874, 16F874A, 16F8786,
16F876A, 16F877, 16F877A, 16F88,
16F913, 16F914, 16F916, 16F917

* Noyau 16-bits OTP
18C242, 18C252, 18C442, 18C452,
18C658, 18C858

e Noyau 16-bits a8 mémoire FLASH
18F1220, 18F1320, 18F2220, 18F2320,
18F2331, 18F2410, 18F242, 18F2431,
18F2439, 18F248, 18F2455, 18F2510,
18F2515, 18F252, 18F2520, 18F2525,
18F2539

18F258, 18F2550, 18F2585, 18F2610,
18F2620, 18F2680, 18F4220, 18F4320,
18F4331, 18F4410, 18F442, 18F4431,
18F4439, 18F448, 18F4439, 18F4455,
18F4510, 18F4515, 18F452, 18F4520,
18F4525, 18F4539, 18F4550, 18F458,
18F4585, 18F4610, 18F4620, 18F4680,
18F6585, 18F6620, 18F6680, 18F6720,
18F8585, 18F8620, 18F8680, 18F8720

« bootloader » (principe de téléchar-
gement rapide du programme en
mémoire), le code assemblé, la com-
munication sérielle, la programmation
traditionnelle du composant, etc.

La partie gauche accueille un explo-
rateur de code, bien pratique pour
connaitre les variables, constantes,
labels, déclarations, fichiers inclus,
etc., liés au programme en cours de
développement.

L'éditeur de code a proprement parler
se situe sur la partie principale de
I’écran, a droite. Notez les différences
de couleurs permettant de se repérer
au sein méme du code en BASIC. Les
bandeaux supérieurs intégrent les
menus et les icones facilitant I'acces
aux différentes fonctions. Les cadres
inférieurs donnent les indications pré-
cises sur le résultat de la compilation
et sur les caractéristiques de I’édition
(ligne, colonne, etc.)

La protection a également évolué.
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disque dur ! Impossible, de ce fait, de
travailler sur votre ordinateur de
bureau et sur votre portable.
Aujourd’hui, PROTON DS est livré
avec une clé de protection USB (un
« dongle ») requis pour la compilation,
la programmation et les mises a jour,
mais non pour I'édition simple. Rien
n’empéche d’installer le logiciel sur
vos deux ordinateurs, il vous suffit
d’insérer le « dongle » pour travailler.
Les mises a jour gratuites de la suite
logicielle s’effectuent en ligne, par
Internet. Il suffit de les demander par
le biais du sous menu <« Online
Updates... », du menu « View » et de
placer le « dongle » de protection.
Une boite de dialogue s’ouvre alors,
vous proposant le téléchargement et
I'installation automatique des éven-
tuelles mises a jour, ou le retour vers
PROTON DS.

Les concepteurs de PROTON DS ont
pensé aux personnes habituées a tra-
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n La simulation virtuelle avec Proteus VSM intégré

vailler sous MPLAB (la suite de déve-
loppement de la société Microchip).
lIs ont prévu de I'y intégrer comme un
outil d’origine et fournissent tous les
fichiers et I'aide nécessaire a cette
configuration.

Le simulateur virtuel

La simulation virtuelle est tout sim-
plement magnifique !
La figure 2 montre une vue d’écran
plutét alléchante. Constatez la pré-
sence, entre autres, d’'un terminal
sériel et d'un oscilloscope virtuel ou
tous les réglages sont permis apres
lancement de la simulation.
Avec la version standard, vous pos-
sédez six modeles virtuels.
- Un 12F675 PICmicro

(8 broches, noyau 14 bits)
- Un 16F628A PICmicro

(16 broches, noyau 14 bits)
- Un 16F877 PICmicro avec afficheur
LCD alphanumérique

(40 broches, noyau 14 bits)
- Un 16F877 PICmicro avec afficheur
LCD graphique

(40 broches, noyau 14 bits)
- Un 18F452 PICmicro avec afficheur
LCD alphanumérique

(40 broches, noyau 16 bits)
- Un 18F452 PICmicro avec afficheur
LCD graphique

(40 broches, noyau 16 bits)
Les connexions sont figées, mais
permettent de tester vos pro-
grammes en respectant les liaisons
établies. Vous disposez malgré tout,
en plus des afficheurs LCD, d’un cla-
vier matricé a seize touches, de
quatre DELs, d’un potentiométre,
d’'un voltmétre, d’'une mémoire I°C
M24512, d’une sonde de temperatu-
re DS1620, et d’une horloge en
temps réel DS1302.
Si vous souhaitez modifier le cablage
virtuel des circuits du simulateur,
vous devrez acquérir la licence com-
pléte de Proteus VSM.

La programmation

Elle s’effectue sous un BASIC trés
complet, mais I'insertion de sous pro-
grammes en assembleur est permise
au sein méme du basic. Vous trouve-
rez, en téléchargement sur notre
site internet (www.electroniquepratique
.com), la liste au format « pdf » des
commandes et directives de ce
puissant langage.

Notez la présence d’instructions des-
tinées a travailler directement avec
les afficheurs LCD alphanumériques
et graphigues, avec les mémoires I°C
externes, les servomeécanismes, les
chaines de caracteres, mais plus fort
encore, avec le port USB (si le PIC en
est pourvu) et avec les cartes mémoi-
re « Compact Flash » !

Le compilateur

Le compilateur genere, en derniere
phase, un code « HEX » trés compact
et optimisé.

Entre le fichier Basic et le « HEX »,
vous constaterez que PROTON pro-
duit plusieurs fichiers (neuf au total)
dont le fichier assembleur (ASM)
lisible et méme modifiable.

Le compilateur inclut également les
lignes d’instructions en Basic dans le
code ASM, sous forme de commen-
taires si vous le souhaitez.

Cette particularité s’avére bien pra-
tiqgue pour faciliter I'apprentissage
eventuel de 'assembleur.

Ajoutons que PROTON DS ftraite les
variables en « virgule flottante », les
chaines de caracteres, les variables
« BIT » (1 bit), « BYTE » (1 octet),
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18F4320, 18F6620, 18F6720, 18F8620,
18F8720, 18F2331, 18F2431, 18F4331,

icroCode Loader - USH.hex

b Loed ot e 7 18F4431, 18F6585, 18F8585, 18F6680,
25 Q% W (o] @ 18F8680, 18F6627, 18F6722, 18F8627,
2 program Code EEPROMVbata 18F8722, 18F2525, 18F2620, 18F4525,
- 18F4620, 18F2455, 18F2550, 18F4455,
Ils""’_g’a'“c"de o0 G ¥ | 18F4550, 18F2420, 18F2520, 18F4420,
00000 - $2628 -~
46iind - $YFOD 0308 450l TEOn 18F4520, 18F2439, 18F2539, 18F4439,
$00008 - $0408 $FCO0 §0A08 $FDOOD $0030 $8A00 $2928 $A201 18F4539, 18F2480, 18F2580, 18F4480,
$00010 - $FC3E $A100 $A209 $0000 $031C $1C28 §FF30 31828 18F4580, 18F2585, 18F2680, 18F4585,
§00018 - $A107 $0318 $1728 $A107 $0000 $1EZ8 $A20F $1628
$00020 - $0800 $8313 $8312 $0313 $0000 $0800 $8i11 $0A1Z 18F4680, 18F6520, 18F8520, 18F6525,
$00028 - $3628 $1930 $BA00 $8C19 $3C21 $7D08 $BA00 $7C08 18F6621, 18F8525 and 18F8621.
$00030 - $8400 $7E08 $8300 $FFOE $7FOE $0900 $0730 $8316 La version gratuite « Lite » (voir ci-
$00038 - $OFO0 §8512 $8312 $8512 $1030 $B8401 $0F20 $8A1S dessous) ne supporte que les micro-
$00040 - $0k16 $1B21 $8316 $0317 $1708 $0339 $0334 $5411 ~ : -
400048 - $0A12 $8312 $0313 $031D $4228 $8316 $8512 $8312 contréleurs suivants :
$00050 - $B8516 $A601 $A701 $AB01 $AS01 $AA01 $ABO1 $ACO1 16F876, 16F877, 18F252 et 18F452.
400058 - $ADO1 $AFO1 $AEO1 $AFOS $8A11 $0412 $031D $6628
$00060 - $A701 $FE30 $AS00 $8il11 $0Al12 $8728 $0130 $2F02 -
$00068 - $8A11 $0A12 $031D §7228 $FE30 $A700 $A801 $8411 Conclusion
400070 - $0A12 $B8728 $0230 $2F02 $8A11 $0A12 $031D $7E28
$00078 - $4701 $0230 $4800 $8A11 $0412 $8728 $0330 $2F02 P ; hite travailler
§00080 - $8A11 $0A12 $031D $8726 $0230 $A700 §AB01 $2630 MR ek e R
$00088 - $8400 $0430 $B8A15 $0A16 $7820 $8A01 $2120 $8A11 avec les microcontréleurs PIC, novice
$000S0 - $0412 $031C $8728 $AEOL $1030 $2E0Z $8411 $0A12 ou développeur confirmé, il existe
$00098 - $031D $5B26 $AFOA $0430 $2F02 $8A11 $04iz $031D ) ) g
40000 - $5128 $8A01 $5928 malnte‘nant ur?e solution !org|c;|el|e
$01800 - $0308 $8312 $0317 $DCODO $0408 $D600 §8316 $0317 compléte de trés haute qualité.
$01808 - $AB1B $3628 $2908 $8312 $0317 $DAOO $DBODO $0319 Le seul petit probléme a considérer,
$01810 - $2628 $8316 $0317 $2408 $8312 $0317 $D700 §8317 !
$01818 - $5708 $8400 50008 $FBOO $5608 $8400 $DCIF §8313 est la langue angiaise SOUS Iaquelle
$01820 - $7B08 $8000 $D60A $D70A $DAOB $1728 $8316 §$2808 PROTON DS est congu.
$01828 - $4039 $4034 $6838 $AB00 $0830 $A900 $8312 $5BOS Ce produit est commercialisé chez
501830 — $FBOO $5C08 $8300 $7BOS $0314 %0800 $8312 $0317 Sélectronic au prix de 299 €. ce qu|
$01838 - $5C08 $8300 $0310 $0800 $0308 $8312 $0317 $DCOO , N i N
401840 - $0408 $DE00 $8316 $0317 $BO1E $7228 $§3108 $8312 ne représente méme pas le colt de
401848 - §0317 $DADD §DBOD $0319 §6228 $8316 §0317 §3208 v deux BasicStamps « BS2P40 » !
R et Bhl St e —— o Les plus fortunés s’offriront, en com-
Ready plément, le logiciel PROTEUS VSM

cité au cours de I'article. lls dispose-
ront ainsi d’un éguipement logiciel de
haut niveau pour concevoir I'intégra-

H Le « bootloader » : MicroCode Loader

« WORD » (mot de deux octets), les
tableaux de plus de deux cent cin-
quante six éléments et les tables de
données de la meilleure facon qu’il
soit.

Le transfert du programme

Le logiciel de programmation de
votre choix devient accessible depuis
I’éditeur. Il suffit d’en indiquer le che-
min dans les paramétres. Pour notre
part, nous utilisons ICPROG, parfai-
tement reconnu par PROTON DS.

Il convient ensuite de lancer la com-
pilation du programme et si vous le
souhaitez, le logiciel de programma-
tion démarre automatiquement.

Nous I'avons évoqué plus haut, la
suite PROTON DS integre également
un « bootloader » ; comprenez, en
francais, « téléchargeur ». Ici, il se
nomme « MicroCode Loader », voyez

la copie d’écran de la figure 3.

Son principe est simple : vous pro-
grammez, traditionnellement, en
mémoire « flash » du PIC, un trés
court programme d’environ 250 octets
(fourni avec PROTON DS) a l'aide
d’un programmateur habituel.
Ensuite, par un circuit élémentaire a
base d’un MAX232 dont le schéma
est indiqué dans le fichier d’aide,
vous téléchargez le volumineux pro-
gramme « HEX » que vous avez com-
pilé, en quelques secondes, a I'aide
de ce bootloader.

Voici la liste des microcontréleurs
supportés par « MicroCode Loader » :
16F870, 16F871, 16F873(A), 16F874(A),
16F876(A) and 16F877(A) 16F870,
16F871, 16F873(A), 16F874(A), 16F876(A),
16F877(A), 16F87, 16F88, 18F242,
18F248, 18F252, 18F258, 18F442,
18F448, 18F452, 18F458, 18F1220,
18F1320, 18F2220, 18F2320, 18F4220,
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lité de leurs projets électroniques.
Nous invitons vivement nos lecteurs
a télécharger gratuitement la version
de démonstration « lite » de PROTON
DS totalement fonctionnelle, limitée a
cinquante lignes de Basic, mais non
dans le temps.

Voici l'adresse Internet du site de
Crownhill Associates :
http://www.picbasic.org/proton_lite.php
Pour toute information complémen-
taire, ou pour I'achat de PROTON DS
en ligne, une visite s’impose a
I’'adresse suivante :
http://www.picbasic.org

Il est possible de télécharger gratuite-
ment le manuel complet de « Proton
Development Suite » en langue
anglaise et au format « pdf » a
I’adresse suivante : http://www.pic
basic.it/it/proton_ds_userguide.pdf

Y. MERGY



Alimentation

Onduleur
12V/230V/50W

A I’heure ou développement
durable et économies
d’énergie se conjuguent
dans notre quotidien,

il vous est proposé

de réaliser un onduleur.

es caractéristiques vous

permettront d’alimenter, a

partir d’'une batterie de 12V,

des récepteurs devenus
communs, telles les lampes fluores-
centes « basse consommation » et
autres lampes a diodes électrolumi-
nescentes.

Principe d’un onduleur
Réversibilité

du transformateur

En régle générale, il est utilisé pour
abaisser la tension 230 V du secteur
a une valeur plus faible adaptée a
I’alimentation d’un récepteur.

Son rapport de transformation dési-
gné par m est alors inférieur a I'unité
(figure 1).

Dans le cas d’un onduleur associé a
une batterie produisant une tension
continue de 12V, le transformateur va
étre mis en ceuvre pour élever la ten-
sion de la batterie afin d’obtenir une
tension de valeur efficace 230 V a la
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fréquence de 50 Hz. Le rapport de
transformation m du transformateur
est alors supérieur a 1.

Principe de base

Le moyen le plus simple pour réaliser
un onduleur est d’associer les trois
constituants suivants : batterie(s),
transistor(s) et transformateur éléva-
teur.

Trois schémas types permettent alors
de fabriquer une tension alternative
(non sinusoidale) produite par I'en-
roulement 230 V du transformateur a
partir d’une tension continue, fournie
par une batterie de 12 V et appliquee
alternativement a I’enroulement 12 V
du méme transformateur (figure 2).

* Montage 1. La conduction alternée
des deux transistors soumet I'enroule-
ment 12 V du transformateur 12 V/230 V
a une tension alternative, mais il faut
disposer de deux batteries !

* Montage 2. Avec ['utilisation de
quatre transistors, le méme principe
appligué ne nécessite plus qu’une
seule batterie !

e Montage 3. La mise en ceuvre d’un
transformateur a point milieu (deux
enroulements 12 V) permet de retenir
la simplicité, par rapport aux deux
montages précédents : une seule bat-
terie et seulement deux transistors.
C’est ce dernier montage qui sera a
la base de I'onduleur que nous vous
proposons de mettre au point.

Valeur efficace de la tension
obtenue

L'onduleur doit produire une tension
alternative de valeur efficace 230 V.
A ce sujet, il convient de rappeler la
définition théorique de la valeur effi-
cace d’un signal, a savoir : « La valeur
efficace d’un signal est la racine car-
rée de la valeur moyenne de ce signal
au carré ».

Pour illustrer cette définition, il suffit
de vérifier si le montage 2 (figure 2)
est capable de fournir cette tension
de valeur efficace 230 V a une fré-
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Transformateur ABAISSEUR : U1 =230V, U2=12V,
Rapport de transformation : m = U2/U1 = 12/230 = 0,052

Transformateur ELEVATEUR : U1 =12V, U2 =230 V,
Rapport de transformation : m = U2/U1 = 230/12 = 19,16

Tension

/

/

¥

Le carre du Signal var

0’ =0 el 12

enlre
= 144

La valeur moyenne
du carré du signal
avoisine 86.4

12V

12V

Montage 1 : 2 batteries + 2 transistors de
commutation + 1 transformateur élévateur :

Montage 2 : 1 balterie + 4 transistors de
commutation + 1 transformateur élévateur :

Montage 3 : 1 batterie + 2 transistors de
commutation + 1 transformateur élévateur a 2
enroulements 12 V :

/

Temps

\

Tension allernative +12V /- 12V
appliquée & I'entoulement 12 v
du transformateur du montage 2.

La valeur efficace de la tension appliquée a I'enroulement secondaire du trans-
formateur du montage 2 vaut la racine carrée de 86,4 soit 9,29 V

230V

AT
T
12V
12V
I
12V
T2 v
NS

quence de 50 Hz.

Hypothése. On envisage de com-
mander les transistors T1, T2, T3 et
T4 de fagon a ce que la tension appli-
quée a l'enroulement de 12 V du
transformateur s’apparente, dans sa
forme, a une tension alternative
(figure 3).

Ainsi, les transistors T1 et T4, puis T2
et T3, sont passants toutes les 4 ms
pendant une durée de conduction de
6 ms.

Le calcul de la tension efficace recue
par I'enroulement de 12 V du trans-
formateur aboutit a la valeur de 9,29 V
(figure 3), valeur qui, par la prise en
compte du rapport de transformation
du transformateur (m = U2/U1 = 230/
12 =19,16), conduit & I'obtention d’'une

tension de 9,29 x 19,16 = 178 \.
Comme la valeur obtenue est 22 %
plus faible que la valeur attendue
(230 V), il suffit de prendre un trans-
formateur 9 V/230 V dont le rapport
de transformation (m = U2/U1 = 230/
9 = 25,55) permet d’obtenir une ten-
sion de 9,29 x 25,55 = 237 V, proche
de la tension souhaitée (230 V).
Ainsi, 'onduleur que I'on se propose
de réaliser mettra en ceuvre un trans-
formateur élévateur de 2 x 9 V/230 V
etnonun 2 x 12 V/ 230 V.

Commande par Modulation

de Largeur d’Impulsions (MLI)
La tension en sortie de I'onduleur
n'est pas sinusoidale car I'enroule-
ment de 9 V du transformateur, ali-

menté par la commutation des tran-
sistors, est soumis a des créneaux de
tension de 12 V.

Cette tension de 237 V non sinusoi-
dale (voir paragraphe précédent) peut
8tre considérée comme la somme
vectorielle d’une tension a une fré-
quence de 50 Hz (tension souhaitée)
et de tensions de fréquences mul-
tiples de 50 Hz (tensions non souhai-
tées) : les harmoniques.

Ces tensions harmoniques provo-
quent la circulation de courants har-
moniques génants.

Pour limiter ces harmoniques, il
convient de gérer les transistors de
onduleur selon le principe de la
commande par modulation de largeur
d’impulsions : la durée de la conduc-
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h— — .- -325V

Important : valeur efficace de la tension obtenue (onduleur a vide) : 240 V

Y

tion des transistors est d’autant plus
longue que la valeur instantanée de la
tension souhaitée est élevée (figure 4).

Analyse fonctionnelle
de Ponduleur

Synoptique

L'organisation structurelle de I’'ondu-
leur (figure 5) justifie le principe du
fonctionnement global suivant : un
astable produit un signal carré a une
fréquence de 1 600 Hz (trente-deux
fois celle du réseau EDF).

Cet astable incrémente un compteur
qui permet de balayer les seize
entrées d’'un multiplexeur/demulti-
plexeur 16 — 1.

Ainsi, les seize états logiques de
seize micro-contacts raccordés aux

entrées précitées fixent les niveaux
logiques du signal de sortie de I'on-
duleur sur une demi-période.
Associés a un transformateur torique de
2 x 9 V/230 V a point milieu, quatre
transistors répercutent les états
logiques des seize micro-contacts,
tantét & un demi-enroulement de 9 V
du transformateur, tantét a lautre
demi-enroulement de 9 V du méme
transformateur.

En conséquence, le transformateur
fournit un signal alternatif de fréquen-
ce 50 Hz caractérisé par une tension
de valeur efficace 240 V a vide (figure
4).

Astable 1 600 Hz
Construit autour d’un circuit NE 555
(CN), un astable produit un signal

dont la fréguence est ajustable par la
résistance R4 entre 1484 Hz et 1870 Hz
(valeurs limites théoriques).

Pour que l'onduleur produise une
tension de fréguence 50 Hz, I'astable
devra étre réglé sur 1600 Hz (figure 6).

Compteur 4 bits

Le signal & 1600 Hz produit par I'as-
table est appliqué sur I'entrée de
comptage du compteur binaire 4024
(C12).

Ainsi, chague front descendant de
I’astable incrémente le compteur
dont les sorties reportent, en mode
binaire, le code du nombre d’impul-
sions regues.

Exemple : aprés le front descendant
de la douzieme impulsion regue, les
sorties Q3-Q2-Q1-Q0 valent : Q3 =1,
Q2=1,Q1=0etQ0=0, car (1100) en
base 2 vaut (12) en base 10.

Multiplexeur/Démultiplexeur
16 —1

Géré par le compteur 4 bits, le multi-
plexeur/démultiplexeur 16 — 1 (CI3)
restitue sur sa sortie (Z) I'état logique
de l'entrée dont l'indice numérique
correspond au code traduit par les
quatre sorties Q3-Q0 du compteur.
Ainsi, a I'issue de la douziéme impul-
sion de |'astable, les sorties Q3-Q0
du compteur codent binairement la
valeur 12, code qui vaut au circuit CI3
de produire sur sa sortie (Z) le niveau
logique fixé par I'état logique du
micro-contact S12 raccordé a I'en-
trée Y12 de CIS3.

Tension de sortie
240V - 50 Hz
u
Batiaria Transformateur
Transistors torique
-- +325V
ey 2% 9V/230 V
A
Commutateur
logique t
(fonctions NOR)
A
Multiplexeur | | 15 micro-contacts -7 =825V
Démultiplexeur (commande MLI)
16 vers 1
\
Astable Compteur
1600 Hz (4bits) E
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Commande des transistors

de puissance

Pendant seize impulsions de I'as-
table, la sortie Q4 du compteur CI2
vaut 0. Pendant les seize impulsions
suivantes, cette méme sortie vaut 1
avant de valoir de nouveau 0 pendant
les seize nouvelles autres impulsions.
Cette alternance logique de la sortie
Q4 de CI2, combinée a I'état logique
de la sortie (Z) de CI3, va permettre
de commander, de fagon alternée, les
transistors T1-T3 et T2-T4.

Ainsi, pendant les seize premiéres
impulsions de I'astable (10 ms), les
transistors T1-T3 vont alimenter un
enroulement de 9 V du transforma-
teur TR1, ceci par référence aux états
logigues des seize micro-contacts SO
a S15 (code de SO a 815
0101101111011010).

Puis, pendant les seize impulsions
suivantes de I'astable (10 ms), I'autre
enroulement de 9 V de TR1 sera ali-
menté par les transistors T2-T4
conformément aux mémes états
logiques des seize micro-contacts
S0-S15.

En conséquence, le transformateur
TR1 produit a une fréquence de 50 Hz
une tension dont I'allure, par alter-
nance, reproduit également les états
logiques des micro-contacts S0-S15
afin d’obtenir une tension de valeur
efficace 230 V (figure 4).

Réalisation pratique

La configuration du tracé du circuit
imprimé est simple (figure 7) et auto-
rise une reproduction aisée par usage
d’un logiciel de routage manuel.

Il est egalement possible de téléchar-
ger le tracé du circuit imprimé sur le
site Internet de la revue.

Seules les pistes véhiculant le cou-
rant absorbé par les enroulements de
9 V du transformateur justifient une
largeur avoisinant 4 mm, largeur
adaptée au courant pouvant atteindre
4 A a pleine charge pour I‘onduleur
(50 W). En ce qui concerne I'implan-
tation des composants, faire bien
attention au positionnement des
résistances en réseau (R9 a R24), la
borne commune de chaque barrette
de résistances devra étre placée
conformément a I'implantation décri-
te en figure 8.

° &
e e G el G et

T

L

De méme, il faudra étre attentif au
positionnement des huit micro-contacts
DIL (S0 a S15)

Enfin, la mise en boitier du circuit
imprimé et du transformateur torique
sera laissée a I'appréciation de
chaque lecteur. Seule la mise en
ceuvre d’une prise de courant est for-
tement suggérée pour distribuer la
tension de 230 V produite par I’ondu-
leur (figure 9).
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e Conditions initiales

Aucun circuit intégré n’est inséré
dans son support et le transformateur
torique de 2 x 9 V/230 V n’est pas
raccordé aux bornes X3/X4 et X5/X6.
e Alimenter le circuit imprimé sous
une tension de 12 V entre les bornes
X1 (+ 12 V de la batterie) et X2 (0 V de
la batterie) et controler I'allumage de
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cl2
Cl4
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la diode électroluminescente D1.

¢ Hors tension, insérer le circuit
intégré CI1 dans son support. Mettre
sous tension, puis observer, avec un
oscilloscope, I'allure du signal a la
sortie (3) du circuit CI1 (signal aux
bornes de R6) pour régler la fréquen-
ce a une valeur de 1600 Hz (période :
0,625 ms).

* Hors tension, insérer les circuits
intégrés CI2, CI3 et Cl4 dans leurs
supports. Configurer les seize micro-
contacts S0-S15 pour obtenir la
combinaison : 0101101111011010
(photo A). Raccorder une premiere
résistance de 1 kQ entre les bornes
X3-X4 et une seconde résistance de
1 kQ entre les bornes X5-X6. Mettre

Alimentation

‘Nomenclature

Résistances 1/4 W

R1:560 Q

R2:3,3kQ

R3:2,2 kQ

R4 : ajustable 1 kQ

R5 : 100 kQ

R6 : 10 kQ

R7, R8 : 390 kQ

R9 a R16 et R17 a R24 : réseaux
8 x 10 kQ

Condensateurs
C1:100 nF
C2,C3:10nF

Semiconducteurs

D1 : led verte @ 5 mm

D2, D3 : BY255

T1, T2 : 2N2222

T3, T4 : MJ11016 + dissipateur ther-
mique

CI1 : NE555 + support

Cl2 : 4024

CI3 : 4067

Cl4 : 4001

Divers

TR1 : transformateur torique
230 V/2 x 9 V/50 VA

S0 & S7 et S8 a4 S15 : modules
8 micro-contacts DIL

X1-X2, X3-X4, X5-X6 : borniers a
souder 2 plots

sous tension. Mesurer, a I'aide d’un
voltmetre numérique en position
« tension continue » une tension avoi-
sinant 3,75 V entre les bornes X4 (+)
et X8 (-) et entre les bornes X6 (+) et
X5 (-).

¢ Hors tension, raccorder le trans-

formateur (enroulements secon-
daires) : un enroulement entre les
bornes X3 et X4 et un enroulement
entre les bornes X5 et X6 (figure 9).
IMPORTANT : les deux conducteurs
de I'enroulement primaire doivent
alors étre raccordés a un boitier « prise
de courant » pour utiliser sans danger
la tension produite par I’onduleur.

® Mettre sous tension puis mesu-
rer, a 'aide d’'un voltmétre de type
TRMS en position « AC + DC », la
valeur de la tension efficace dispo-
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nible entre les bornes de la prise de T p—
courant en aval du transformateur (utilisation)
TR1. Cette tension doit étre comprise Aﬁ

entre 230 V et 240 V. 530V
° Raccorder une douille équipée O W
d’une lampe fluorescente « basse
consommation » aux bornes de la Bouo0)
prise de courant alimentée par I'on- X3 9V 9V
duleur : la lampe doit normalement | X4

s’allumer prouvant ainsi le caractere Zi
fonctionnel de la réalisation.

[ o2 ]

Conclusion
. ; X2
La fourniture d’une tension de 230 V | x1 L,
par I"'onduleur ne doit pas faire oublier @ II
sa performance limitée en matiére de Batterie 12 V

puissance disponible : 50 W.

Aussi, l'usage de cet onduleur sera
plus particuliérement réservé a des
applications d’éclairage : au plus, 7) XS
trois lampes fluorescentes « basse I X6
consommation » de 15 W ou cinquan-
te lampes a diodes électrolumines-
centes de 1 W.

Un électronicien éclairé en vaut deux !

[ o3 ]
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Et si on parlait tubes...

52

ANALYSE DES

MONTAGES EPROUVES

Conrad Johnson
Amplificateur
MV75

Deuxiéme partie de notre étude portant
sur le MV75 de Conrad Johnson au cours de laquelle
nous allons analyser le circuit électronique.

’'emblée, il convient de
mettre un bémol a toutes
les restrictions que nous
avons décrites concer-
nant le transformateur de sortie.
De nos jours, les fabricants de trans-
formateurs ultra-linéaires ont parfai-
tement maitrisé les problémes. Vous
pouvez donc, en toute confiance,
acquérir un transformateur « UL »
prévu pour le type de tube que vous
utiliserez (EL84, EL34, 6550/KT88,
KT66/6LCGC, etc.).
Vous pourrez méme certainement
I'utiliser tel quel en ignorant les cor-

rections de phase introduites dans le
schéma du MV75. Cela dit, étudions
la béte, voulez-vous ?

Le circuit MV75

Malgré sa simplicité apparente (figu-
re 7), ce schéma comporte un certain
nombre d’astuces destinées a linéari-
ser la courbe de réponse et a éviter
les oscillations.

Tout d’abord, I'entrée. La lampe pré-
amplificatrice est une 5751 !

Pas de panique, ce n'est qu’une
simple 12AX7/ECC83 renforcée.
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Utilisez une 12AX7S ou une E83CC,
les résultats seront identiques.

En sortie du premier étage chargé par
une résistance de 100 kQ, un
condensateur de 0,15 pF « attaque »
la grille a la 6FQ7/6CG7 (équivalence
proche hors le filament alimenté en
12 'V, 12BN7, 12AU7/ECC82). Une
résistance de 1 MQ sert de fuite de
« grille » a la 6FQ7. Tiens ! Cette
résistance est schuntée par un
condensateur de 470 pF.

« lIs sont fous ! », va s’écrier celui qui
n'a pas lu le début de cet article. En
effet, cette cellule amene une atté-
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Utilisez une 12AX7S ou une E83CC,
les résultats seront identiques.

En sortie du premier étage chargé par
une résistance de 100 kR, un
condensateur de 0,15 pF « attaque »
la grille a la 6FQ7/6CG7 (équivalence
proche hors le filament alimenté en
12 V, 12BN7, 12AU7/ECC82). Une
résistance de 1 MQ sert de fuite de
« grile » a la 6FQ7. Tiens ! Cette
résistance est schuntée par un
condensateur de 470 pF.

« lls sont fous ! », va s’écrier celui qui
n’'a pas lu le début de cet article. En
effet, cette cellule améne une atté-

nuation monstrueuse du registre aigu
(& partir de 2000 Hz) et une effarante
rotation de phase... Eh bien oui, c’est
fait exprés ! Il s’agit d’une des
fameuses corrections anti-oscilla-
tions du circuit ultra-linéaire.

Mais observez bien le schéma. Afin
de compenser la perte en aigus intro-

duite par la cellule, vous trouvez un |

autre condensateur de 470 pF relié,
d’une part, a la résistance de 91 Q de
la cathode de la 5751 et, d’autre
part, & ’écran d’une des 6550A de
sortie. C’est une réaction dont la
phase va varier en fonction de celle

sur I’écran. Il est évidel
deux condensateurs de
lule et réaction) doivent
valeur rigoureusement ide
que cela fonctionne.

Sur cette méme résistan
est appliquée une con
classique prise sur le se
transformateur de sortie (
Elle est contrélée par une
de 1,5 kQ shuntée par un
teur de 750 pF, selon la
mule de David Hafler a
toute contre-réaction : I
condensateur (en pF), mis
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43° partie (2)

65350A
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Schéma du MV75, original de 1975.
L'alimentation de la 5751 et de la
6CG7 est uniguement régulée

nuation monstrueuse du registre aigu
(2 partir de 2000 Hz) et une effarante
rotation de phase... Eh bien oui, c’est
fait exprés ! Il s’agit d’une des
fameuses corrections anti-oscilla-
tions du circuit ultra-linéaire.

Mais observez bien le schéma. Afin
de compenser la perte en aigus intro-
duite par la cellule, vous trouvez un
autre condensateur de 470 pF relié,
d’une part, a la résistance de 91 Q de
la cathode de la 5751 et, d’autre
part, & I’écran d’une des 6550A de
sortie. C’est une réaction dont la
phase va varier en fonction de celle

sur Iécran. Il est évident que les
deux condensateurs de 470 pF (cel-
lule et réaction) doivent étre d’une
valeur rigoureusement identique pour
gue cela fonctionne.

Sur cette méme résistance de 91 Q,
est appliquée une contre-réaction
classique prise sur le secondaire du
transformateur de sortie (prise 16 Q).
Elle est contrdlée par une résistance
de 1,5 kQ shuntée par un condensa-
teur de 750 pF, selon la célébre for-
mule de David Hafler applicable a
toute contre-réaction : le produit du
condensateur (en YF), mis en parallé-

le sur la résistance de contre-réac-
tion, doit étre égal a environ 1.
C (UF) xR(Q) =1

Dans le cas du MV75,
C =750 pF et R =1500 Q

0,000750 x 1500 = 1,12
L'inverseur de phase et driver
(6FQ7/6CG7T) est un classique inver-
seur de Schmidt. Le potentiométre
de 500 kQ permet d’égaliser le niveau
du signal pour les deux branches du
push-pull. Ce réglage est trés pointu
en ultra-linéaire. Il doit se faire avec
un distorsiométre connecté en sortie
d’amplificateur aux bornes d’une
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résistance de charge (réglé au mini-
mum de distorsion).

Le débit d’écran, qui est proportion-
nel au signal, va en effet influer direc-
tement sur le courant de plaque,
donc sur le taux complexe réac-
tion/contre-réaction d’écran.

Du MV75 (de 1975)
au MV75A (de 1976)

Le circuit de base du MV 75, en par-
ticulier I'inverseur de phase, fut rapi-
dement modifié car il avait tendance
a introduire un léger ronflement sur
les modeles d’origine.

De plus, I'idée fut d’6ter une constan-
te de temps en supprimant le
condensateur de 0,15 pF et en utili-
sant une liaison directe entre la 5751
et la premiere 6FQ7. Le schéma defi-

nitif est reproduit en figure 8.

sur tous les Conrad Johnson, de I’ori-
gine a nos jours.

Une cellule de correction (18 kQ/270 pF)
est introduite en paralléle sur la char-
ge de la 5751. Attention, on retrouve
un condensateur de 270 pF dans la
ligne de réaction écran/cathode de la
5751 afin de compenser la bande
passante.

La résistance de 1 MQ n’est plus la
résistance de fuite de la 6FQ7.

Elle ne sert gu’a égaliser la tension
positive sur les deux grilles au repos.
Le condensateur de 4,7 pyF met a la
masse en alternatif la grille de la
seconde 6FQ7, comme dans tout
Schmidt qui se respecte.

Attention, les charges de la 6FQ7 ont
changé, ainsi que la résistance des

| cathodes (2 x 10 k), ce qui ne peut

que parfaire la symétrie du montage.
L’alimentation du MV75A a, elle

Cet inverseur de phase a été utilisé | aussi, évolué. Elle est stabilisée et
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non plus uniquement régulée, luxe
oblige (figure 9).

Le MV75 et le MV75A utiliserent pour
la premiere fois un astucieux gadget,
repris depuis par de nombreux
constructeurs. Un double ampli OP
(circuit intégré), MC1558 dans le
MV75, LF353 dans le MV75A et
TLO71 dans les versions actuelles,
mesure en permanence le débit des
tubes de puissance et signale le cou-
rant correct par I'extinction d’une led
basique. Trés amusant et décoratif !

De Part de s’inspirer

Si vous mettez au point un amplifica-
teur ultra-linéaire, inspirez-vous des
astuces employées dans le MV75,
vous ne serez pas dégu !

A bientst

R. Bassi
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Etage d’entrée et driver du MV75A de 1976. Le
driver est utilisé sur tous les amplificateurs de
puissance Conrad Johnson. C1 doit étre rigou-
reusement identique a C5
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LE BRUIT EN AUDIO
Normes & Mesure

Les sources de bruits
qui parasitent nos chaines
hi-fi peuvent avoir
différentes origines.

Les identifier se révele
souvent une gageure.
Pourtant, le tableau des
spécifications de tout
appareil audio de qualité
fournit une donnée qui
caractérise le rapport
signal/bruit.

De quoi s’agit-il ?

es lignes qui suivent vont
démystifier cette mesure et
nous apprendre a la carac-
tériser. Comme souvent, il
existe quantité de normes différentes
pour spécifier le facteur de bruit.

Les sources

Les sources possibles de bruits sont
multiples. Les principales sont :

- le bruit thermique

- les ronflements issus du secteur,

- les rayonnements et parasites exté-
rieurs

- les bruits microphoniques.

Les étages d’entrée a grand gain sont
plus que les autres exposés a ces dif-
férentes sources.

Le bruit thermique résulte de I’agita-
tion des atomes et molécules qui
composent les éléments. Il est pro-
portionnel a la température.

Comme la température ambiante se
situe environ a 300° C au-dessus du
minimum absolu, on en conclut que
le bruit thermique est présent partout,
a fortiori dans nos étages d’amplifica-
tion.

Le bruit thermique se subdivise en
diverses catégories : bruit blanc, bruit
flicker, bruit en grenaille, en créneaux,
en avalanche (liste non exhaustive).
Une simple résistance — composant

« passif » par excellence - génére du
bruit. Son amplitude est définie par la
formule :

v’b = 4 kB.T.R.Af
dans laquelle :
- ks est la constante de Boltzmann
qui vaut 1,38 x 10
- T : la température absolue

| - R :lavaleur de la résistance

- Af : la bande passante considérée.
En résolvant cette équation, on
obtient, pour une résistance de
100 kQ a 27° C et une bande pas-
sante de 20 kHz, une tension de 6 pV
efficace.

C’est un bruit aléatoire qui se traduit
aprés amplification par du souffle.
Attention ; il s’agit ici du bruit minimal

fourni pour un composant parfait, les |

résistances bobinées donnent les
meilleurs résultats, suivies par celles
a couche métallique. Les résistances
au carbone sont les plus bruyantes.
De plus, ce bruit augmente si la résis-
tance est soumise a une tension (AC

ou DC). Il en va de méme pour les |
jonctions des semiconducteurs et, a |
. entre la cathode et le filament. Si la

fortiori, pour les tubes thermoio-
niques. Les capacités ne produisent
pas de bruit puisqu’il n'y a pas de
continuité électrique.

Les ronflements issus du secteur
transitent par I'alimentation. lls sont
la conséquence d’un filtrage déficient
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ou de retours de masse. Les cas les
plus courants sont le positionnement
inadéquat du condensateur « tam-
pon », son raccordement par des fils
trop longs ou de section insuffisante.
Un courant de redressement peut
facilement atteindre plusieurs amperes
en pointe et développer quelques
centaines de millivolts entre deux
points d’un chassis. Cette tension,
chargée en harmoniques du 100 Hz,
est captée par les étages d’entrée et
se retrouve dans les haut-parleurs
sous la forme d’un grésillement.

Un filtrage insuffisant se traduit par
une ronflette sourde & 100 Hz.

Dans les amplis a tubes, le ronfle-
ment peut étre généré par le chauffa-
ge des filaments. Un push-pull de
EL34 nécessite 6 A sous 6,3 Vac. Ce
courant induit dans le cablage des
tubes d’entrée une tension de méme
fréquence qui est a son tour ampli-
fiée... La solution pour réduire ce
phénomeéne est de torsader les fils
afin d’en annuler I'induction.

L’autre influence est thermoionique

cathode est polarisée positivement
par rapport au filament, il se crée un
courant « filament-cathode ». Si le
courant est alternatif, la cathode se
voit modulée par ce méme courant,
lequel est a son tour amplifié... La



solution consiste a polariser les fila-
ments a une tension nettement supé-
rieure & celle de la cathode afin de
créer une barriere électrostatique.
C’est la solution utilisée dans les
amplificateurs des années 50 et 60.
Les données « constructeur » des
tubes spécifient la tension maximale
VKkf (180 V pour une ECCB83). Une
autre solution est d’alimenter les
tubes d’entrée en courant continu.
Les amplis & tubes sont également
sensibles au bruit microphonique.
Comme les caractéristiques élec-
triques des tubes dépendent des
caractéristigues mécaniques, ils vont
répercuter dans le signal toute varia-
tion mécanique. |l s’agit de crague-
ments dis a la dilatation des élé-
ments ou de simples chocs sur les
tubes d’entrée. La pentode EF86 a
été spécialement étudiée pour rédui-
re ce type de bruit. Ce phénoméne
est surtout présent au niveau des
etages d’entrée des préamplificateurs
RIAA et microphone.

Les parasites extérieurs sont une
autre source de pollution. Citons rapi-
dement les parasites du secteur
générés par les machines, les grada-
teurs d’éclairages, GSM, ordinateurs,
émetteurs radio...

Nous ne nous y attarderons pas, car
ce type de mesure fait 'objet d'un
tout autre domaine : Iimmunité aux
parasites.

Le rapport signal/bruit

Pour caractériser le bruit d’un ampli-
ficateur ou d'un récepteur, les
constructeurs publient une spécifica-
tion nommée le rapport signal/bruit.
Par définition, il s’agit du rapport
entre la puissance du signal utile et
celle du bruit parasite. Ce rapport
s’exprime en dB.

SNR @B) =

P signal

)

10 Iogm( )= 20 logio

P noise A noise

En pratique, les spécifications annon-
cées sont toujours le rapport en ten-
sion (signal + bruit)/bruit.

On estime qu’au-dessus de 50 dB de
rapport S/B, le bruit n’est plus génant
a l'audition. Il est qualifié d’excellent.
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Toutefois, cette mesure cache des
non-dits. |l convient, en effet, de
considérer la puissance a laquelle
cette mesure est faite. ldéalement a
1 W, ce qui permet de comparer dif-
férents produits. Or, bien des cons-
tructeurs la publient a la puissance
nominale : 2 100 W, le rapport S/B est
supérieur de 20 dB !

Ainsi, un amplificateur, annoncé avec
un rapport S/B de 70 dB a 100 W,
fera en pratique 50 dB a un niveau
d’écoute normal.

Un autre point est a préciser : la
mesure publiée est « pondérée », autre-
ment dit elle ne prend pas en consi-
dération toutes les fréquences du
spectre de la méme maniere. Cette
mesure peut présenter un avantage
de 20 dB sur la mesure linéaire, car
elle atténue fortement les extrémités
du spectre audio. Si vous optez pour
un préamplificateur séparé, son bruit
propre s’ajoutera a celui de I'ampli,

mais il sera le principal contributeur
du bruit final.

La mesure du rapport S/B

Il existe différentes normes qui carac-
térisent cette mesure. La plus simple
est la mesure linéaire. Elle est mesu-
rée directement a I'aide d’un millivolt-
metre AC. Idéalement, la bande pas-
sante est limitée a 20 kHz, ce sont les
«dB Lin ».

Une autre norme universellement uti-
lisée est la « Pondération A » qui
prend en considération la sensibilité
relative de 'oreille aux différentes fré-
quences et amplitudes reprises dans
les courbes de Fletcher.

En 1933, H. Fletcher et W.A. Munson
ont publié, dans leur étude intitulée
Loudness, its definition, measure-
ment and calculation, les courbes
« Equal-loudness contours » reprises
en figure 1.

Cette mesure est faite au travers d’un
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filtre assez complexe et s’exprime en
« dBA ». Elle est nettement plus avan-
tageuse que la mesure linéaire puis-
qu’elle atténue fortement les basses
fréquences et présente un maximum
a 2,5 kHz. Cette mesure est normali-
sée sous 'appellation ANSI A-Weigh-
ting Filter. Il existe une Pondération B
et C et ITU-R 468 (International
Telecommunication Union - Radio).
La pondération B est obsoléte. La
Pondération C est une courbe plate
comprise entre 31,5 Hz et 8 kHz a -3 dB.
Elle caractérise les nuisances sono-
res a un niveau élevé comme le bruit

des machines et des avions.

La courbe ITU-R 468 est utilisée pour
le matériel professionnel, comme les
centraux téléphoniques et la radio-
diffusion (figure 2).

Uamplificateur
de mesure

La difficulté, dans la mesure du rap-
port S/B, réside dans la mesure du
bruit. En effet, les tensions sont sou-
vent inférieures a 1 mVac. Un rapport
S/B de 80 dB pour 1 W dans 8 Q
représente une tension de 300 pV.

Il sera nécessaire d’amplifier ce bruit,
sans en ajouter, avant de le mesurer.
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Ceci nous amene a notre réalisation
pratique, a savoir un amplificateur de
mesure qui amplifiera d’abord le
signal de 0, 20, 40 ou 60 dB avant de
transiter par les filtres.

Nous avons prévu les filtres « A-Pon-
déré », « Lin 20 kHz », « Lin 3 kHz »,
« Lin 300 Hz » et ... pas de filtre.
Cette réalisation permet de mesurer
des signaux aussi faibles que 3 pVac.

Le schéma

Le préamplificateur utilise I"’AOP
OPAGO4. Le brochage étant normali-
sé, il est possible d’essayer bien
d'autres circuits, mais I'OPA604
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Ceci nous ameéne a notre réalisation
pratique, a savoir un amplificateur de
mesure qui amplifiera d’abord le
signal de 0, 20, 40 ou 60 dB avant de
transiter par les filtres.

Nous avons prévu les filtres « A-Pon-
déré », « Lin 20 kHz », « Lin 3 kHz »,
« Lin 300 Hz » et ... pas de filtre.
Cette réalisation permet de mesurer
des signaux aussi faibles que 3 pVac.

Le schéma

Le préamplificateur utilise I'’AOP
OPABO4. Le brochage étant normali-
sé, il est possible d’essayer bien
d’autres circuits, mais ['OPA604

donne d’excellents résultats.

Le signal en entrée est isolé par une
capacité de 47 nF de 1000 V en série
avec une résistance de 1 kQ (figure 3).
Il est limité par les deux diodes D1 et
D2, ce qui permet de mesurer des
signaux AC superposés a des ten-
sions DC conséquentes. L'impédance
d’entrée s’éleve a 1 MQ pour une
capacité de 50 pF sur toutes les
gammes et accepte I'utilisation d’une
sonde d’oscilloscope en portant I'im-
pédance d’entrée a 10 MQ/6 pF.

Un filtre « passe haut » d’une fré-
quence de coupure de 50 Hz permet
la mesure AC superposée a des ten-

sions DC instables, con

‘ tion résiduelle d’une alin

Suit une cascade de tr

teurs IC1,

IC2 et IC3 d't

de 10 fixé par les rés|
R11. Le routage du sign
par les relais K1 & K4. S
(x1), le signal est envoyé
sur IC4 monté en gain ul
Le signal en sortie de |
redressé et pilote le 741 |
cule quand le signal atte
circuit prévient le dépas
signal de 1 Vac en sortie
Bien que le signal maxi
atteigne 6 Vac, nous le
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donne d’excellents résultats.

Le signal en entrée est isolé par une
capacité de 47 nF de 1000 V en série
avec une résistance de 1 kQ (figure 3).
Il est limité par les deux diodes D1 et
D2, ce qui permet de mesurer des
signaux AC superposés a des ten-
sions DC conséquentes. L'impédance
d’entrée s’éleve a 1 MQ pour une
capacité de 50 pF sur toutes les
gammes et accepte I'utilisation d’'une
sonde d’oscilloscope en portant I'im-
pédance d’entrée a 10 MQ/6 pF.

Un filtre « passe haut » d’une fré-
quence de coupure de 50 Hz permet
la mesure AC superposée a des ten-

sions DC instables, comme I'ondula-
tion résiduelle d’une alimentation.
Suit une cascade de trois amplifica-
teurs IC1, IC2 et IC3 d’un gain exact
de 10 fixé par les résistances R9-
R11. Le routage du signal est assuré
par les relais K1 a K4. Sur la gamme
(x1), le signal est envoyé directement
sur IC4 monté en gain unitaire.

Le signal en sortie de cet AOP est
redresseé et pilote le 741 (IC5) qui bas-
cule quand le signal atteint 2 Vp. Ce
circuit prévient le dépassement d’un
signal de 1 Vac en sortie.

Bien que le signal maximal possible

atteigne 6 Vac, nous le spécifions a |

1 Vac en garantissant la linéarité jus-
gu’a 500 kHz.

La sortie de IC4 pilote également les
différents filtres. Le filtre “A-pondéré”
est une version simplifiee, mais sa
réponse est conforme a +/- 1 dB. Les
autres filtres sont réalisés par la mise
en cascade de deux filtres du premier
ordre. Aprés sélection par le commu-
tateur, le signal est routé vers IC6
configuré en gain unitaire pour les
filtres linéaires et avec un gain de
12 dB pour le filtre « A-pondéré ».

Le potentiomeétre P1 ajuste I'amplitude
de ce filtre & 1kHz.

L'impédance de sortie est de 600 Q.
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P +18Vdc
1N4148 1K IC7
TR1 +25Vdc
63mA 5VA N +12Vde
Lent 2x15Vac

Cad c21 |ca2 |43
= - —

o l
F| 470yF = _l_z,zuF 470nF| 470nF

50V

C45
AL ! 10K C22 | G40 =c41 J7

— [ ——
y: —_—E Tz,zuF 470nF| 470nF
470uF T )
50V y ¥
. g -12Vde
S4 -25Vdc
| ¥ 1N4148 Ro2
l I o 4 N —m | -18Vdc
B o D3 1K
oo T T i}
T WN b §42  {N4007
: .| Lalimentation
“ | Aprés redressement des 2 x 15 Vac,
Y 5 F

w TT [1 [T w17 on obtient une tension de + 25 Vdc

N N

I | (figure 4).
Deux régulateurs 7812 et 7912 stabi-
TSRS G lisent les tensions a + 12 Vdc.

Pour mesurer des tensions trées
faibles, il faut impérativement utiliser
= 5 B des batteries. En effet, malgré un luxe
= @ B = de précautions, le ronflement induit et

les courants de « masse » issus du
redressement atteignent encore 3 pV
reportés en entrée. Le fonctionne-
ment sur batteries permet une amé-
B lioration de 20 dB. En fonctionnement
] secteur, les batteries sont chargées
via D2-R1 et D3-R2 par un courant de
7 mA environ. En fonctionnement sur
batteries, les secondaires du transfo
sont mis hors-service et I'alimenta-
tion se fait via les diodes D1 et D4.
Les batteries ont une capacité de
160 mAh et une autonomie de deux
heures. La charge compléte prend
vingt-quatre heures.

Circuit Imprimeé Profilé Alu
160x100mm 10x10x1x195mm

T

O
e
0]

1T

| 3

Mise en ceuvre
Le préamplificateur est placé dans un
boitier de dimensions 203 x 178 et 65 mm
R G - de haut. Le modéle utilise est dispo-
oLl o ‘ K off v ; i
il e 3K\\ s : nible chez Radiospares sous la réfé-
m7/ 0= : rence 222-020.
- 1 La carte est fixée sur deux profilés
e . == «alu»de10x 10 x 195 mm.
Mo i L _OUT ‘ Il est préférable de réaliser la méca-
NovoTone - Amplificateur de Mesure { nique a I'aide de la carte non-céblée
(figure 5). La position de la carte est

e |
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solidaire de l'axe du commutateur
« Pondération » sur la face avant. Ce
percage sur la face avant (figure 6)
ne nécessite que peu de précision,
car la carte est ensuite ajustée sur les
profilés et les profilés ajustés au
chéassis. La carte des batteries est
fixée sur la face arriére en laissant
libre I'emplacement pour le socle
secteur et le porte fusible (photo A).

Les circuits imprimés

La carte « ampli » mesure 100 x 160 mm
(figure 7 et photo B). Insérer dans
I’ordre : les vingt picots de 1,3 mm,
les quatre picots des relais K1 a K4
qui sont placés cété cuivre et arasés
coté composants, les douze pon-
tages et les six supports AOP. Le
pontage reliant K5 au « + » est isolé
(figure 8).

Suivent les composants par ordre de
taille, en terminant par le commuta-
teur. Les condensateurs C6, C10,
C14 et C36 sont soudés sous les
AOP coté cuivre, le condensateur C1
est supprimé.

Tester tout d’abord I'alimentation. La
carte non équipée des AOP est mise
sous tension et on vérifie la présence
des + 12 Vdc aux broches (4) et (7) de
chaque circuit intégré.
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i Nomenclature
& AMPLI DE MESURES R39 : 6,04 kQ-1/4 W-0,1 % 100 nF/100 V
; R40, R41, R43 : 82 kQ-1/4 W-1 % C19, C33: 10 nF/100 V
Résistances R42 : 150 kQ-1/4 W-1 % C23:2,2nF/100V
{ R1:1 kQ-2 W-5 % R44 : 20 kQ-1/4 W-1 % €28, C29, C31, C34 : 1 nF/100 V
| R2, R6, R13, R20, R27, R51 : R45 : 3,9 kQ-1/4 W-1 % C30, C32 : 100 pF/100 V
| 10 MQ-1/4 W-5 % R46 : 39 kQ-1/4 W-1 % C36 : 22 pF/100 V
* R3:1,2MQ-1/4 W-5 % R47, R49 : 24 kQ-1/4 W-1 %
| R4, R12, R19, R26, R32, R33 : R48, R50 : 240 kQ-1/4 W-1 % Semiconducteurs
1 MQ-1/4 W-1 % R57 : 270 Q-1/4 W-1 % D1, D2 : 1N4007
. R5:110 kQ-1/4 W-1 % R58 : 300 Q-1/4 W-1 % D3 : 1N6263
R7, R14, R21, R28, R52, R53 : D4, D8, D7, D8, D9 : 1N4148
| 470 Q-1/4 W-1 % Condensateurs D5 : Led rouge (2 mA)
R8, R10, R15, R18, R22, R25, R29, R30, C1: Cin/1000 V (facultatif) IC1, IC2, IC3, IC4, IC6 : OPABO4
| R54, R566: 100 Q-1/4 W-1 % C2 : 47 nF/1000 V IC5 : LM741
© R9, R16, R24 : 9 kQ-1/4 W-1 % C3, C26, C27 : 4,7 nF/100 V
| R11,R17, R23 : 1 kQ-1/4 W-1 % C4, C38 : 470 pF/100 V Divers
| R31:680Q-1/4 W-1 % C5, C7, C9, C11, C13, C15, C17, C18, K1, K2, K3, K4 : relais 12 V/700 Q (DPDT)
| R34, R35: 100 kQ-1/4 W-1 % C35, C37 : 470 nF/50 V K5 : relais 12 V/300 Q (SPDT)
. R36:13 kQ-1/4 W-1 % C6, C10, C14 : 10 pF/50 V P1: 470 Q/10 tours
4 R37,R55: 4,7 kQ-1/4 W-1 % C8, C12, C16, C20, C24, C25: S1: commutateur 2 circuits/5 positions
r o0——o0 T o e T
o NovoTone o |
[+ o O o o o © -]

et WA,
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Nomenclature
¢ ALIMENTATION

| Résistances
R1, R2 : 1 kQ-1/2 W-5 %
R3: 10 kQ-1/4 W-5 %

! Condensateurs

. C21,C22:22 uF/50 V

C40, C41, C42, C43, C46, C47, C48 :
470 nF/50 V

C44, C45 : 470 pF/50 V

Semiconducteurs
IC7 : 7812

IC8: 7912

| D1, D4 : 1N4007

| D2,D3:1N4148

¢ D5: Led verte (2 mA)
. B1:Pont40V/15A

Divers

BT1, BT2, BT3, BT4 : 9 V/160 mA (PP3)
F1 : fusible lent 63 mA

TR1:2 x 15 V/5 VA (Talema 70023K)

| COMPOSANTS SPECIFIQUES

1 coffret RS222-020

2 Profilés alu 195 x 10 x 10 x 1 mm
K1, K2, K3, K4 : relais Finder, série 30.22
K5 : relais Omron G5V-1

" 6 supports DIL 8 pour AOP

| 8 entretoises 5 mm M-F/M3

| 1 socle fusible chassis-20 mm

| 2 socles BNC isolés chassis

31 picots 1,3 mm

. 31 cosses 1,3 mm

1 socle 230 V/1 A pour chéssis

S1: commut. 5 pos. 2 cir. Lorlin C.I.

S2 : commut. 5 pos. 2 cir. Lorlin chassis
| S3:interrupteur - 1 pdle

 S4 : commut. ON-OFF-ON - 4 poéles

| 2 boutons

Il 2 socles chassis 8 mm pour leds

4 2 fils + fiches leds

10,0

00

HPF 50Hz
-10,0

-20,0

-30,0

-50.0

60,0

-70.0

3KHz 20KHz

1K 2K 4K 10K 20K 40K 100KHz

Ensuite, aprés « déchargement » de
I'alimentation, insérer les circuits et
vérifier aprés mise sous tension que
chague sortie en broche (6) est bien a
0V

La carte alimentation mesure 159 x

58,5 mm. Elle supporte le transfor- |
les quatre batteries de |

mateur,
9 V/160 mA et les quelques éléments
de charge (figure 9). Monter dans
I'ordre : les onze picots, les compo-
sants axiaux et le transformateur.
Chaque batterie est fixée a I'aide de
deux serre-cables (figure 10). Tester
la carte avant toute mise en service
afin de s’assurer que les batteries
sont bien configurées. La tension
entre la masse située au point central
des secondaires et le point X doit étre

de +18 Vdc et -18 Vdc au point Y.

Au montage final, le raccordement
des divers fils aux éléments des faces
avant et arriére est réalisé suivant les
deux schémas et vérifié méticuleuse-
ment avant mise sous tension.

Quelques mesures

Les mesures sont publiées aux figu-
res 11 et 12.

La figure 11 montre les différentes
pondérations disponibles.

La figure 12 présente l'oscillogram-
me d’un signal de 10 pV a 100 Hz
amplifi¢ mille fois en pondération
300 Hz Lin et un signal de 50 pV a
1 kHz en pondération A.

Le spectre couvre de 0 2 500 Hz et la
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P T TP TR SN TN

Amplificateur de Me

NovoTone

X1000 - 300Hz Lin

10 uVac - 100 Hz -

50 pVac - 1 KHz — Gain X1000 — A Ponderé

Bruit 0 - 500 Hz — Gain X1000 - Réf: 40 dBV

de montée — Gain X1000 - Ful

Caractéristiques Techniques

Bande passante

4 Hz > 450 KHz 2 -1 dB

Temps de montée - Full < 600 nSec

Gain i |x1-x10 - x100 - x1000

Taux de distorsion <0,1%

[Pondérations Full - A - 20 KHz - 3 KHz - 300 Hz
Signal de sortie maximum |6 Vac

Filtre passe haut 50 Hz 2 -3 dB

Ronflement & Bruit - A Pondéré |1,2 pVac

20 KHz Lin|1,8 pVac

3 KHz Lin|0,9 pVac

300 Hz Lin|0,6 pVac

Rapport Signal/Bruit ~|>120dB pour 1 Vac en sortie

Impédance d'entrée 1 MQ

Impédance de sortie |600 Q@

Consommation ~|230 Vac/ 18mA / 4VA

Autonomie des batteries |2 heures asies il
Temps de charge |24 heures 1 i s e
Dimensions |203x178x65mm

Poids 1,6 Kg

référence est placée a -40 dBV. Le
bruit résiduel est de -80 dBV avec
I’entrée court-circuitée. Comme le
gain de I'ampli est de 60 dB, cela
signifie que les ronflements et
influences extérieures sont inférieures
a-140 dBV (0,1pV ).

Le temps de montée mesuré sans
filtre s’éléve a 550 ns.

Conclusion

Cet amplificateur de mesure est le
maillon indispensable pour caracté-
riser les réalisations audio. Il permet
la mesure directe selon les deux
normes principales : 20 kHz-Lin et A-

pondéré. Son exceptionnelle sensibi-
lité lui autorise la visualisation des
signaux d’une amplitude de 10 pVpp.
Il fait merveille dans la mise au point
des alimentations. Enfin, en utilisant
la sonde d’oscilloscope 10/1 d'impé-
dance 10 MQ, il se révele capable
d’extraire des signaux tres faibles,
sans perturber le circuit en test.

J-L VANDERSLEYEN

Pour les donneées de fabrication, des
cartes imprimées ou quelque probleme
d’approvisionnement, n’hésitez pas a
contacter l'auteur a I'adresse jl.vandersleyen
@skynet.be ou via son site internet
www.novotone.be/fr

MONTAGES AUDIO A REALISER SOI-MEME

2 HORS-SERIE D’ELECTRONIQUE PRATIQUE
Bon de commande en page 51
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2 CD DE LED
Bon de commande en pages 27 et 50
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