Animations
lumineuses

Etoile
Moulin a vent

1&-,\.,M% -
r

Les accumulateurs

Mémoire
analogique
4 canaux

Programmat
horaire
sur PC

Télémétrie 8

Amplificateur
hybride -
Push-pu

de 6V6

5 -

AT

ngrance 5.00\! * DOM Avion 640 €
. noﬁ surface : 5,80 € TOM 800 XPF

1 4377.3:3 F 500 €

B 00T RO




N° 333 - DECEMBRE 2008

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

10 KICAD : les menus Pop UP (8¢ partie)
16 Les accumulateurs

Micro/Robot/Domotique

19 Coffret LEGO Mindstorms NXT :
etendre les ports d'E/S et installer
des blocs de programmation graphique

28 Une étoile pour les fétes

30 Méemoire analogique quatre canaux

36 Circuits code Mercenaries :
programmateur horaire sur PC

42 Telemeétrie ultrasonique

48 Animation d'un moulin a vent

Audio

54 Et si on parlait tubes... (cours n°49) :
I'amplificateur intégré Dynaco SCA-35

58 Amplificateur hybride : le push-pull 6VB6GT

Divers
6 Bulletin d'abonnement
35 Vente au numeéro
52 Hors-série Audio
66 Petites annonces

Fondateur : Jean-Pierre Ventillard - TRANSOCEANIC SAS au capital de 574 000 € - 3, boulevard Ney, 75018 Paris Tél. : 01 44 85 80 80 - Fax : 01 44 65 80 90
Internet : hittp.//www,electroniquepratique.com - Président : Patrick Vercher - Directeur de la publication et de la rédaction ; Patrick Vercher
Secrétaire de rédaction : Elsa Sepulveda - Couverture : Dominigue Dumas - llustrations ; Alain Bouteveille Sanders
Photos : [sabelle Garrigou - Avec la participation de : R. Bassi, G. Gueulle, R. Knoerr, G. Kossmann, Y. Mergy, P. Morin, P. Oguic, J-L Vandersleyen
La Rédaction d'Electronigue Pratique décline toute responsabilits quant aux oplnions formulées dans Jes articles, celles-ci n'engageant que leurs auteurs
DIFFUSION/VENTES : ALIX CONSEIL PRESSE Tél. : 01 64 66 16 39 - PUBLICITE : A la revue, e-mail : pubep@froleane.com
1.5.8.N. 0243 4911 - N* Commission paritaire : 0909 T 85322 - Distribution : MLP - Imprimé en France/Printed in France
Imprimerie : ROTO AISNE §* Nouvelle, 02430 GAUCHY - DEPOT LEGAL : DECEMBRE 2008 - Copyright ® 2008 - TRANSOCEANIC
ABONNEMENTS : 18-24, quai de la Marne - 75164 Paris Cedex 19 - Tél. : 01 44 84 85 16 - Fax : 01 42 00 56 92. - Préciser sur I'enveloppe « Service Abonnements »
ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous faciliterez notre tache en joignant a votre réglement scit I'une de vos derniéres bandes-adresses, soit le relevé des indications quiy figurent. |

Abonnements USA - Canada : Contacter Express Mag - www.expressmag.com - expressmag@expressmag.com - Tanf abonnement USA-Canada : 60 € |
TARIFS AU NUMERO : France Métropolitaine ; 5,00 € » DOM Avion : 6,40 €+ DOM Surface : 5,80 € » TOM : B0O XPF s Portugal continent : 5,60 €
Belgique : 5,50 € » Espagne : 5,60 € * Gréce 5,60 € » Suisse : 10,00 CHF » Maroc : 60 MAD # Tunisie : 5200 TND « Canada : 7,50 CAD

| © La reproduction et ['utilisation méme partielle de tout article (communications techniques ou documentation) extrait de la revue Efactronique Pratique sont rigou-
reusement interdites, ainsi que tout procéde de reproduction mécanique, graphigue, chimique, optique, photographique, cinématographique ou électronique, photo-
stat tirage, photographie, microfilm, etc. Toute demande & autorisation pour reproduction, quel que soit le procédé, doit étre adressée 4 la société TRANSOGEANIG,



Vers une

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

es technologies se diversi-
fient sans relache et ten-
dent enfin a converger,
mais il faut plus que jamais
veiller a ce qu'elles soient mises en
ceuvre a bon escient.

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

Dans l'intervalle (autrement dit pen-
dant une bonne vingtaine d'années 1),
ce sont surtout les grandes applica-
tions « vitrine », essentiellement fran-
caises, qui ont courageusement
essuyé les platres, souvent aux frais
du contribuable.

Aujourd'hui, elles s'essoufflent les
unes aprés les autres, faute peut-étre
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cartes

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

| Tenter de faire obstacle a la libre

concurrence internationale en faisant
trop longtemps cavalier seul avec

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

PRATICILUE

une technologie quasi-monopolis-
tique (comme la télecarte T2G) finit
aussi, t6t ou tard, par se payer. Alors
que les cartes a puce Eurochip s'im-
posaient hors de nos frontieres, la
T2G ceédait du terrain, en France, au
profit des tickets avec code a gratter.
Signe des temps, France Téelécom se
permet méme de déployer, notam-
ment en zones rurales, des publi-
phones dont la fente d'introduction
de cartes a puce est obturée, tandis
que la vénérable « carte France
Télécom», apres avoir perdu sa puce,
est désormais carrément dématériali-
sée. Serions-nous en train d'assister
a l'enterrement progressif des publi-
phones a cartes, parallelement a celui
du bon vieux Minitel ?

Dans le domaine des cartes de fideli-
té, on constate également des remi-
ses en question déchirantes : aprés
avoir remplacé ses cartes a technolo-
gie T2G par la fort innovante
CryptoMemory d'Atmel (une mémoi-
re a logique cablée mais a protocole
T=0), I'enseigne Systéme U a tres
brusquement basculé vers un syste-
me a code-barres, adopté depuis
belle lurette par ses concurrents
comme Intermarché, Carrefour ou
Champion.

Il est vrai que le colt de la mise en
réseau de magasins géographique-



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

De nouveaux
« facteurs de {

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

Face a la convergence sur une méme
plate-forme (MicroRead d'INSIDE
Contactless) d'applications NFC
(Near Field Communications) telles
que contréle d'acces, transport, paie-
ment ou fidélite, la bonne vieille carte
a puce a contacts s'immisce ainsi
dans des applications... sans contact !

En pratique, un téléphone portable

est doté d'une partie radio 13,56 MHz
« banalisée » et c'est dans la carte
SIM que se situent, selon I'usage, les
fonctionnalités d'authentification cry-
ptographique. Indépendantes des
applications GSM ou 3G et potentiel-
lement variées, elles communigquent
par le biais d'un protocole a un seul fil
(dit SWP pour « Single Wire Protocol »)
utilisant le contact n® 6 (Vpp), depuis
longtemps abandonné sur les cartes
asynchrones. L'un aprés |'autre, les
grands fabricants de cartes propo-
sent des puces compatibles, mais ce
n'est la qu'un axe d'évolution parmi
bien d'autres.

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

Fonctionnellement parlant, la filiation

de ces nouvelles catégories de
« smart objects » avec la « smart card »
est cependant évidente. Mieux, il
n'‘est pas rare de trouver, a l'intérieur
de ceux-ci, une carte a puce au for-
mat « plug-in » ou un composant
encartable soudé une fois pour
toutes.

En verité, on s'oriente vers des objets
qui intégrent tout a la fois I'éguivalent |
d'une carte a puce et d'un lecteur |

(PC/SC voire CCID), plus une anten-
ne de communication sans contact.
Cela ouvre la porte a des applications
fort innovantes, comme la dematéria-

lisation des billets de chemin de fer :

qu'expérimente en ce moment méme
la start-up frangaise Neowave
(www.neowave.fr) avec son étonnant
Weneo Pass.

Weneo

NEO "

La convergence parfaite entre carte
a puce, RFID, et clef USB

D'un format identique a celui d'un tic-
ket de métro et pour seulement
quelques millimetres d'épaisseur, le
produit vient se brancher sur le port
USB d'un PC pour acheter (ou renou-
veler) le titre de transport a domicile,
par Internet.

Remettons le capuchon de protection
et nous voici en présence d'un « tag »
sans contact, compatible avec les

composteurs de quai et les terminaux |

mobiles des controleurs !

Et pour un maximum d'universalité,
cette clef USB pas comme les autres
embarque un confortable volume
(lusqu'a 4 Go) de mémoire Flash a
usage géneral.

Un concept assez proche, en
somme, du WebSTIC.Fly d'Oberthur,
mais enrichi d'une possibilité de clip-
sage irréversible d'une photo d'iden-
tité, indispensable pour les abonne-
ments hominatifs.

32-bit
il |

External Flash |,
Controller i

F 4

e S D)
| :
o .

Le billet dématérialisé Weneo
de Neowave

La clef USB

. dans tous ses états

Parmi tous ces « objets intelligents »,
communicants et sécurisés, la clef
USB arrive donc en bonne place et se
décline selon de multiples variantes,
parfois inattendues.

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

- fié.

Lorsque la carte est entiére, les
contacts tombent au méme endroit
que ceux d'une carte a puce ordinaire !

A vrai dire, on connaissait depuis

longtemps le lecteur PC/SC en forme

| de clef USB, qu'Advanced Card

Systems (www.acs.com.hk) s'ingénie
a enrichir année aprés année : anten-
ne RFID incorporée (ACR38DT
« DualKey »), puis disque Flash
(ACR100 « SIMFlash Drive »), préfi-
gurant a eux deux le Weneo.

Mais on assiste cette année a une
véritable convergence de toutes ces
fonctionnalités, avec |'intégration
indissociable de la carte et de son
lecteur.

Peut-étre faut-il voir la la conséquen-
ce du retard persistant d'équipement
des foyers (du moins frangais) en lec-

~ teurs PC/SC, freinant I'utilisation a

domicile des « combi-cards », qui
sauraient offrir des possibilités com-
parables & moindre co(t.

| Xiring persiste et signe pourtant avec

une version améliorée de son lecteur
low-cost « Teo by Xiring » (www.teo-

byxiring.com), mais on attend tou-

jours que des banques, par exemple,
en équipent leurs clients pour sécuri-
ser réellement leurs opérations en
ligne...

P. GUEULLE
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rguie Composants
devient All Electronique

ar une cession d'entreprise, suite au départ de Monsieur Bernard Arquié,

propose sur son site internet tous les produits du catalogue actuel dans la

rubrique « composants Arquié ». Les commandes se font, comme auparavant, |

par internet, télécopie ou courrier.

produits finis électroniques pour les entreprises et le grand public (mesures,
GPS, outillages, alimentations....). Pres de 20 000 références sont consultables
en ligne.

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

Nouvelles bandes souples
a led chez Minineon

ininéon commercialise des bandes souples « haute densité » non
étanches « a led 3528 » espacées tous les 1,3 cm et pouvant étre cou-
pées tous les 3,8 cm. Une alimentation de 3 000mA peut convenir pour ali-
menter au maximum deux bandes souples de 1 m; 12 A pour alimenter dix
bandes souples de 1 m et 33 A pour alimenter trente bandes souples de 1 m.
Il est possible de souder les bandes entre elles pour faire plusieurs metres
dans la limite des 5 m. Le prix varie de 55 € a 44 € selon le nombre d’unités
commandées. Rappelons, en effet, que Mininéon propose depuis quelques
mois des tarifs dégressifs sur son site internet. Lequel arbore un nouveau logo,
un espace gestion clients professionnels et donne acces a un service de mai-
ling annongant les nouveaux produits.

Mininéon, Tél. : 06 24 96 68 31, www.minineon.com

COURE DE FRANCE DE ROBOTIGUE
e GEl de Fouen a la recherche de sponsors
gmu a 16" édition de la Coupe de France de Robotique, co-organiséee par la
ville de La Ferté-Bernard et I'association Planéte Sciences, se déroulera
du 20 au 24 mai 2009 dans la Sarthe. Ne pouvant subvenir seuls a toutes les
charges induites par leur participation a cette coupe, de nombreux concur-

rents font appel a des financements extérieurs pour concevoir, puis réaliser

leur robot, conformément au réglement. C'est le cas de I'équipe PRIGER de
I'lUP GEIl de Rouen qui cherche a conclure des partenariats avec des entre-
prises et collectivités locales. Défi ludique, scientifique et technique de robo-
tique, la Coupe de France de Robotique s'adresse a des équipes de passion-
né(e)s de la robotique ou ayant des projets éducatifs vers les jeunes. Les
équipes doivent étre constituées de plusieurs personnes (nombre de places limité).

| Association Planéte Sciences : www.planete-sciences.org/robot/coupe2009
§IUP GEll, Université de Rouen : Tel. : 02 32 95 50 12, ivan.meny@univ-rouen.fr

% la société Arquié Composants est devenue All Electronique. Basée désor- |
mais a Clermont-Ferrand et dirigée par Monsieur Rémy Garguillo, la société |

L.es packs
MNoel

 d'Opti-Machines

fin de répondre aux attentes
#7% des passionnés du travail du
métal, Opti-Machines propose, pour
la période de Noél, des packs

| (machines et accessoires, transport
All Electronique a été fondée en 1996. Elle a pour principale activité la distri- |
bution de composants électroniques, d’accessoires informatiques et de divers |

inclus) repondant aux besoins spéci-
fiques de chacun.

Pour exemple, le Pack Fraiseuse
Optimum BF20 L Vario CNC est idéal
pour réaliser des prototypes et des
petites séries, grace a la numerisa-
tion et au pilotage par ordinateur de
la machine qui permet la production
de pieces a des niveaux de finition
surprenants (7 microns).

Ce pack comprend la BF20 L Vario,
une perceuse-fraiseuse trés polyva-
lente ainsi qu'un contrdleur trois axes
et trois cartes, un logiciel en frangais

avec un interface, un kit de trois vis a

billes et un kit de trois moteurs pas a
pas.

Cette offre exceptionnelle comprend
egalement une journée de formation
au siege d’Opti-Machines.

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

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

Elle compte plus de cent trente
machines (tours, fraiseuses, per-

| ceuses, scies, ponceuses, tourets a

meuler...) et une vaste gamme d'ac-
cessoires.

Opti-Machines, Tél. : 03 20 03 69 17,
www.optimachines.com

Applications sans fil

Connectivité Wifi 802.11
ou
ZigBee 802.15.4

MATLOG, distributeur officiel Rabbit
Semiconductor depuis 1996

Tél: +33 (0)2 41 48 79 50
@: contact@matlog.com

www.matlog.com

é ports série
1Mo SRAM + 1,5Mo Flash

Jusqu’'a 40 E/S numériques
Microprocesseur Rabbit4000@5YMHz

RABBIT g



Initiation

KICAD

Les menus Pop Up

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

nous allons revenir sur une
fonctionnalité trés pratique que

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

es menus Pop Up méritent qu'on s’y intéresse

de plus prés. lls permettent un acces et des édi- |

tions rapides d'éléments qui composent le des-
sin du circuit imprime.

Parcours des Pop Up
et éditions rapides d'éléments

Sur certaines zones de la feuille de travail (espace de tra-
vail, composant, piste, pastille...), un clic sur le bouton
droit de la souris fait apparaitre un menu « Pop Up »
contextuel dont le contenu dépend de I'élément pointé
par le curseur de la souris (s'il y en a un). L'action sur les
boutons de la souris renferme d’importantes commandes
complémentaires trés pratiques.

Les menus contextuels Pop Up que nous allons explorer

différent en fonction du mode de conception sélectionné :

* Mode « Commandes générales »
(sans mode « Modules », ni « Pistes AutoRoutage»);

et

« Mode « Modules » par la commande icéne

bad
* Mode « Pistes et AutoRoutage » par l'icéne | ¥

Mode « Commandes générales »

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

e menu qui se présente permet d'obtenir, par un clic droit
de la souris, les commandes générales contextuelles, sans

avoir recours aux menus ou barres d'outils de la fenétre |

générale.

B Sel et Dépltmodute (T)

B8 Sélection de la couche de travail

& Cenlrer

) Zoom +

&) Zoom-

& Sélection Zoom *
@ Auto

Redessin

K% Sélection Grille 2
x il m

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

e Le premier (de haut en bas) représente les fonctions

contextuelles (deux pour ce menu) ayant un rapport direct
avec |'élément pointé par la souris.

e Le deuxieme, quant & lui, propose sept commandes
communes a tous les menus Pop Up sans exception. |l
s'agit de fonctions qui demeurent fixes, indifféeremment du
contexte et du mode de travail sélectionné. Ainsi, sur I'es-
pace de travail, on a immédiatement accés au choix du
zoom, au réglage de grille et, selon le cas, a |'edition des
paramétres les plus couramment modifies de ['element
pointé. Le sous-menu Sélection Zoom permet de choisir
le facteur d'agrandissement du zoom qui est compris
entre 1 et 2048. Le sous-menu Sélection Grille propose
une gamme de dimensions de grilles s'étalant de 0,1 &
100 tout en laissant a I'utilisateur la possibilité d'afficher
sa propre grille personnalisée. On retrouve la plupart de
ces commandes, dans la barre supérieure des menus.

* La troisieme et derniére zone, contient uniguement la
commande Quitter le menu.

Le tableau de la figure 110 décrit les fonctions du menu
Pop Up de la figure 109.

Petines du menu contextuel obtenu avec un dic droit sur l'espace de travail

Sel at Dplt Module (1) | Bésction et dépiacement de module (composant

1
[
Sélaction do la couche 6 | oo yenng 1a coucha de travall parmi fes 15 affichds.

kravall

Roplace fa cursenr de la sour au contre de Fécran de
twavad,

Centrer

4 | Zoom phus X2 avec racentrags du curssur do 1a soune au
Loam + LEY) cantre da ldeoan.
il " .
| Zoom moind /2 avac recentrage du curseur de la souns

Glpelop e ne

s | au cantre da Pécran,
ot I bl ieheh el g
atts xt:v::‘::\" dessin du C. 1. en cours ok ln place su centre
Besdessin | Tait dispacaitre les races Gul subsistent s dune

suppretsicn ou un ddpiacemant dun module

""" résolutons survantas
01=02-08=-1-2-25-6-10

150

Setoction Gritle T pl e

Formmer

X| T

Ferme | femitio contexiueile
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Les deux premiéres lignes sont des fonctions contex-
tuelles obtenues avec le clic droit sur I'espace de travail
dans lequel nous étions avec notre C.l. Formation.

Nous verrons, par la suite, que les huit lignes suivantes
sont bien communes a tous les menus contextuels quel
que soit le contexte.

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

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

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

el &) Move
’ Q@ Diag
%Euerpau

G Nouvelies C
@ Expor

ﬁ‘. Editon Globale des pads

B Set atDépltmadule (T)
B Sélecton de la couche de baval

& Cenve:

4 2oam +

i Zoom @ Supprimer

a
5, Auto

&5 Redussin

& Sdlecion Grille L

3 Former

lecrion Zoam L

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

Menu contextuel clic droit sur un pad (pastille) sans mode

% Move Déplacer & pad saul, vers une autre position,
Dr Déplacer I pad en conservant son hen avec la piste &
9 lagqualle i dépend
9— Edit Pad Ouvarture sur 1 fandtre « Propridds des Pags »
-
ﬁ. Nouvelles Caract. Pads  Apphauer las nouvelies caractéristiquas du Pad
o=
% Exporte Caract. Pads E:f:"p.;aln nouvelles caractdrishiques du Pad vers un
& Edition Globale des Pads | Ouverture vers |a fendtre « Pads © Edition Glbale
Suppression du pad sélectionnd par la pointeur, Une
Supprimer demwdj: de validation sera demandds par una fandtre
d'alerte.

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

On peut y paramétrer la référence, le nom du net, les
dimensions, la forme, le diamétre de pergage, la position
dans le dessin, 'orientation, le type de pad et a quelle
couche il appartient.

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

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

Clavification de la Sclection

170" [N-CO000Y] st Cunaa NetS Long 01750

B Edit Segment

 Editer Fiste

HF Edit et

¥ Editer TOUTES Pistus et Vias

¥ Editer TOUTES Vias (pas s pistes)

» . Editer TOUTES Fistes (pas les vias

v

> & Supprimer Segrment (backspace)
B Supprimer Fiste (Suppr)

& Supprimer et

1B sélecton oo ia couche de travail

®, Cantrar
@ 2oom +
Varrou: Qul
i
' =1+ Verrou: ten
Epasseut Automatique Fige verroulide: Oul
B Redessin v Piste 110 Prste verrouilige: Non
a2 Sélectiaw Grtfle L Piste 1000
Hiet verroullid: Ou
W Fermer v Viadbo Hiat verrouttid: Noa

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

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

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

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

Détails du menu contextuel avec un clic droit sur une piste (sans mode)

Attraper un segmaent de pists, le dépiacer sans 4n changer
{a diraction. Déplacament paraliéle & sa position mitiale. Le
Net ou s& trouve le sagment & dépiacer, se met en
surbrillance pour distinguar les équipotentials parmi las
autres segments ou pistes.

Attraper (drag) un segment de piste, le ddplacer dans tous
las sans possiblas. Le Net ol se trouve le segment &
déplacer, se mat an surbrillance pour distinguer les
4quipotantials parmi les autres segments ou pistes,

Drag Segments, garder
direction

Drag Segment

Brise 12 piste (coupe) & Fendroit du pomteur de la souris.
La continuitd électrique est Coupés. Permet de repartir
wvars d'autres didmants

Briser piste

Donne ('acchs & un sous-menu d'éditicn des pistes, des
Net et des Vias. Offra le choix de modifier les largeurs de
pistes cu de vias en corrélation avec la largeur
programmée dans le manu Sdiectlon Epals. Plste

Change largeur

Ouhil de suppression de piste, de sagment cu de Nat
un clic sur in afin de réactualiser
dasen at he débarrasser de tout tracd pacasite.

Assure la positionnement de Flags sur une piste ou un Net
pour les verrouller ou les déverrouiiler. Pratique lorsqu'un
Alément est définitivement positicnng, e verrouillage
permat de conserver le tracd initial de la piste par
sxample. Un ciic sur redassin annule le tracé initial,
Recherche d'un moduie, par son nom afin de i localiser
pour goit le déplacer, e supprimer, le modifier. Foncbion
trés pratique lorsque ls montage est dense avec ds
nombreus composants.,

Ajust. Flag

Sel et Dépl.t module (T)

Ouvre la hste das diffdrentas largeur ds pistes et des Vias
employdes dans le dessin du circuit imprimé et permet une
sélaction rapids.

Sélection Epais. Piste

w & @ a8

Sélection de la couche de
travail

Parmet d'accdder diractement au tableau de sélection des
iffdrantes couches du circuit (mprimé en dtuds,
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Sous menu contextuel pistes : Change largeur
-« Change I largeur du sagment de piste séiectionnd par la
o Edit Segment painteur 6t seulament la segmert. La largaur dépand de
x cala qui est cachés dans | meny Sélectlon Epals. Plste.
Change Ia largeur de (8 piste antiéra sélectionnde par la
Editer Plate painteur et ssulement la pista. La largeur dépend de cefle
qui et cochide dans e menu Sélection Epals. Plste
£ Change |a largeur des pistes du Net (réssau) entier
sélectionnd par le paintsur et seulement lo réssau. La
Editer Net largeur dépend de celle qui est cochde dans le menu
Sélection Epels. Piste.
G Pi Changa ia larpeur de toutes les pistes du dessin ainsi que
h Editar TOUTER o at fas Viag, La largeur dédpand de celle qui est cochés dans la
Vias manu Sdlection Epols. Piste. |
i Change |a largeur de Loutes les vias du dessin mals pas les
* Editer 7::”": Vins pistes. La largeur ddpend de celle qui est cachda dans Ie
L (pas les pistes) many Sélection Epais. Piste.
Change la largeur de toutas las pistes du dessin mais pas
*’\ Ed"?r mx:sv?a:?m les Vias. La largeur dépend de celle qui est cochée dans e
Pas manu Sélection Epals. Piste.

Sous menu contextuel pistes : Supprimer

Supprimer Segi PP la pegmant v par l& pointeur &t
(Backspace) seulement celu-cl,
Bupprima la piste sélactionnde par le pointeur ot
& Effacer Pistes (Delete) | [T 0
Supprime ls Net (Réseau) sdlactionnd par le poifteur st
Supprimer Nat seulement <oluiscl

Sous ment contextuel pistes : Sélection Epals. Pistes

i Foption " st (une coche
signalo In sélaction) el oi on COMMBNCE UNG ISR SUT UNe Bulre
piste. fa nouvelle piste prandra fépsisseur de Ia piste de dépsn

Epaisseur Automatique

/ Piste 17.0

Piste 100.0

{ Via 45.0

Implictemant. Prbngy mémorize les 4 demidres timansions
utilisdes pour les pistes of lon Viea du desan du C |

O paut done pour les segments en cours. sélectionner une de ces
dimensions {fa coche signale ie cheix de sieta 17.0 pour notre C.1)

Méme processus gue pour les pistes, sauf qu'il a'agit des

pastilles et vias|

En revanche, le tableau 117 réclame quelques explica-
tions particuliéres et mérite qu'on s'y attarde.

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

tiques et utiles pour le concepteur.

Sous menu contextuel pistes | Afust. Flags

Clest un indicateur détat du verrouiliage des pistes et dag
Verrou : Oui e ol
La coche indique qu'un ou plusisurs varrouiliages ont étd
effactuds en posant un flag sur une ou des pistes ou sur
/ un oy dag nets net avec lu pointeur de fa souris.
L'absence de comhe indique qu'il n'y a pas d'élément
Vlﬂ'ﬂil I ND“ varrouilid,

Piste verrouillée : Qui Commandas de varroulliage oui ou pon d'une piste pour 1a
protéger d'aff: par la mietu EH 1
Géndraux du menu Divers. C'est un attrisut qui probégs
uNe SHEtE au un Net.

C'ast una commanda du type Flip/Fiop. Un clic on bascule
sur Oul 4t un second clic, on bascule sur Non et vice versa.

Piste verrouillée : Non

Net verrouillé « Oul
Fonctisnnement identique aux pistes.

Comma pour les pistes, C'est une commande du type
Flip/Flop. Un clic on bascule aur Oui &t un second chic, on
bascule sur Non ot vice versa,

Net verrouillé : Non

Elles permettent de verrouiller ou de déverrouiller par un
flag qui dépose un attribut dans les propriétés, soit d'un
segment de piste, soit d'une piste compléete, soit d'un
réseau (Net) afin de les protéger d'une suppression éven-
tuelle, volontaire ou non.

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

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

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

Remarque

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

Pour verrouiller une piste ou un net, la procédure est la
suivante :

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

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

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

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

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

T Rifirence 2 b el 4y Move
[} Moduls UF (Comporent; b fo % Rotation
1 Editer

By 5el et Dépl.t module (T)
B Sélection de la couche de travail

@), Centrer

3, Zoom + B Move (M)

5} Zoom - W vrag (G)

(@ Silection Zoom ’ & Rotation + (R)

), Auto -l @ Rotation -
Redessin #0 Change cité (F)
£ Sélection Grills v & Editer

3 Fermer B Supprimer Module

La commande Editer ouvre la fenétre Propriétés du
Texte sur Module autorisant plusieurs criteres de confi-
guration, comme le nom du module, I'orientation, I'affi-
chage, etc.

| Comme toujours, un examen sérieux de cette fenétre est
| important.
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Le tableau de la figure 120 présente le détail des trois

fonctions du menu de la figure 119.

Les libellés des commandes du menu des figures 123,

124 et 125 sont suffisamment clairs et ne nécessitent pas

Menu contextuel Référence des composants

T

Référence U1

Indiqua la réfdrence du module sélactionnd. Dans notre
citcult, H g'agit du sircult intégre rétérence UL
11 donne acces au sous many permattant de déplacer

#ffectuar une rotation (pas de 90°) et &diter la référancs,

Madule U1 {Composants)

el

Parmat lacces su sous-menu comespondant pour utifiser
ies fonctions dispcniblas pour agir sur is moguls
{compesant). Lis actions sont: Maya, Drag, Rotation +,
Rotation -, Changs c&td, Edter at Supprimar Modula.

s SeletD madule {T)

Sel et déplt (T)

%

Lance la fanétre de recherche dun module, &n inscrivant
sa réldrence. Tres utile avec les montages denses.

-ﬁ! Mave vt Pl

B8 Séluction de la couche de bavail

Avec un clic droit sur la valeur d'un module. m

La figure 121 est identique a la figure 119, a la différence
prés qu'il s'agit des actions sur la valeur du module poin-
teé (ici, c'est une résistance). Le contenu des sous-menus
est le méme gue celui de la figure 120. Il n'y a donc aucun
intérét a s'y attarder a nouveau. Comme pour la référence,
on accéde au menu d'édition pour modifier les propriétés.

T valewr 100 40 22
{F Modula &! (Compazany
Hp sel et Dépl.t module (T)

@, Centrer
{3, Zoom +

&, Zoom -

@ Sélectton Zoom
&, Auto

{& Redessin
Sélection Grille

¥ rermer

8 sélection de la couche de travail

»

]

Méme approche pour la figure 122 qui rassemble les

mémes outils et fonctions que le menu précédent.

0
B Sel et Déplt module (T)
8 Sélecton de la couche de vavail

@{ Centre

§ Zoora -

Ji iCompozem,

& Zoom-

&, Sdlection Zoom
i Auto

& Redessin

¥ Sélecrion Grille

¥ Fermer

£ Redessin

T

X Fermer

Clabuy ¥

T Dévernouliat tous les Modules
2 & Venoudle: tous les Moduies
o Déplace tous les Madules
Déplace nouveaux Modules
Autoplace Tous Modules
AutoPlace nouveaux Modules
Autoplace Module suivant

B Onente Tous Modules

Menu contextuel avec clic droit sur espace de travall (mode module)

[

|

Sel et Déplt module (T)

B

Cetta commande a pour effat douvrir (a fendtre de
racherche de modula par laur nom, puis de dégager la
module sélectionnd, accompagnd de gon chavelu, La
nouvells position est confirmis par un chc gaucha, La
touchs échappement anhule 'action avant la vahidation de
Fimplantation

Move et Place Globaux

a2

Catta commands ouvre 'accés § un sous-manu qui
propose un certain nombrae de fonctions globales ddcrités
ou tablasu de |a figure 123,

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

Déverrouiller tous les
Modules

;,

Dévaroulie tous e modules du dessin, préalablemant
verrouiligs

' Verroulller tous les Modules

Verroullle tous les modules du dessin,

Déplace tous les Modules

i+

Dplace tous les modules sauf ceur qui ont ¢té
préalablement verrouiliés.

Déplace dul

Déplace tous les nouveaux moduies du dessin,

» q; Mave (M)

§ Drag (5)

B Rataton « (R)
B Rotation -

) Change cité (F)
@ Editer

» B Supprimer Module

Autoplace Tous Modules

Catte commands place automatiquemant tous les modules
apras un calcul proposant une implantation optimale des
madules selon Pobnew.,

Autoplace nouveaux
Modules

Commanda idantiqua & 1a précddenta place
automatiqueament et umigquament les nouveaux modules
aprés un calcul propegant une implantation optimale des
nowveawr modules implantés, toupours madules sslon
Fchoaw,

Autopiace Module sulvant

Placemant automatique des modules n'ayant pas encors
#t déplacd, modules rajoutds ou dédvarrouiliés aprés une
commande Autoplace.

Mode « Module »

Un clic droit sur un module (composant) et uniquement
sur le corps du composant active le menu Module et son
sous-menu. On constate la similitude du sous-menu en

comparaison aux autres Menus contextuels.

Remarque

La position en mode « Module » donne acces uniquement
aux fonctions ayant un rapport avec la manipulation des
modules (composants). Que l'on pointe une piste, un
module, sur une pastille (pad), une référence ou un nom de |
module, on se trouve irrémeédiablement arienté vers un
menu Pop Up, en rapport direct avec les modules et rien

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

Oriente Tous Modules

L,

Parmaet de modifier larentation de tous les modules ron

verrouillds. La commands ouvre une fandtre pour inscrire

Ia valeur en degré de la nouvalle orientation par rapport &

la position initiale des composants. La valaur & afficher

s'dtend de 1 & 360° par bond da 1 degré. Dans js fandtre

Ln deuxiémae champs paut pecevoir les noms des modules
r_afi 4

davantage de commentaires. Le menu et le sous-menu
Selection et Déplacement Module (figure 123) sont
obtenus avec un clic droit sur I'espace de travail. Comme
les menus précédents, nul besoin de plus de détails pour
la comprehension et 'utilité des commandes présentées.

Les figures 124 et 125 détaillent les fonctions disponibles.

La figure 126 représente le menu Pop Up obtenu avec un

clic droit sur le corps d'un module (J1 exactement). C'est
un ensemble complet d'actions et de commandes déja vues

I8 Selachon de i couche de tavay

@& Conter

b prmeecs.d

o Mova (M)

@ Oag (G)

& Rotation « (R)
B Rotatian

B Change oot (F)

@° Edter

By Supprme: Module

“ta D vemouiier lous les Moduies

& Verrouiflertous las Modules
o Daplace taus les Modutes
Deplace nouveaux Modules

Autoplace Tous Modules
AutoPlace nouveaux Modules
Avitoplace Madule survant

@ Otiante Tous Madules

en amoent. Le détail se retrouve dans les figures précédentes.
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Initiation

Mode « Pistes et AutoRoutage »

Ce mode d’autoroutage meériterait qu'on s'y attarde
quelgue peu, mais la majorité des amateurs ne |'utiliseront
que rarement. C’est pourquoi il est plus important de reve-

nir & la pratique et surtout vers la création des empreintes |

(modules) et de la bibliothéque qui permet de les gérer.
Nous y reviendrons ultérieurement.

Remarques

Lorsqu'on pointe sur une piste ou un module avec le bou-
ton de gauche, un simple clic provoque ['affichage des
caractéristiques de I'élément sous le curseur souris, visible

en bas de l'écran (figure 127) et qui en révéle les informa- |

tions.

B4 Threentey Labritn O
s S N

B T

Aprés cette débauche de menus, revenons a un peu de
pratique.
Il est quelquefois intéressant, pour diverses raisons, de

créer un plan de masse sur tout ou partie d’un circuit |

imprimé. Nous allons parcourir la procédure qui va nous
conduire a achever notre circuit « Formation.brd ».

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

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

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

345 - Cliquer sur le bouton Addition de zones de la barre
d'outils de droite;

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

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

352 - Cliquer sur la commande Remplir ou Re-Remplir
toutes les Zones;

353 - Votre carte doit ressembler a la figure 129;

Remarque
Il ne vous aura pas échappé de voir que le point de masse
raccordé a la pastile (3) du connecteur est une connexion
thermique.

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

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

357 - Aucune erreur, alors c’est parfait;

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

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

360 - Faire glisser la souris tout en appuyant sur le bouton

' gauche pour faire tourner la carte de la figure 130;

\
347 - La fenétre de paramétrage Option de remplissage |

de zone apparait;

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

Se0we Faciuws Pads
J003%

Valen obaion 10ne ')

L
o
Ligne

< Contovs Hachwrt T
) P tactua RN S dey Nt

-----

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

' 361 - Notre carte est terminée. N’est-ce pas merveilleux

350 - Un double clic a I'endroit ou le point d'arrivée se |

superpose au point de départ figera la zone;

Pinformatique ?

Ainsi s'achéve cette partie de notre parcours initiatique a
la suite Kicad. La neuviéme partie sera consacrée a la
gestion de la librairie avec creation des modules.

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

G.KOSSMANN
gabriel.kossmann@orange.fr

L'auteur remercie M. Jean-Pierre Charras pour sa précieuse aide.
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Les accumulateurs

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

n les trouve dans des
applications pouvant
nécessiter une puissan-
ce plus importante,
telles que le demarrage des moteurs
thermiques des véhicules routiers.
Mais la réversibilité qui les caractéri-
se les rend également intéressants
pour des puissances beaucoup plus
modestes. C'est le cas d’appareils
portables, comme les téléphones
mobiles ou les appareils photo.

Caractéristiques
géneérales

Constitution de principe

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

- d'une électrode positive

- d'une électrode négative

- d’'un électrolyte (liquide ou solidifié)
- d’'un bac renfermant les trois éle-
ments évoqués ci-dessus et pouvant
étre totalement étanche (figure 1)

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

®
S

B )

Electrode positive

étant donné que le courant électrique
de « charge » circule entre I'électrode
positive (anode) et I'électrode négati-
ve (cathode).

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

En situation de « décharge », il se
produit la réaction électrochimique
inverse. La batterie fournit de I'éner-
gie dans un circuit extérieur. Il en
résulte une inversion du courant cir-
culant au sein de ['électrolyte.
Lorsque les deux électrodes attei-
gnent le méme etat electrochimique,
la batterie est déchargée et ne possé-
de plus d'énergie électrique intrin-

| séque.

Tension

C’est une caractéristique importante.
Elle se mesure a vide. Généralement,
la tension disponible aux bornes d'un
élément de base n'est que de
quelques volts. Cette valeur depend,
par ailleurs, du type de batterie.
Comme il est souvent nécessaire de
disposer d’une valeur de tension plus
importante, telle que 6 V, 12 V voire
24 V, les éléments sont reliés en série

[ol——— Electrode négative

v

Electrolyte

Bac en matiére isolante

R R
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a l'intérieur de I'accumulateur, pour
constituer une « batterie ».

On l'appelle quelquefois « f.e.m ».
(force électromotrice)

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

| lement appelée « charge électrique »,

elle s’exprime en Ah (Ampere-heure)

| ou encore en mAh (1 Ah = 1000 mAh).

Une batterie se caracterisant par une
capacité de 1 Ah est théoriguement
capable de fournir un courant de 1 A
pendant une heure.

L'Ah est donc une unité de quantite
d’électricité que les normes officielles
préconisent d'exprimer en coulombs (C).
Le coulomb correspond a un courant
de 1 A pendant 1 s. On peut donc
écrire la correspondance suivante :

1 Ah = 3600 C

Energie stockée
S'agissant d'une énergie, elle se
mesure en joules (J) qui est I'énergie
correspondant a un courant de 1 A
sous une tension de 1 V pendant 1 s,
ou encore une puissance de 1 W
pendant 1 s. On I'exprime souvent en
Wh ou en kWh.

1 Wh = 3600 J
Etant donné que cette notion intégre
la tension, elle est davantage signifi-
cative que la capacité.

| Débit

Le débit s'exprime en ampéeres (A).
C’est la valeur maximale prévue pour
laquelle la batterie peut fonctionner
sans altération irréversible et sans
augmentation anormale de sa tempé-



| 2 i
i

T

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

Résistance interne
Elle s’exprime en ohms (Q). 1l s’agit
d'une resistance intérieure, plutot
nuisible, qui s'oppose au courant de
decharge (figure 2). Elle transforme
une partie de |'énergie restituée par la
batterie en chaleur. C'est une perte.
Si on désigne cette valeur de résis-
tance interne par « r », la tension
théorique de la batterie par « E », la
résistance extérieure de charge par
« R », l'intensité débitée par « | » et
enfin la tension mesurée aux bornes
de la batterie par « U », on peut écri-
re les égalités suivantes :
E=U+{rxl)

E=(R+ f) xi

Courant de charge

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

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

Energie spécifique

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

| Bande de bouchons -

Borne positive —
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volumique. Elle s’exprime en Ah/m” ou,
plus couramment, en Wh/I (Wh/litre).

Différents
types de batteries

Batterie au plomb

C'est le type de batterie le plus
ancien (figure 3). C'est aussi le plus
polluant : il réunit acide sulfurique et
plomb ! Il équipe essentiellement les
véhicules routiers. A noter toutefois
qu’il existe des batteries au plomb
etanches avec un électrolyte sous
forme de gel.

L'élement de base se caractérise par
une tension d’environ 2,1 V. Avec six
eléments, on obtient donc une batte-
rie de 12,6 V. Une telle batterie est
capable de fournir sans dommage
des courants importants, tels ceux
nécessaires au démarrage d'un
moteur thermique, par exemple. Leur
autre avantage réside dans leur faible

taux de décharge qui est de 'ordre
de 1 % par mois.

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

sulfatation des éléments. C'est un
phénomeéne irréversible.

Pour la charge, il est préférable de ne
pas dépasser 2,3 V par éléement.
Pour la decharge, il est impératif de
ne pas descendre au-dessous de 1,9 V.
Si la batterie est inutilisée, elle doit
nécessairement étre stockée char-
gee. Une batterie au plomb dépasse
rarement cing années d’utilisation.

Batteries au nickel-cadmium
(Ni-Cd)

Ce sont les plus utilisées dans diffé-
rents appareils portables, mais elles
seront remplacées, a terme, par des
accumulateurs Ni-MH (Nickel-Métal
Hydrure) en raison du degré élevé de
pollution du cadmium (figure 4).
Parmi leurs qualités, on retient leur
aptitude a fournir des courants de
décharge relativement intenses gréace
a une résistance interne trés faible.
Caractérisés par une tension nomina-
le par element de 1,2 V, lors de leur
décharge, on observe une tension
soutenue pendant pres de 70 % de
leur capacité. De méme, leur recharge
reste simple et présente de grandes
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u, ‘
| /— Inflextion B |
| 1.4+ 1
12 4 | |
|
|
| i
I
|
| = Charge (%) [
o 100 |
SRR - |
| 1‘
Type Energie | Tension | Nombre de Pourcentage
massique par cycles autodécharge/mois
(Whikg) élément
Plomb/acide 30-50 21V 400 - 1200 5%
Ni-Cd 45-80 12N 2000 > 20 %
Ni-MH 60-110 1,2V 1500 > 30 %
Ni-Zn 70 - 80 1,65V > 1000 >20 %
Li -ion 150 - 190 36V 500 — 1000 10 % i
Li -Po 100-130 37V 200300 10 %

tolérances. Il faut cependant éviter | Batteries au nickel-métal

les recharges rapides.

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

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

 cette derniére se manifeste par une

 sieurs dizaines d’années. Il présentait

hydrure (Ni-MH)

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

Commercialisées dans les années
quatre-vingt-dix, ces batteries se
caractérisent par une énergie mas-
sique bien supérieure a celle des bat-
teries Ni-Cd, de 30 % au moins. De
plus, elles ont un « effet mémoire »
trés faible, avec des performances
bien supérieures. Leur stockage ne
pose aucun probléme particulier.

Les points faibles résident essentiel-
lement dans la difficulté de mise en
évidence de la fin de charge. En effet,

légére inflexion de la courbe. Leur
durée de vie est également plus faible
que celle des batteries Ni-Cd.

Actuellement, on fonde de nombreux
espoirs sur ce type de batterie pour
I"équipement des futures voitures |
hybrides (moteur & combustion/moteur |
thermique). i

Derniéres avanceées

Batteries au nickel-zinc (Ni-Zn)
Ce couple est développé depuis plu-
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au début le gros désavantage d'un
nombre réduit de cycles, ce qui lui
donnait une durée de vie médiocre.
Grace a une nouvelle technologie,
dont la fin des travaux remonte a
2005, ce probleme est maintenant
résolu.

Les performances de ce type de bat-
teries, dont la tension nominale est
de 1,65 V par élément, sont large-
ment supérieures a celles des batte-
ries Ni-Cd et Ni-MH.

Leur durée de vie est comparable a
celle des batteries Ni-Cd avec un
phénomeéne d'autodécharge égale-
ment reduit.

De plus, « I'effet mémoire » est aussi
trés inférieur.

Batteries au lithium

Dans ce type de technologie, on dis-
tingue les batteries au :

- lithium « métal » dans lesquelles
I'électrode négative est composée de
lithium meétallique

- lithium « ion » ou le lithium est &
'état ionique par l'insertion d'un
composé d’insertion

- lithium « polymeére » (Li-Po)

Les batteries au lithium « métal »
posant des problemes de securité
relatifs a 'emploi de ce matériau, on
leur a préféré celles au lithium « ion ».
Ce genre de batterie occupe actuelle-
ment la premiére place sur le marché
de I'électronique portable. Les points
forts résident dans une forte densité
énergeétique, un « effet mémoire » nul
et une autodécharge extrémement
faible. La tension nominale d'un élé-
ment est de 3,6 V. Ces batteries ne
doivent jamais étre déchargees a
moins de 2,5 V.

Dans les batteries au lithium « poly-
meére », I'électrolyte est un polymere
gélifie. Ces batteries présentent des
avantages tels que la possibilité de
prendre des formes diverses (par
exemple, dans un badge) et peuvent
méme étre déposées sur un support

| flexible. La tension par élément est
| légérement supérieure : 3,7 V.

Tableau résumé

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

R. KNOERR



Micro/Robot

LEGO MINDSTORMS NXT

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

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

la brique NXT

selon le protocole I°C.

a premiere interface est

destinée a mener des

expérimentations en vue

de vous familiariser avec la
programmation d’entrées et de sor-
ties multiples sur un seul port d’'en-
trée (1 a 4) de la brique intelligente.
La seconde, plus complexe, mais
toujours commandee a partir d'un
seul port, permet de disposer de huit
entrées dites « tout ou rien » et de
huit sorties numériques (quatre sur
relais et quatre a collecteur ouvert).
Ces platines sont prévues pour
s’adapter mécaniquement au stan-
dard des fixations LEGO en utilisant
les piéces courantes de la marque.
Le logiciel de développement livré
dans le coffret ne permettant pas de
gérer les composants électroniques
fonctionnant en I’C, nous allons voir
ol trouver les blocs de programma-
tion dédiés a cette tache et comment
les installer comme les blocs gra-
phiques d’origine.

Informations préliminaires

Comme pour I'article du mois dernier,
I'utilisation des présentes réalisations
necessite, bien entendu, de posséder

le coffret LEGO MINDSTORMS NXT ‘

ref. 8527. Vous devez avoir pris |
connaissance de la documentation, |

i
|
ir

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

Les programmes, développés par nos
soins et largement commentés, por-
tent I'extension propriétaire « .rbt ».
lls sont, comme d’habitude, dispo-
nibles en libre téléchargement sur le
site Internet d'Electronique Pratigue
(http://www.electroniquepratique.com).

Le protocole I*C

et le circuit PCF8574

Ce principe de communication a éte
mis au point par la sociéte Philips, en
vue de faire communiguer un micro-
controleur ou un microprocesseur
avec des composants, moyennant un
nombre de fils (bus) réduit.

Les donnees sont transmises de
maniére « serielle » synchrone. Les

informations passent sur un fil unique
en se suivant, cadenceées par les
impulsions d'horloge provenant d’'un
second fil. La vitesse, bien que plus
lente gque sur une liaison « paralléle »,
convient parfaitement a nos applica-
tions.

Une communication I'C comprend un
maitre (ici, la brique NXT) et un cer-
tain nombre d'esclaves (nos inter-
faces). Le maitre est chargé d'en-
voyer le signal d’horloge et d’interro-
ger les différents esclaves.

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

Il existe de nombreux circuits intée-
gres fonctionnant selon ce protocaole,
chacun d'eux eétant destiné a une
tache particuliére : horloge en temps
réel, mémoire, sorties analogiques,
entrées analogiques, entrées/sorties
numeriques, etc. Nous allons nous
intéresser a ce dernier nommeé
PCF8574.
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Ao[1 Y 16] vee
A1[2 15] SDA
a2[3 14] scL
Po[4] pcrgsza |13)INT
o1 [5] PCF8574A [551 o
p2[6 11] P6
P3| 7 [10] Ps
enp[B 9] P4
(1

Le circuit intégré PCF8574, dont le
brochage est donné a la figure 1,
gere indifféremment huit entrées ou
huit sorties. Il est méme possible de
mitiger les fonctions.

Il existe deux versions de ce compo-
sant : le PCF8574 et le PCF8574A.
Leur seule différence réside dans
I'adresse de base.

Voici une description succincte des
broches.

Vous retrouvez notamment les deux
fils évoqués précédemment : « SDA »,
le fil de données et « SCL », celui
d’horloge.

- VCC : Alimentation positive 5 V

- GND : Alimentation 0 V (masse)

- INT : Sortie interruption (inutilisée
dans notre cas)

- SDA : Signal I'C bidirectionnel des
données

3 <----N°duport{lad)

413 «<---- Registre { oui ounon )

<---- Valeur brute lue

- P Adresse du composant (23 254 )

kg <---- Adresse du registre ( si nécessaire )

<---- Indicateur logique d'erreur
g}ﬁ «---- Etat {0 ou N° de I'erreur )

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

- SCL : Signal FC d’horloge

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

D’une part, nous avons déja etudie ce

. composant dans le n°308 (septembre

2006) d'Electronique Pratique et,
d’autre part, nous sortons du cadre
de cet article dont le but est
d’étendre le nombre d’'entrées et de
sorties pour les LEGO MINDSTORMS
NXT.

Installer des blocs

de programmation « NXT-G »
Méme si le logiciel livré dans le coffret
s'avere trés complet pour les applica-
tions robotiques, il présente quelques
lacunes lorsqu’il s'agit de travailler
avec des interfaces électroniques...
c’est pourtant I'objet de notre maga-

. zine !

Nous savons que le logiciel « NXT-G »
a été congu sous LabView et que
celui-ci, a I'aide d'un kit de dévelop-

pement additionnel, permet de
concevoir ses propres blocs de pro-
grammation.

Bien s(r, compte tenu de son colt et
de sa complexité, ce travail n’est pas
envisageable par chacun d’entre
nous.

Certaines personnes se sont cepen-
dant penchées sur ce probléme et,
de ce fait, il est trés facile de trouver
de nouveaux blocs en télécharge-

- ment libre sur Internet.

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

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

Pour le présent article, seuls les
fichiers « HC Read », « lIC Write » et
« Mask » nous sont nécessaires :

| - «|IC Read » gére la lecture du regis-

tre d’un composant I'C quel gu'il soit.
Nous ['utilisons pour lire I'état des
huit entrées du PCF8574.

- « |IC Write » commande I'écriture dans
un registre d’'un composant FC quel
qu’il soit. Nous I'utilisons pour forcer
I'état des huit sorties du PCF8574.

- « Mask » applique un masgue numeri-
que aprés lecture des entrées, par
exemple. Ce procédé permet de
connaitre I'état d’'une entrée précise.

Voici, en quelques étapes, la procé-
dure trés simple pour les installer :

1. Télécharger les trois fichiers com-
pressés au format « ZIP » a partir du

| lien précédent.

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

3. Vous obtenez un répertoire appele,
par exemple, « lIC Write ». Lequel
comprend, parmi les autres, un fichier
nomme « IIC Write.txt » contenant
simplement la locution « IC Write ». |l
est trés important que tous ces noms
portent la méme orthographe.,

4. Lancer le logiciel LEGO de déve-
loppement « NXT-G » installé a partir
du CD-Rom d’origine.

| 5, Quvrir « I'assistant d'importation et

<---- N dupert(1ad)

<---- Adresse du composant (2 8 254 }
«<---- Adresse du registre [ si nécessaire )
<---- Valeur a écrire

4 Coeen Registre ( oui ou non )

@ <---- Indicateur logique d'erreur

«---- Etat (0 ou N° de l'erreur )

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

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

<---- Valeur numérique résultante

d'exportation de blocs... » situé dans
le menu « Outils ».
6. A l'aide du bouton « parcourir »,

\ Platine
- d’expérimentations I’C

puis du bouton « OK » dans la boite |

de dialogue, sélectionner le répertoire
ou se trouve le bloc a installer, précé-
demment décompresse.

7. De retour dans I'assistant, cliquer
sur le nom du bloc, choisir la palette
(de préférence « Avancé »), puis cli-
quer sur « Importer ».

8. Apres avoir refermé ['assistant,
vous pouvez constater gu’un nouveau
bloc a été ajouté a la palette « Avance».

Répéter |'opération pour chaque
bloc. Une fois intégrés au logiciel

« NXT-G », ils bénéficient d’une aide |

et s'emploient comme ceux d'origine.

Les figures 2, 3 et 4 montrent leur
aspect et donnent une bréve descrip-

tion de leurs prises.

C'est une platine destinée a com-
prendre comment gérer plusieurs
entrées/sorties a partir d'un port
d’entrée (1 a 4) de la brique NXT. Elle
peut s’utiliser en entrée ou en sortie
par la mise en place de cavaliers de
configuration.
Les sorties sont visualisees au moyen
de huit leds. LU'entrée analogique est
accessible pour compléter les essais.
- Plusieurs zones pastillées permettent
| de souder des composants supplé-
| mentaires ou, mieux, des barrettes
| sécables de type « tulipe » pour un
' cablage réutilisable, sans soudure.
; Il est possible d'implanter plusieurs
interfaces identiques en modifiant
I'adresse de base de chacune d'elles

AR CAVALIERS :
INTERFACE o - s PCFB574 PCFB574A
N®1 oul oul oul 64 112
N® 2 NON oul oul 66 114
N3 oul NON Qul 68 116
N° 4 NON NON Qul 70 118
N° & oul oul NON 72 120
N® 6 NON oul NON 74 122
N* 7 oul NON NON 76 124
N° 8 NON NON NON 78 126
Tableau 1

correspondantes en fonction de la version

Position des cavaliers et adresses

du circuit employé

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

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

Schéma de principe

Il est donné a la figure 5. A gauche, la
prise RJ12 a six broches est repré-
sentée avec ses numeros, ses noms
et couleurs de fils. Selon le standard
LEGO, le signal « DIGIAIO » sert
d’horloge a la liaison I'C et commande
la broche « SCL » de ClI1. D'apres les
mémes normes, « DIGIAIT » gére les
données sur la broche « SDA » du cir-
cuit PCF8574.

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

Entrées NXT Platine expérimentale
1a4
~ANA  —Blanc — o—jmﬁ—-+o+0-[o+o+o+o-{-c| Bornier analogique
~Masse —Noir ~{oi2 : | 2 Borniers de masse *Vee RESH
~Masse — Rouge {02 77 | €1 e Bargraphe T5 * 470 Q) |
10 Led |
-+43V —Vvet o 4 o 106 nF_I f'\\ < &
5 R1/82 k&) H Ch : ;
- DIGIAID — Jaune - g4 I_' o H
PCF 8574
o ]| ¢ &Y
- DIGIAI1 — Bleu — O R2/82 k&) —
. == o e oo ‘
4] i =t ;
it Tﬁ— '»)CL—'_ oy B 10 O——‘HI Q0
L son  ps 10 tot o8| ()<
R3/10 k€2 ; P4 7 = - :
o ; O G o S Rk B IOnE
a1 P2 o010 !
R4/10 k€2 —’
St : 3182 PIL2 Lot 0B | @
9 RS/10 ke2 [— U
AOQ A1 |A2 8 RES2
Bornier Alim +5 V 5% 470 0
—fofofofofofofo]
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Nomenclature

Résistances

R1, R2 : 82 ke (gris, rouge, orange)
R3, R4, R5 : 10 kL (marron, noir, orange)
RES1, RES2 : réseaux de cing résis-
tances de 470 Q

Condensateur
C1:100 nF

Semi-conducteurs

Cl1 : PCF 8574 (ou PCFB574A, voir
texte)

Bargraphe a 10 leds (couleur au choix)

Divers

1 embase RJ12 a 6 broches pour cir-
cuit imprimé (Saint-Quentin Radio)
Broches de barrettes sécables
femelles de type tulipe

22 broches de barrettes secables
males SIL

11 cavaliers de configuration

forme d'un connecteur « tulipe »
femelle, de la méme maniere que les
alimentations. Pour fonctionner
convenablement, il est indispensable
de maintenir « SDA » et « SCL » au
potentiel positif au repos, c'est le réle
des résistances R1 et R2.

Les broches « AQ », « A1 » et « A2 »,
servant au choix de I'adresse auxiliai-
re, sont positionneées soit au +Vcce via
les résistances R3 a R4, soit forcées
a la masse par les cavaliers.

Les lignes « PO a P7 », disponibles
sur un connecteur de type « tulipe »,
peuvent &tre configurees en
« entrée » ou en « sortie » en fonction
de I'état du premier bit du registre
d’adresse, mais cette opération est
rendue transparente en programma-
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tion « NXT-G » par l'utilisation des
blocs « IIC Write » et « lIC Read ».
Les cavaliers qui suivent relient PO a
P7 & un bargraphe a dix leds de
visualisation, limitées en courant par
les réseaux de résistances RES1 et
RES2. Les deux leds du haut sont
libres et destinées a une utilisation
personnelle. Le condensateur C1
découple la tension au plus prés du
circuit CI1.

Reéalisation

Le dessin du typon est donné a la
figure 6.

Confectionner le circuit imprime
selon la méthode photographique
pour obtenir un travail parfait en res-

RONIQUIE PRATIQUE

pectant I'échelle. Graver ensuite le
circuit de maniére conventionnelle au
perchlorure de fer, puis percer toutes
les pastilles avec un foret de 0,8 mm.
En procédant ainsi, vous aurez l'as-
surance d'un centrage parfait pour
aléser les trous a un diametre supé-
rieur. Accorder un soin tout particulier
aux pergages a @ 5 mm des deux ran-
gees laterales de trous au standard
LEGO. Cette précision conditionne
Pimplantation de la platine expéri-
mentale au sein des constructions et
avec les pieces de la marque.

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



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

Ne pas raccorder votre platine expé-
rimentale I'C a la brique NXT sans
avoir vérifié la qualité des pistes, des
soudures, le sens et la valeur des
composants, afin d’éliminer les
risques de pannes.

Cette réalisation, comme toutes
celles proposées dans le cadre des
LEGO MINDSTORMS NXT, se relie a
la brigue intelligente NXT au moyen
d’un céble modifié. Reportez-vous a
notre précédent numéro pour connai-
tre le mode opératoire. En bref, il faut
changer une des prises RJ12 du cor-
don par un modele disponible dans le
commerce.

Programmes d’expérimentation
Nous avons developpé quelques pro-
grammes avec le logiciel graphique
LEGO « NXT-G », mais ils nécessitent
les blocs de programmation addition-
nels «1IC Read », « IC Write » et « Mask ».
Si vous ne les avez pas encore instal-
lés, reportez-vous au paragraphe trai-
tant de ce sujet, en début d'article.
Notre objectif est de vous familiariser
avec la manipulation des entrées et
des sorties en dialoguant au moyen
de la liaison I'C de la brique intelli-
gente NXT. La difficulté est graduelle
et le code source graphigue fait appel
au fur et a mesure a de nouvelles
techniques. Les nombreux commen-
taires insérés vous guident et vous
aident a y voir plus clair. L'écran d’ac-
cueil, au début de chaque program-
me, présente non seulement les fonc-
tions, mais vous montre aussi la
maniere d’afficher les textes.
Commencer par raccorder la platine
expérimentale a la brique NXT a l'ai-
de d’un cable modifié selon la métho-
de décrite dans notre préceédent
numero d'Electronique Pratique.

Micro/Raobot

O oD e

Potentiometre
10 kQ2 linéaire

Clignotement.rbt
Commengons simplement ! Ce pro-

| gramme fait clignoter toutes les leds

simultanément au sein d’une boucle
sans fin. La premiere opération
d’écriture envoie la valeur 0 a I'adres-
se 64, ce qui a pour effet d’illuminer
toutes les leds. Aprés une temporisa-
tion d'une seconde, le bloc suivant
charge la valeur 255 a la méme
adresse afin d'éteindre les leds.
S’ensuit enfin, une nouvelle tempori-
sation d’une seconde.

Chenillard.rbt

Nous commengons par créer et initia-
liser une variable numérique nommée
« Valeur » avec le chiffre 1. Dans une
boucle sans fin, la touche carrée
orange est testée afin d’éteindre
toutes les leds. Dans le cas contraire,

| la variable est lue, sa valeur est sous-
| traite au nombre 255, puis envoyée a

adresse 64. Elle est parallélement
convertie en texte et affichée au
milieu de |'écran LCD. La variable est
ensuite multipliée par deux en vue de
passer a la led suivante (puissance
de 2), puis comparée a une valeur
supérieure a 128. Dans I'affirmative,
la variable est chargée avec la valeur 1.
Une temporisation d'une seconde
donne le rythme de clignotement.

Potentiometre.rbt

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

| logique 1. Nous savons qu’une resis-

tance de 10 k&2 relie celle-ci au +Vco
dans la brigue NXT (cf. notre préce-
dent numéro). La valeur brute abso-
lue du potentiomeétre ne peut donc
excéder 512, car le pont diviseur
réduit la valeur de la tension de moi-
tie. Nous divisons ensuite cette
valeur par deux afin qu'elle soit com-
prise dans l'intervalle entre 0 et 255,
puis soustraite a 255 pour passer en
logique négative et envoyée a
'adresse 64. D’autre part, avant la
derniere étape, elle est convertie au
format texte, puis affichée au milieu
de I'écran LCD. Une temporisation
d'un dixieme de seconde assure la
stabilité du dialogue IFC.

Echelle.rbt

Raccorder le potentiométre de 10 k&2
comme pour le programme précé-
dent. Dans une boucle sans fin, sa
valeur est lue, puis comparée huit fois
ades plages de valeurs différentes en
vue d’illuminer les leds de maniéere
croissante. La longueur du program-
me nous dispense de la temporisa-
tion d'un dixieme de seconde assu-
rant la stabilité du dialogue FC.

Dessins.rbt

Nous connaissons bien maintenant la
maniére de commander les sorties a
I'aide du bloc « IIC Write ». Voyons
comment lire les entrées au moyen
de « [IC Read ». Les entrées sont lues
dans une boucle sans fin. Si aucune
d’elle n’est activée (reliée a la masse),
un dessin de « stop » est affiché au
milieu de I'écran LCD. Dans le cas
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| Entrées NXT Interface 8E/88
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contraire, une note de musique se fait
entendre et un dessin différent s’af-
fiche selon I'entrée activee. La lon-
gueur du programme nous dispense
de la temporisation d’un dixieme de
seconde assurant la stabilité du dia-
logue I'C. Ce programme fonctionne
également avec l'interface °C a huit
entrées et huit sorties décrite ci-
aprés. Penser simplement a bien
configurer l'adresse du circuit
PCF8574. Celle-ci correspond a 66
par défaut, mais peut étre modifiée
en s'aidant du tableau 1.

interface I’C a huit
entrées et huit sorties

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

rigues dont quatre en collecteurs
ouverts et quatre sur relais, permettant
ainsi de commuter des sources trés
différentes (tension du secteur, signaux
analogiques, audio, etc.). Il va de soi
que cette interface n’utilise qu’un
port d’entrée de la brique NXT (1 a 4).
Le principe de I'adresse auxiliaire de
chaque PCF8574 permet de comman-
der plusieurs circuits sur une méme
liaison I’C sans risque de conflit.

La puissance de sortie de chaque
port de la brique étant limitée a
quelgues milliampéres, nous avons
recours a une alimentation externe de
5V pour les huit sorties.

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

Le schéma de la figure 9, reprenant
le méme principe, montre une grande
similitude avec celui de la platine
expérimentale.

Passons sur la connexion a la prise
RJ12 préecédemment étudiée.

Les résistances R1 et R2 polarisent
positivement les signaux « SDA » et
« SCL » au repos, quel que soit le
nombre de circuits reliés au bus I°C.
Les résistances R3 a R8 positionnent
les lignes d’adresses auxiliaires « AQ »,
« A1 », « A2 » de Cl1 et CI2 & +Vce
lorsqu’elles ne sont pas forcées a la
masse via les cavaliers.

Attention ! Il est impératif de choisir
des adresses différentes pour CI1 et
Cl2 sous peine de conflit.

Les lignes PO a P7 de CI2, reliées aux
résistances de limitation de courant
R9 a R16, servent d'entrées et sont
disponibles sur un connecteur en
regard d'un autre pour la masse. Une



5
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Nomenclature

Résistances

R1, R2 : B2 k€ (gris, rouge,
orange)

R3 a R8 : 10 k& (marron, noir,
orange)

R9 4 R16 : 1 k& (marron, noir,
rouge)

R17 a R18: 470 Q (jaune, violet,

marron)

Condensateur
C1 aC3: 100 nF

Semi-conducteurs

Cl1, Cl2 : PCF 8574 (ou
PCF8574A, voir texte)

CI3 : 74541 ou 74540, voir
texte (HC ou HCT)

Cl4 : ULN2803
DEL1, DEL2 : leds & 3 mm
vertes

Divers

1 embase RJ12 a 6 broches
pour circuit imprimeé
(Saint-Quentin Radio)

RE1 a RE4 ; relais DIL16 a
bobine en 5 V continu.

2 contacts T/R

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

6 cavaliers de configuration
Vis, écrous et entretoises M3,
longueur 10 mm

Micro/Robot
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entrée au repos est au niveau logique |

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

Les lignes PO a P7 de Cl1, utilisées en
sorties, attaquent les tampons non
inverseurs de CI3 (type 74HCT541),
puis les amplificateurs inverseurs a
collecteurs ouverts de Cl4. |l est éga-
lement possible d'employer, pour
Cl3, des tampons inverseurs de type
74HCT540. Néanmoins, dans ce cas,
la logique de programmation des sor-
ties est contraire (valeur 255 pour
toutes les sorties inactives), ¢'est un
choix personnel.

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

sont directement disponibles sur un
connecteur.

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

Les contacts « travail » de ces relais
aboutissent sur des borniers a vis.
L'alimentation positive de puissance,
commune a toutes les sorties, pro-
vient de I'extérieur par un bornier a
deux vis. Les condensateurs C1 a C3

découplent la tension au plus prés |

des circuits Cl1 a CI3.

Les led 1 et led 2 visualisent les deux
tensions : celle de puissance et celle
issue de la brique NXT.

Les résistances R17 et R18 limitent
leur courant.

Réalisation

Cette realisation tient sur deux cir-
cuits imprimeés fixés en regard I'un de
l'autre, les faces cuivrées étant en
vis-a-vis. Seule une platine comporte
les trous au standard LEGO afin de
placer l'interface au sein d'une
construction avec les pieces de la

i

marque. Les dessins des typons sont
donnés aux figures 10 et 11.
Adopter la méthode de travail préce-
demment décrite pour les preparer
(reproduction, gravure et pergages).
Suivre scrupuleusement les plans de
cablage des figures 12 et 13 pour
souder les composants en commen-
cant par les quatre ponts de liaisons
(straps) de la figure 12.

| Continuer traditionnellement par les

résistances, les supports de circuits
intégrés, les connecteurs constitues
de barrettes sécables femelles de
type « tulipe », les condensateurs au
mylar, les cavaliers de configuration
avec leurs connecteurs « SlL », les
leds, les borniers a vis, les relais et,
enfin, 'embase RJ12 a six broches.
Fondre les deux plots en plastique de
celle-ci avec le fer a souder du cété
cuivré du circuit imprime.
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Une fois le travail de soudage termi-
né, controler minutieusement |'état
des pistes, des soudures, le sens et
la valeur des composants afin de pré-
venir d’éventuels problemes ulté-
rieurs (photos B et C).

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

Programme de test

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

I'adresse 64. Veiller a respecter cette
configuration pour un fonctionne-
ment fiable. Le masque est ensuite
appliqgué pour chaque entrée afin
d’afficher les états logiques sur

n°® 333 www electronicuepratioue. corm ELECTRONIQUE PEATICHE

RECTIFICATIF. - Une erreur de dessin s'est glissee dans notre precedent magazine
Electronique Pratique - n°332, novembre 2008, page 38 - concernant la figure 5 de
I'article relatif & LEGO MINDSORMS NXT. Ci-dessous, nous reproduisons le cabla-
ge exact des contacts pour le programme « Obstacles.rbt ». Comme indique dans
le texte, ces contacts sont bien cablés en paralléle. Le programme expérimental
« Obstacles.rbt » fonctionne normalement, sans erreur.

Nous prions nos lecteurs de bien vouloir nous excuser pour ce désagrement.

I'écran LCD. Bien que facultative, en
fin de boucle, nous retrouvons la
temporisation d'un dixieme de
seconde.

Y. MERGY

CICOIOD

NXT
E/S




 LAMPE (00 LEDS

19.90€

Alimentation: 4xAA Batteries(non incl.).
L'interrupteur ON/OFF. Polds:450g.
Dimensions: 178x75mm.

LAMPE FRONTALE - 8 LEDS EXTRA BLANCHES

réf. HEADLAMP

9,50€

Economigue

et endurante: les leds atant

des lampes d'une durée de vie guasiment illi-
mitée (100'000 heures). Alimentées pas 3 piles
de type LRO3/AAA,

PERCEUSE FLECTRIOUE ET  rr —
JEU DE GHAVURE 4 piEces . 19.90

Vitesse 10000-32000 tpm

avec réglage de vitesse.

Alim. 230 AC 230V.

Consommation 135 W,

GContenu : 1 perceuse avec

interrupteur on/off. Meule

: 10 pes, Fraise a

pointe diamantée 2

pes. Mandrin 3 pes.

Disques a trongon-

ner 8 pes. Roue &

polir 4 pes. Bande a pon

cage 4 pes. Forets 2 pes.

Pnrte embouts 2 pes. Pierre a dresser 1 pe. Disque
de papier de verre 3 pes. Clef de serrage 1 pc.

COMMUTATEUR HOMI A 2 POR

réf. AVSWITCH20

24,50€

. Connectez deux

appareils HDMI au

’ commutateur et selection-

" nezx manuellement I'appareil que

vous souhaitez regarder. Entrée @ A} HDMI
femelle, B) HOMI femelle. Sortie : HDMI femelle.

véf, 530,134,183
Appareil de

43.00€
mesure de derniere

génération. Grand afficheur
rétroéclairé, vV DC : 200 mV - 2V
20V-200V-1000V.VAC : 2V
20V-200V-1000V. DC A : 20
mA - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 20 A,
AC A : 2 mA - 200 mA - 20 A. Ohm :
200 -2 K - 20 KQ - 2 MQ
20 M, Capacimétre : 2 MF - 200
MF - 100 MF, Thermométre : -40 &
1000 °C. Fréquence métre : 2 KHz - 20
KHz. Test transistor (HFE). Test diodes. Test de
continuité, Indication faible pile. Fourni avec cor
dons - sonde de température. Co itichog
Fourni ave

R e g Composé d'un

pince coupante,une pompe a des
soudé avec un joint et un embout

" EMETTEUR/RECEPTER AUDIO/VIDED 2.4 GHE KONIG

FER h SOUDER A GAZ *.-.-;\‘:,..,

réf. 495,236,000
":B [I€ servir comme bec a
gaz ou lance a air
chaud. Avec interrupteur on/off.
Autonomie 40 mn en moyenne, tem- 55
pérature 450°C. Utilise du gaz pour |
briquets.

" ENSEMBLE DE SOUDAGE

Fer & souder sans

€ fer a soudé fil. Peut également |
!2.3“ 220v/30w avec

une panne de

rechange, un mini support, une

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

PETITES EXPERIENCES ELECTRONIGUE AVEC MON PC

réf: 1-!8%1 YLl Cet ouvrage pfoposu des nmlll qu| se mblent simplement sur un
32 5[] port sériel (COM) de 'ordinateur, et se conteéntent de guelques compo-
v sants faciles & trouver et bon marché. Parmi les sujets abordés :
mesures de temps, d'éclairement, de température, de tension,
convertisseur analogique-numérique & un transistor, voltmétre, traceur de
mesure, analyseur logique, communication par faux modem, photo-transmis-
sions de données, etc.

1
SRR

R UL DS Emetteur et récepteur audio/vidéo

sans fil compact. Avec extension infrarouge pour le
contrdle de I'équipement connecté avec la télécommande
d'origine. Convient pour DVD, satellite, VCR, PC, récepteur TNT,
Emetteur : bande de fréquence : 2.400 GHz-2.4835 GHz, dimensions
190 mm x 74 mm x 20 mm. Récepteur : bande de fréquence : 2,400
GHz - 2.4835 GHz, dimensions : 90 mm x 74 mm x 20 mm. Portée
opérationnelle 1 100 m (ligne de vue). Portée télécommande : 50
m. Contenu : 1 x émetteur, 1 x récepteur, 1 x cable infrarouge, 2 x

adaptateur AC/DC et 2 x cAble de connexion audio/vidéo.

_ ANTENNE WIFI YAGI lIlNT£RIEUR§ _
JEU DE 7 TOURNEVIS TIGE EXTRA LONGUE W 5 DBI KONIE ;
réf. VISCRSET12 A DU Cotte antenne 2.4
B HB€ Ghz 6 dBi a été
. congue pour une utilisa:
tion & l'intérieur. Augmentez
la portée du signal sans fil de votre
modem, routeur ou carte WLAN jusqgu'a
5 dBi. Gain (pointe) : 6 dBi, Longueur |
cable : 100 cm. Connecteur : fiche
SMA droite.

Jeu de tournevis haute
qualite, tige extra lon- ;
gue pour faciliter 'accés &
aux vis enfoncées, poi-
gnée soft-grip pour plus
de prise, livré dans un
coffret pratique, tige en
acier, pointe magnetique,
Contenu : plat: 3.5 mm, 4.0mm, 4.5mm x
178mm, cruciforme; PHO, PH1 X 175mm, tes
teur de tension: 4.0 X 80mm. Longueur : testeur
de tension: tige de 80mm et poignée de 70mm,
tournevis: tige de 175mm.
Cet outil est
constitué d'un fer a
souder 40W et
! d’'une pompe a des-
souder. Alimentation
220V, Livré avec panne.

R AETELTES Fonctions spéciales @
55 gn€ Hold - Mesure rela-
" tive, Ouverture max
de la pince 36 mm. { .
Conforme @ la mesure IEC 1010 cat Il iru : i !
600 V. Tension DC : 400 My, 4 V, 40V, EHAREEUR HE F"'ES s plLE
400 V, 600 V. Tension AC : 4 V, 40 V, 400 Chargeur 16
V, 600 V. Courant AC : 407400 A. Courant F ; et 3
DC : 40/400 A, Résistance : 400 €2, 4 ki, -
40 kE2, 400 kL2, 4 ML2, 40 MQ. Test de
continuité : 400 (. Test diode. Fréquence
ot cycle de mesure : 10 kMg, 100 kHz, 1
MHz. Dim.: 510 x 490 x 330 mm. Livré
avec pochette et cordons.,

nimh /nicd
livré avec 4
. batterie r6. 2000ma nimh et
| un testeur de piles.

LE CATALOGUE 2009 EST ARRIVE

6500 Proclusi®s

3,80€ AU COMPTOIR
6, 80!&’ AR GOHHEﬂPONDANC:E

mwares galeion e nnuvmaut«bm

E.LECTRON IQUE

11 bd Diderot - 75012 PARIS (Métro Gare de Lyon)
Tél. = 01 46 28 91 54 Fax : 01 43 46 57 17
; email : cyciadelec@aol com - www.cycladas-etec ¥
CONDITIONS DE VENTE PAR CORRESPONDANCE =~ = ]
Cartes ou chéques bancaires, postaux ou mandats a l'ordre de la SOCiETE LES CYCLADES ELECTHONEQUES Jongnez votre

aglement avac voire commande, sinon F'envol et le paiement s'effectueront en contre-remboursement. N oubliez pas avec le total
a hrtum les frals d' emballage et de 1ransporl Port et emballage calhsmmo 1 a3 kg BE Pert étranger et DOM-TOM nous

id clair - 02 48 02 15 98 - www.idclair.net

gation :



Une etoile

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

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

a programmation interne.

n guise d'application,

nous vous proposons la

réalisation de cette étoile

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

La led 5 RGB

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

Sa couleur passe du bleu au rouge,
puis au vert, avec des durées d’emis-

pour

s fetes

sion indéfiniment variables. De plus,
les passages d'une couleur a 'autre

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

de maniére liée. S’agissant des trois
couleurs fondamentales, toutes les
teintes du spectre visible se forment.
La figure 1 rappelle le résultat du
mélange deux a deux de ces cou-
leurs fondamentales.

Les longueurs d'onde des couleurs
émises sont :

- pour le rouge : 625 nm

- pour le vert : 520 nm

- pour le bleu : 470 nm

Le nanometre (nm) est la milliardieme
partie du métre.

Pour une consommation moyenne de
20 mA, l'intensité lumineuse percep-
tible est de :

. - 1600 mcd pour le rouge

| - 2800 mcd pour le vert

- - 1300 med pour le bleu

Le millicandela (mcd) est la millieme

. partie du candela, unité de base de
lintensité lumineuse pergue par I'ceil
humain.
Cette led est notamment disponible
auprés de Saint-Quentin Radio.

Le montage proposé

La figure 2 fait état de ce montage on
ne peut plus simple. Un transforma-
teur abaisse la tension « secteur » a
12 V, tandis qu'un pont de diodes en
redresse les deux alternances.
L'ensemble de cette alimentation est
complété par la mise en parallele de
deux capacités de 2 200 pF pour réa-
" liser le lissage nécessaire. L'étoile

iL
Transfo =
c1
i 200 pF
~ 25V
220V -
- Pont
" |
220 V12 x BV 200 pF
5 VA 25V

L1 L16
L12 L7
L13 L18
L14 L19
L15 1.20
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Vers Alimentation

comportant vingt leds, ces dernieres
ont été regroupées de maniere a for-
mer quatre branches paralleles de
cing leds chacune.

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

- un module « étoile »

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

. premier temps, les effets lumineux et

Gadget

-0

Vers Etoile
e

+ 04—+
1o+

220V

|

contour extérieur de I'etoile.

Les figures 5 et 6 illustrent I'implan-
tation des composants. Attention a
I'orientation du pont de diodes, des
capacités électrolytiques et des leds.
Les deux modules sont a relier entre
eux par deux fils.

Une fois sous tension, les leds enta-
ment leur étonnant ballet. Dans un

colorés sont en phase. Mais trés rapi-
dement, au bout de quelques minu-
tes, il se produit une totale désyn-

chronisation entre elles. L'effet obte-
nu n'en est que plus esthétique. 5

Transfo

[:A%

220V

Nomenclature

L1 & 120: 20 leds 5 RGB (voir texte)
Transformateur 220 V/2 x 6 V/5 VA
Pont redresseur KPB 04

C1et C2: 2 x 200 pF/25 V (sorties
axiales)

Barnier soudable 2 plots

L'impression de scintillement, appuyé
par une grande intensité lumineuse
des leds, est véritablement spectacu-
laire.

Conseils d’utilisation

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

R. KNOERR
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Domotique

Meémoire analogique
cquatre canaux

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

Il est, bien sir, possible
d'utiliser plusieurs volt-
metres simultanément
mais, si les signaux évo-
luent sans cesse, il reste
assez difficile de lire en
méme temps les cadrans
des différents voltmetres
mis en ceuvre.

e montage que nous vous

proposons peut simplifier

grandement ce type de

mesures car il permet de
mémoriser la tension présente sur
quatre entrées distinctes.

Le schema

Il est reproduit en figure 1. Le coeur
du montage est un microcontroleur
PIC18F1320.

Le principe mis en ceuvre est relative- |

ment simple. Pour éviter les redites,
nous n'expliquerons que le fonction-
nement de la voie n 1.

L'entrée analogique RA3 du micro-
contréleur permet de mesurer la ten-
sion présente sur 'entrée n°1 du
montage. La tension ainsi convertie
est ensuite transformée en signal
PWM dont la valeur moyenne corres-
pond a la tension mesurée sur I'en-
trée n°1. Il suffit donc d'un simple
filtre passe bas (R6/C5) pour extraire
la valeur moyenne du signal PWM.
Enfin, il reste a « buffériser » le signal
a laide d'un simple amplificateur
opérationnel, monté ici en « suiveur ».

- i A

fobulelelslatabols

g

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

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

Si la tension d'entrée sort des « rails »
de I'alimentation, les diodes vont se
metire & conduire, dérivant alors du
courant, ce qui va provoguer une
chute de tension dans la résistance
de protection. Ceci permet de limiter
la tension directe des entrées ANO a
AN3 du microcontréleur.

n® 333 www,electroniquepraticue. corm ELECTROMNIGQUE PRATICUL

Ce type de protection, assez rudi-
mentaire, ne peut évidemment pas
protéger le montage contre des ten-
sions excessives. La protection fonc-
tionne correctement tant que le cou-
rant injecté par les diodes est infé-
rieur au courant délivré par le régula-
teur. En fait, le courant injecté par les
diodes de protection est consommeé
par les composants du montage,
diminuant d’autant le courant fourni
par le régulateur. Si le courant injecté
est trop important, la régulation de la
tension Vcc n'est plus assurée et la
tension d’alimentation du microcon-
troleur risque d'augmenter dangereu-
sement.

Pour améliorer (un peu) I'efficacité de
cette protection, nous avons ajouté
un « consommateur » supplémentaire
dans [lalimentation du montage
(5 mA consommes en permanence



Domotique
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Domotique

SAMPLE & HOLD
g (C) MORIN PASCAL

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

Les condensateurs C4, C6, C8 et
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C10 permettent a la fois de filtrer

Nomenclature

Résistances 1/4 W -+ 5%

R1, R6, R8, R10, R11, R12, R15, R16,
R19 : 10 k& {marron, noir, orange)

R2, R5, R7, R9, R13, R17 : 1 k€2 (mar-
ron, noir, rouge)

R3, R4 : 47 kQ (jaune, violet, orange)

R14 : 4,7 k& (jaune, violet, rouge)

R18 : 330 Q (orange, orange, marron)

Condensateurs

C1,C5,C7,C9, C11 : 10 yF/25 V
C2 : 470 uyF/25 V

c3, C12 : 220 nF

C4, C6, C8, C10: 10 nF

Semiconducteurs

DL1 : Led rouge @ 3 mm

D1, D2, D3, D4, D, D7, D8, DS, D10,
D11 : 1N4148

D5 : 1N4001

REG1 : LM7805 (5V) en boitier TO220
T1 : 2N2907A

U1 : PIC18F13201/P

U2, U3 : AD822 ou LMC662C

Divers

CN1 : Bornier de connexions a vis,

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

CN2, CN4 : Barrette mini-KK,

5 contacts, sorties droites, a souder
sur circuit imprimeé, référence MOLEX
22-27-2051

CN3 : Barrette mini-KK, 10 contacts,
sorties droites, & souder sur circuit
imprimeé, référence MOLEX 22-27-
2101

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

petit appel de courant pour charger la
capacité de I'échantillonneur/bloqueur
(« sample and hold »). Cet appel de
courant provogue une chute de ten-
sion dans la résistance de protection,
ce qui peut fausser légerement la
mesure. Les condensateurs de filtra-
ge forment un diviseur capacitif, ce
qui permet de ramener |'erreur relati-

| ve sur la mesure a une valeur infé-
| rieure a 1/1000 (diviseur capacitif

légérement les signaux d’entrée et de |
limiter l'erreur de conversion des |

| entrées analogiques. En effet, lorsque

le microcontroleur échantillonne une
entrée analogique, il se produit un

CTROMNICIUE PRATIQUE

entre 10 pF et 10 nF).

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



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

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

Il s'agit 1a d'un schéma tres clas-
sique, aussi nous ne nous étendrons

pas sur son fonctionnement. Noter 3

tout de méme que lorsque I'on com-
mande une diode led a l'aide d'un
transistor bipolaire, la résistance pla-
cée entre la base et I'émetteur (R12
dans notre cas) est indispensable
pour éviter que le courant de fuite du
transistor ne soit « visible » (la led
pourrait sembler légerement illumi-
née). En effet, il suffit que quelques
« porteurs » seulement circulent dans
la base pour gu’un courant de collec-
teur prenne naissance (rappelons que
pour un transistor bipolaire lc = B x Ib).
Le connecteur CN2 véhicule les
signaux nécessaires a la programma-
tion du microcontréleur et a la mise
au point du programme a l'aide d'une
interface ICD2.

Lors de I'étude du logiciel, I'auteur
s'est apercu avec déplaisir que les
ressources internes du microcontro-
leur ne permettaient pas d'entrer en
mode « debug » lorsque le microcon-
tréleur est programmeé pour fonction-
ner sur son oscillateur RC interne.

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

Lors de la réinitialisation du micro-
controleur par l'interface ICD, si I'os-
cillateur principal est programme sur
« INT-RC », c’est I'oscillateur a 32 kHz
qui est actif par défaut. Méme si la
premiére instruction de votre program-
me initialise le registre « OSCCON »
pour sélectionner l'oscillateur RC a
8 MHz, cela pose un probleme aux
interfaces ICD (ICD1 ou ICD2) car
elles ne savent pas dialoguer avec le
microcontréleur lorsque I'oscillateur
fonctionne a basse fréquence (ce qui

Domotique

Déclenchement actif
a I'état haut

Déclenchement actif
a I'état bas

est le cas pour les microcontréleurs
disposant d’'un oscillateur a 32 kHz).
'auteur a donc dii modifier le sché-
ma du montage pour utiliser I'entrée
RA7 comme oscillateur RC principal.
Pendant la phase de mise au point, le
microcontréleur a donc été program-
mé en mode oscillateur RC externe,
avec une fonction d'initialisation du
microcontréleur qui s'empresse de
reprogrammer le registre « OSCCON »,
Mais rassurez-vous, ce petit désagre-
ment disparait lorsque
contente de charger le programme
dans la mémoire du microcontroleur,
La cellule RC (R19 / C12) est donc
inutile pour le programme final.

L'alimentation du montage est articu-
lée autour d’un trés classique regula-
teur LM7805 (REG1) a partir d'une
tension de 9 Vpc a 12 Voc. La diode
D5 protege le montage en cas d'in-
version de raccordement du connec-
teur CN1 et joue également le réle de
redresseur « simple alternance » au
cas ou vous utiliseriez une alimenta-
tion alternative. Le condensateur C2

filtre énergiquement la tension d'ali-

mentation, sachant que notre monta-
ge consomme un peu moins de
30 mA. Vous pourrez donc utiliser
n'importe quel bloc d'appoint pour ce
montage.

La réalisation

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

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

Pour les connecteurs, le regulateur et

'on se ||

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

Avant de graver le circuit imprimeé, il
est préférable de se procurer les
composants afin de s’assurer qu'ils

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

Le régulateur REG1 est visse directe-
ment contre le circuit imprime, sans
interposer un dissipateur thermique
(photo A). Le montage consomme
peu de courant, le régulateur ne
s'échauffe donc pratiguement pas.
Le microcontréleur sera programmeé
avec le contenu du fichier hexadéci-
mal « MemoireAnalog4x.hex » dispo-
nible en téléchargement sur le ser-
veur Internet d'Electronique Pratique.
Les options de programmation du
microcontroleur sont définies dans le
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fichier hexadécimal (« Configuration
Bits set in code »). Ne pas modifier
manuellement les options en ques-
tion (en particulier, la sélection de
I'oscillateur principal doit rester sur le
parametre « INT RC - Port on RAB,
Port on RA7 »).

L'utilisation du montage est extréme-
ment simple. Apres la mise sous ten-
sion, il suffit de sélectionner le niveau
actif de I'entrée de déclenchement a
I'aide de SW1 (figure 4). Le montage
est enfin opérationnel. Chaque fois
que I'entrée de déclenchement passe
a l'eétat « actif », le montage recopie
sur les sorties le niveau respectif des
entrées, pendant ce temps, la diode
led est éteinte (figure 5).

Dés que I'entrée de déclenchement
passe a 'état de « repos », le niveau
des sorties est figé a la derniére
valeur acquise (la led est alors illumi-
née pour indiquer que la fonction
mémoire est active).

P. MORIN
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CIRCUITS CODE MERCENARIES

Programmateur horaire
sur PC

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

Ces derniers peuvent,
en effet, se connecter
directement au port USB
d’un ordinateur et rem-
plissent, selon le modéle
choisi, différentes
fonctions, par exemple
celles d’une souris

ou bien d’un joystick.

our la réalisation que nous
VOUS Proposons ici, nous
avons choisi un circuit dis-
posant de seize lignes
d’'entrées/sorties.
Les circuits de Code Mercenaries
sont disponibles sous cing déclinai-
sons aupres de la société Lextronic :
- Le JoyWarrior24A8-8 est doté de
trois entrées de conversion analo-
gique/numérique d'une résolution de
huit bits et de huit entrées « tout ou
rien »

- Le JoyWarrior24GP32 permet de lire |

I'état d'un clavier matricé de trente-
deux touches ou I'état de douze
entrées « tout ou rien »

- Le MouseWarrior24J8 dispose de
trois entrées de conversion analo-
gique/numérique et de six entrées
« tout ou rien »

- Le SpinWarrior24R4 est doté de
quatre entrées capables de lire les
impulsions d’encodeurs de guadrature
de type « électromécanique » ou
« électro-optique », ainsi que 'état de
sept boutons poussoirs

- Le IO0-Warrior24R4 dispose de seize
lignes d'entrées/sorties.

L'intérét principal de ces circuits rési-
de dans le fait que les informations
délivrées sont percues par 'ordina-

teur comme s’il s’agissait de données l vent étre affectées a des fonctions

en provenance d'un joystick (Joy-
Warrior24A8-8 et JoyWarrior24GP32)
ou d’une souris (MouseWarrior24.J8).
Ainsi, l'utilisation de ces circuits ne
nécessite ni drivers, ni connaissances
particulieres dans la programmation
du bus USB.

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

Le circuit
I0-WARRIOR24R4

C’est le circuit que nous avons selec-
tionné pour la présente réalisation.

lignes d'entrées/sorties programma-

spéciales et permettent ainsi :

- le pilotage d'un afficheur alphanu-
mérigue

- de disposer d'un port ’C maitre

- de disposer d'un port SPI maitre

- d'effectuer un décodage de trames
infrarouges RC5 par 'adjonction d’un
récepteur

- de piloter une matrice de led de 8 x 32
Cependant, ces fonctions ne sont
pas disponibles en méme temps.

Le circuit intégré 10-Warrior24R4 est
utilisable sous divers environnements :
Windows, Linux, Java et Mac. De trés
nombreux exemples de programma-

| tions sont disponibles sur le site du
Le 10-Warrior24R4 possedes seize |

fabricant : http://www.codemercs.com/

| index.php?id=1418L=1.

bles indépendamment les unes des | La vue d'écran représentée en photo

autres. Certaines de ces lignes peu-
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grammes disponibles sous Delphi : Schéma

- réception de codes RCH

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

- gestion de convertisseurs analogi-
ques/numeériques

- gestion d'une matrice de leds

Le dessin représenté en figure 2
donne la fonction des broches de

I'O-Warrior24R4.

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

Les lignes du bus USB parviennent
directement aux broches (15) et (16)
du circuit.

La ligne d'alimentation positive,
découplée sommairement, est reliee
a la broche (14).
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Les broches (9) et (10) sont connec-
tées a la masse.

L'inverseur connecté en broche (12)
détermine, a la mise sous tension, le
courant maximum que les sorties du
circuit intégré peuvent drainer : 100 mA
si la broche est reliée a la masse et
500 mA si elle est connectée au (+) de
I"alimentation.

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

Des relais électromecaniques pour-
ront ainsi étre alimentés si vous le
desirez.

Afin de visualiser le bon fonctionne-
ment, une led a été connectéee sur
chaqgue sortie.



Nomenclature |

Résistances

R1 : 330 & (orange, orange, marron)
ou 470 © (jaune, violet, marron)

R3 a R18 : 330 @ (orange, orange,
marron)

ou 470 Q (jaune, violet, marron)

R2 : 1,3 k€2 (marron, orange, rouge)

Condensateurs ‘
C1:10 yF16 V |
C2: 100 nF

Semiconducteurs |
Led1 a Led17 : diodes électrolumines- \
centes de couleur quelconque
IC1 : I0W24-P

IC2, IC3 : ULN2B03A
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1 morceau de barrette secable femelle C PG ( 504 Eg Pl PO D 161 Cotl;lgcéctseur
pour broches carrées de 0,635 mm 9 e "Cm%' g i@ ggagﬂ e L1 8 -
1 connecteur USB-B _)F” 4 OF’“ R10-=3- (ol A fb by o
n - . F
1 morceau de barrette sécable ( Jeis (j) pg2 o . P1L1[D (B Q
de picots trois points = - s P b 2158 dl
1 cavalier (\ e ( oA 212 s Py e P e o
- [0 s (B H o 1B fi s
P17 PO O ) P15{0)
Cj Q Rid=C= 101y G i o el
Led 10 led 2 R18 +Z221 {0l g b 5islo
aled 17 aLedd R16 2 O b avio
Sl s S e B e
A6 ot foj| o [p G0
Reéalisation * Le premier, appelé « Boutons

poussoirs », permet simplement la
mise a 0 ou a 1 des seize sorties du
circuit. L'état sera visualisé par les
leds. Voir la vue d'écran en photo A.

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

La encore, la simplicité est de mise.
Trés peu de composants sont a posi-
tionner. Les trois circuits intégrés
sont insérés dans des supports. | - : :
Les seize lignes sont disponibles en IE [=i [= [=
sortie de I0-Warrior24Rd, si on util- e G | S aa kol
se des niveaux logiques, ou en sortie PORTS

des ULN28B03A, si on utilise un cou-
rant élevé, ! [=l (= (= [=
Un connecteur USB-B permet le rac- @

cordement de la platine au PC au | 13 14 15 186 1.7
moyen d'un céble standard (cable de | PORTS
périphérique). Le cablage achevé, se T
livrer & une minutieuse vérification
des soudures (absence de courts-cir-
cuits).
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Essais

Nous avons élaboré trois pro-
grammes simples permettant |'utili-
sation de la carte.

Code Mercenaries
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Code Mercenaries

¢ Le deuxiéme, appelé « Program- | tournevis rouge dans le coin supé- | ties a la seconde prés, un nombre
mateur journalier », plus intéressant, | rieur droit du tableau. A ce moment, | indéfini de fois par journée et ce,
permet la programmation des seize | un panneau de configuration s'ouvre | durant les sept jours de la semaine.
lignes de sorties. Chacune de ces et il suffit de « double-cliquer » sur la | Lavue d'écran représentée en photo C

lignes peut étre activée ou désactivée  ligne correspondante a la sortie choi- = indique la maniére de procéder. On
a toute heure de la journée et ce, sie. Un second panneau nommé | apergoit seize cases grisées indi-
pour une durée qui peut étre détermi-  « Monoflop » s’ouvre et il suffit d’en- | quant toutes le jour de la semaine et
née au 1/100* de seconde prés. Le  trer en secondes, dans la case de sai- | I'heure. Il suffit de « double-cliquer »

mode d’emploi en est trés simple : en  sie, la durée de commutation du port ~ sur la case choisie. A ce moment, un
se reportant a la vue d’écran donnée = de sortie. Les leds présentes sous = panneau de configuration s’ouvre. On
en photo B, on voit le tableau princi- = chaque case noire s'illuminent de la  peut alors sélectionner le jour de la
pal du programmateur journalier qui =~ maniére suivante : celle de gauche semaine et les heures de commuta-
comporte seize case noires et deux = sera allumée durant une seconde | tion du port de sortie en « ON » ou
cases grisée dans le haut. Ces deux lorsque I'heure choisie sera atteinte, = « OFF ».

derniéres indiquent la date et 'heure. = tandis que la deuxiéme restera illumi- | Nous aurons I'occasion de revenir sur
Dans les cases noires, il suffit d’entrer | née tant que la ligne de sortie sera = I'utilisation des circuits de la sociéte

I'heure d'enclenchement du port de = activee. Code Mercenaries.

sortie sélectionné. La durée de vali- | * Le troisieme, appelé « Program-  En attendant, nous vous souhaitons
dation du port choisi sera déterminée = mateur hebdomadaire », permet de = une bonne réalisation.

en cliqguant sur l'icone figurant un | programmer les seize lignes de sor- P. OGUIC
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Teéelemetrie

ultrasonique

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

e montage propose fait

appel a la mesure du

temps que met ['onde

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

Rappels
sur les ultrasons

Les ultrasons ont les mémes proprié-
tés que les sons avec cependant une
différence notable : ils ne sont pas
audibles par |'oreille humaine. Ce
n'est pas le cas de certains animausx,
comme les chiens ou les chauve-
souris, qui les pergoivent.
Ces derniéres s'en servent méme en
tant que radar de navigation.
En général, la courbe de réponse
physiologique de ['oreille humaine
atteint une valeur quasi nulle au-dela
d'une fréquence de 20 kHz. C'est a
partir de cette limite que I'on trouve
les ultrasons. Ceux utilises dans la
présente application se caractérisent
par une frequence de 40 kHz, ce qui
correspond a une période de 25 ps
(figure 1). Rappelons en effet la rela-
tion :

Tim e

f

A linstar des sons, les ultrasons se

déplacent dans |'air a une vitesse de
343 m/s a une température de 20 °C,

au niveau de la mer. Cette vitesse

varie essentiellement en fonction de

la température. On peut la calculer au

moyen de la relation suivante :
Va6

V : Vitesse de I'onde sonore en m/s

y : Coefficient adiabatique de I'air, soit

1,4

R : Constante spécifique du gaz, soit

287 J/kg/°K

T : Tempeérature en degrés K

(T °K =1°C + 273)

Le tableau | donne une idée de la

vitesse du son dans I'air pour diffé-

rentes tempeératures.

Lorsque I'on considére deux « maxi-
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t (°C) V (mls)

-20 319
-10 327

0 332

10 237
20 343

30 349

o Tableau |



ma » consécutifs de la représentation
sinusoidale d’'une onde ultrasonore
se deplagant dans l'espace a une
vitesse V, on peut calculer la distance
qui les sépare. Cette distance porte le
nom de longueur d’onde. Elle se défi-
nit au moyen de la relation :

el T
Ainsi, a une température de 20°C,
cette longueur d’onde est de :
343 x 25 x 10°
soit 8,5 x 107, c'est-a-dire 8,5 mm.

Quand un émetteur ultrasonique se
trouve situé a une distance « | » d'un
obstacle, par exemple un mur, le che-
min a parcourir par I'onde ultrasono-
re pour revenir a son point de départ
grace a I'écho, est en fait égal 4 «2 x |»,
La durée At nécessaire a cet aller et
retour s'exprime donc par la relation :

21
Ats —
Y
Par exemple, si la distance « | » est de
1 m, la durée At correspondante est
de 'ordre de 5,8 ms.

Fonctionnement
du télémetre

Alimentation

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

Base de temps des mesures

Les portes NOR (1) et (ll) de IC1 sont
montées pour constituer un oscilla-
teur dont la période dépend des
valeurs de R2 et de C2. Dans le cas
présent, cette derniére est de I'ordre
de 0,5 s. Sur la sortie de cet oscilla-
teur, on note ainsi 'apparition d'un
front montant du signal carré aussitét

pris en compte par le dispositif déri- |

vateur forme par C4, R4 et D4. Sur la
sortie, on enregistre alors, deux fois
par seconde, un bref état « haut »
occasionné par la charge rapide de
C4 a travers R4.

Domotique
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Duree de I’émission

du signal ultrasonique

Les portes NOR (lll) et (IV) de IC1 for-
ment, quant a elles, une bascule
monostable qui réagit pour chaque
impulsion positive présentée sur son
entrée de commande (13).

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

Elle est de 300 ps dans la présente
configuration.

Emission du signal ultrasonique
Les portes NAND (lll) et (IV) de IC3
sont également montées en oscilla-
teur. Celui-ci présente la particularité
d’étre du type « commandé ».

Il n’entre en action que lorsque 'on
soumet son entrée (8) a un état
« haut ».

Dans ce cas et grace a un réglage
adapté de la position du curseur de

I'ajustable A1, il délivre des créneaux
de forme carrée caractérisés par une
période de 25 ps, ce qui correspond &
une frequence de 40 kHz.

Le transducteur/émetteur ultrasonigue
(photo A) est relié sur les entrées et
sur la sortie de la porte NAND (I} du
meéme circuit intégré. On obtient ainsi
aux bornes de ce transducteur des
etats logiques systématiquement
| opposes. Il en résulte un signal a
40 kHz dont I'amplitude (c'est-a-dire
la difference entre minimum et maxi-
mum) est de 18 V.

Cette disposition permet de générer
une plus forte puissance d'émission.
La durée du signal ultrasonigue étant
de 300 ps, on enregistre une suite de
300/25, soit douze alternances com-
plétes d'émission. Cela correspond a
une longueur métrique du signal de :
A x 12 , c'est-a-dire 8,5 x 12, soit
environ 10 mm.
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Réception
de P’écho de réflexion

Les signaux correspondant a I'écho
sont réceptionnés par le transducteur
ultrasonique récepteur. lls sont aussi-
tét transmis sur I'entrée inverseuse
de I'amplificateur opérationnel (I) de
IC5 par l'intermédiaire de C7 et de
R14. L'entrée non inverseuse est
reliée au point commun de R5 et de
R6 pour &tre soumise au demi-poten-
tiel d’alimentation. C'est donc cette
valeur de 4,5 V que I'on reléve sur la
sortie de I'amplificateur.

La contre-réaction est assurée par
I'ajustable A4. La réception du signal
correspondant a I'écho de réflexion
se trouve ainsi matérialisée par une
oscillation de quelques millivolts
autour de cette valeur. Le coefficient
d’amplification est réglable par modi-
fication de la position du curseur de

I'ajustable. Rappelons qu'il est déter- |

miné par la relation :
e
R14

Mise en forme du signal

de réception de P’écho
L'amplificateur opérationnel (ll) de
IC5 fonctionne en comparateur de
potentiel. Son entrée inverseuse est
soumise a une tension légerement
inférieure a la demi-tension d’alimen-
tation.

Etant donné que I'entrée non inver-
seuse est reliée a la sortie de 'ampli-

ficateur opérationnel () dont le poten- |

tiel au repos est de 4,5 V, la sortie
présente un état « haut ».
En revanche, elle passe a un potentiel

voisin de zéro (a la tension de déchet
prés) pour les oscillations issues de
I'amplificateur () dont les creux cor-
respondant a la réception de I'écho,
sont & un niveau inférieur a la tension
de réglage imposée par la position de
I'ajustable A2. Ces pseudo etats
« bas » sont transformés en états
« haut » par la porte NAND (Il) de IC3.

Délimitation de la durée de P'aller
et retour de 'onde ultrasonique
Les portes NOR (lll) et (IV) de 1C2 for-
ment une bascule R/S (Reset/Set).
Son fonctionnement est tres simple.
Toute impulsion positive, méme
bréve, présentée sur I'entrée (8), a
pour effet de faire passer la sortie (11)
de la bascule a un état « haut »
stable. De méme, toute impulsion
positive présentée sur I'entrée (13) a
pour conséquence le passage a un
état « bas » également stable, de la
sortie de la bascule.

Ce rappel étant fait, il est aisé d’exa-
miner le role de cette bascule dans le

. contexte du montage. Deés le début

de la génération du signal ultraso-
nique, c'est-a-dire lorsque la sortie
de la bascule monostable NOR (lll) et
(IV) de IC1 délivre un état « haut », la
bascule R/S s’arme : sa sortie passe
a I'état « haut ». Lorsque le transduc-
teur récepteur detecte I'écho de
retour, la sortie de cette méme bas-
cule passe a nouveau a 'état « bas »,
Ainsi, la durée de I'état « haut », pré-
senté par la sortie de la bascule R/S,
correspond & celle que met I'onde
ultrasonique pour parcourir son aller
et retour.
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Chronométrage de la durée

Pendant la présentation d'un état
« haut » sur la sortie de la bascule
R/S, l'oscillateur commandé consti-
tué des portes NAND (1) et () de IC4
devient opérationnel. Il délivre sur sa
sortie des créneaux de forme carrée
dont la période dépend essentielle-
ment de la position du curseur de
I'ajustable A3. Nous verrons ulterieu-
rement que ces signaux de comptage
doivent correspondre, au niveau de
I'affichage, a des centimétres. Cela
nous permet de déterminer, par cal-
cul, la valeur normale de la période

| des signaux de comptage, afin d’en

avoir une idée. Nous verrons, lors de
la mise au point finale, comment réa-
liser le réglage pratigue.

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

21

v

Le nombre d'impulsions de compta-
ge (ce dernier étant exprimeé en centi-
meétres) doit alors étre de 100 x |

On peut en déduire la période des
créneaux de comptage :

At =

At 2% |
= 50
100 x | 100 % Vx|

0,02

Pour V = 340 m/s, on peut déduire T,
soit 59 x10°* c'est-a-dire environ 60 ps.
Les portes NAND (ll) et (IV) de 1C4,
avec les résistances périphériques
R9 et R16, constituent un trigger de
Schmitt dont le réle est de conférer
aux fronts montants et descendants
une allure davantage verticale afin de
pouvoir attaquer, dans de bonnes
conditions, le dispositif de comptage.

Comptage

Les circuits intégrés référenceés 1C6,
IC7 et IC8 sont des CD 4029. Dans la
présente utilisation, ils fonctionnent

. en mode BCD (binaire codé décimal),

c'est-a-dire de 0 a 9. Le compteur
IC6 est affecté au comptage des uni-
tés, IC7 aux dizaines, tandis que IC8
comptabilise les centaines.

Les signaux délivres par le trigger
sont présentés sur I'entrée « Clock »
de IC6. Le comptage s'effectue au
rythme des fronts montants.



Domotique

9V
BP R12
e 49V 22 ke __
WA = 1 c5
g s
: 1 10,
t1Dr |4
Pile c1 o 12 22nF 8
ERY 0,47 uF 4
1 1 MS2 220 k2
- 220 k2
. 1N4148 A1
; 22 kK
12 1C2
CDA001
1
3
) 114 1G3
R11 R17 g
10 kQ2 100 ke 2 4
6
R16
121c2 IC4 100 ki
CD4001 CD4011 —
13 R9
D 1 - .
9 ¢ 2 6
R18
7.5kQ
R15 A3 c10
100 k2 10 k2 22nF
AF :
com| 4o © LTO222 () (a)
30 28 1 10 981 32 25 24 15 14 13 26 27 21 20 19 18 17 22 23
al bl ¢ df el f| g al bl ¢ d| o f| g al b| ¢ d| e f| g
+9V +9V +gV
+ EL| a&| b|] o d| e f| g + EL| a| bl c| d| e f| g +| EL| @a| bl | d| e f| @
18 19 10 11 12 1315 14 e e S T IR R R 1840 500 0 92 13 B 14
._.CP 3 CP Ccp :
=15 IC11/C 04543 & IC10/CD4543 6 1C9/C04543
R e S P 4R p A S AR R Fihg
Bl - B| - Bl -
+9V ” ” +9\V i 7] +g Vv a 7
+ up| 4| Q3| az| a1 + ub| a4 Q3| azl a1 + UD| Q4 Q3| az2| a1
(1T [ S T VR coa i S PR S E R T R P S
col 4 ICBICDA029 18| =k o CONY 1671004029 15 |CL 4 COJ, IC6/CDA029 T
L S - B B DU S AR R W R TR e AT R ISR T
PEJ. J1| J2{ J3] vaf cil BD| - PEl D 5 T ) T 7 PEI Ji| Jz2| 43| J4] ci| BD]| - I“"
b T mm e L il e e 2 9% g vaLJVaL vLJH g
1N4148 ¥ 1N4148 ¥ 1N4148

n’ 333 www.electronicuepraticue. corm ELEC TROMNIGUE PRATICUE




- Domotique

|

3%2"

BT

{fR@nnnnnan - J

=3

n La sortie de report « CO » de IC6 est |

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

Les sorties « CO » passent a I'etat
« bas » pour la position particuliere 9,
ce qui permet, lors de la position sui-
vante, a savoir 0, de présenter un
front montant pour incrémenter d'un
pas le compteur suivant.

On notera que lorsque les trois |

compteurs arrivent a la position
extréme 9, l'entrée (9) de la porte
NAND (lll) de IC4 passe a |'état « bas ».
Il en résulte un blocage du dispositif
de comptage sur la position 999.
Cette situation ne doit pas se produi-
re en temps normal, Elle se produit
uniquement lorsque la portée du télé-
meétre est dépassée.

Au début de I'émission du signal

ultrasonique, la bréve impulsion posi-

ment la remise a zéro des trois comp-
teurs par le biais de leur entrée « PE ».

Décodage

Les niveaux logiques des sorties Q1 a |

Q4 des compteurs, qui reprennent
sous la forme du codage BCD les
positions propres a chague comp-
teur, sont présentés sur les entrées
correspondantes de trois circuits
décodeurs, référencés 1C9, IC10 et
IC11. Il s’agit de décodeurs BCD — 7
segments. Ceux qui ont été mis a
contribution dans la présente appli-
cation, des CD 4543, sont plus parti-

| culierement destinés a « driver » un

afficheur a cristaux liquides.
Il convient, en effet, de rappeler que
ce type d'affichage nécessite une ali-
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| mentation des segments en alternant

sans cesse les états « haut » et les

| états « bas », contrairement aux seg-

ments constitués par des leds. C'est
la raison pour laquelle un oscillateur
formeé par les portes NOR () et (ll) de

| IC2 génére en permanence des cré-

neaux sous une fréquence de I'ordre
de 45 Hz. La sortie de cet oscillateur
est reliée, d'une part, au « Commun »
de |'afficheur 7 segments comportant
3,6 digits et, d’autre part, aux entrées
« CP » des décodeurs. La logique de

- fonctionnement est fort simple. Si un

segment donné doit étre actionne, il
faut et il suffit que son entrée de com-
mande et la broche « Commun »
soient soumises a des niveaux logi-
ques opposes.

Réalisation pratique

| Le montage

La figure 3 fait état du tracé du circuit
imprimé. Peu de remarques sont a
faire a ce sujet. Quant a la figure 4,
elle est consacrée a |'implantation des
composants. Le nombre relativement
important de straps de liaisons est
motivé par le fait que le circuit impri-

| mé reste du type simple face. Ce
| choix est davantage a la portée de

I'amateur, le circuit double face se
révélant plus problématique.
Attention a I'orientation des compo-
sants polarisés, tels que les diodes,
les circuits intégrés et surtout I'affi-
cheur a cristaux liquides.

' Réglages

tive transmise par C4 assure égale- |

Les mises au point s'effectuent en
agissant sur les curseurs des ajus-
tables A1 a Ad.

» Ajustable A1

Cet ajustable permet le réglage de la
fréquence du signal ultrasonique. Si
on dispose d'un oscilloscope, il est
simple de régler la période du signal
a la valeur de 25 ps qui correspond a
la fréquence nominale de 40 kHz.
Cependant, les durées d'emission
étant trés bréves, souder provisoire-
ment en parallele sur C5, une capaci-
té de 2,2 uF pour augmenter la durée
des états « haut » délivrés par la bas-
cule monostable formee par les
portes NOR (lll) et (IV) de IC1. Bien
entendu, une fois le réglage effectue,
enlever aussitot cette capacité.



Nomenclature

Reésistances

R1: 1 M (marron, noir, vert)

R2, R3 : 220 ke (rouge, rouge, jaune)
R4 a R11 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R12, R13: 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R14 : 220 kL (rouge, rouge, marron)
R15, R16, R17 : 100 k& (marron, noir,
jaune)

R18 : 7,5 k€ (violet, vert, rouge)

A1 : ajustable de 22 kQ

A2, A3 : ajustables de 10 k2

A4 : ajustable de 1 MQ

Condensateurs
C1:0,47 uF
C2,C3:1uF
C4:10nF

C5.: 22 fiE

C6 : 220 pF

G7T, CB, TR 1'nF
C10:2,2nF

Semiconducteurs

D1aD4:1N 4148

IC1, 1C2 : CD 4001

IC3, IC4 : CD 4011

IC5: LM 358

ICB, IC7, IC8 : CD 4029

IC9, IC10, IC11 : CD 4543

AF : LTD 222 - Afficheur a cristaux
liquides 3 digits 1/2

Divers

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

4 supports 14 broches

6 supports 16 broches

4 picots

E : Capsule US émettrice 40 kHz

R : Capsule US réceptrice 40 kHz

BP : Bouton-poussoir

Pile 9 V

Connecteur a pression

* Ajustable A4

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

Dans un premier temps, tourner le
curseur dans une position telle que le
potentiel relevé au niveau de la
broche (6) de I'ampli-op IC5 soit de
I'ordre de 4 V. La sortie (7) de I'ampli-
op présente alors un état « haut ». En
tournant ensuite trés progressive-
ment le curseur dans le sens horaire,
au voisinage de 4,5 V sur la broche (6),
on verra apparaitre sur la sortie (7)
des impulsions negatives correspon-
dant aux échos de réflexions. Ce

Domotique
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reglage est grandement facilité avec
l'aide d’un oscilloscope.

* Ajustable A3

Il sert a calibrer I'affichage par rap-
port a la distance réelle, exprimée en
centimetres, séparant la face avant
des transducteurs ultrasoniques de

celle d'une paroi verticale. |l suffit
pour cela de positionner le module a
57 cm, par exemple, d’un obstacle et
de tourner le curseur dans un sens ou
dans |'autre pour aboutir a I'indication
57 (photo B).

R. KNOERR
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Animation
d’un moulin a vent

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

ous en profiterons pour
rappeler également, en
fin d'article, les principes
du fonctionnement d'un
composant trés pratique : le triac.

Fonctionnement

Alimentation

L’énergie nécessaire a I'alimentation
provient du secteur 230 V (figure 1).
Etant donné I'utilisation de triacs dont

la caractéristique essentielle est leur

aptitude a assurer directement des
couplages commandés de cette ten-
sion, nous nous passerons de I'habi-
tuel transformateur pour obtenir la
basse tension indispensable a la
commande du dispositif.

Cette basse tension continue est
donc générée par le biais d'un cou-
plage capacitif sur le secteur. Les
capacités concernées sont référen-
cées C1 et C2. Elles se caractérisent
par une tension d'isolement de 400 V
etant donné leur mode d’utilisation.
Au cours d'une demi-alternance que
nous qualifierons par convention de
« positive », un courant s’établit a tra-
vers la diode zéner de 10V, la diode

D1, la résistance R14 et les capacités |

C1 et C2 montées en paralléle.

A noter que la cathode de la diode |

zéner présente, par rapport a son
anode, un potentiel de 10 V. Ce der-
nier est lissé par la capacité C3.

Lors de la demi-alternance suivante,
« négative » et avec la méme conven-

112131 4 l2sov

tion que celle évoquée ci-dessus, le

courant en provenance du secteur |
cette fois circule, mais en sens inver- |

se, a travers C1/C2, R14 et D2, La
diode D1 blogue tout passage vers le
montage situé en aval. Les capacités
se déchargent et le dispositif est prét
pour affronter la demi-alternance sui-
vante et ainsi de suite.

Par rapport au « - » du montage, qui |

est I'armature négative de C3, on
constate sur I'armature positive de
cette capacité, une tension continue
de 10 V. La capacité C4 fait office de
capacité de découplage entre I'ali-
mentation et le montage proprement
dit.

Ce type d'alimentation, a la fois
| simple et économique au niveau des
| composants mis en ceuvre, présente

tout de méme un inconveénient dont il
convient d’étre conscient a tout mo-
ment. En effet, le « + » correspon-
dant a la basse tension de 10 V est
directement relié a l'une des
phases de la source 230 V.

n° 333 www elec troniguepraticoue. corm ELECTRONIQUE PRATICUIE

| Autrement dit, si on touche par inadver-
tance n'importe guel point conducteur

du circuit imprimé sous tension, il y a

risque d’électrocution. || est donc

nécessaire de toujours déconnecter
du secteur le montage avant toute
intervention sur celui-ci.

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

| Base de temps

Les portes NAND (I) et (Il) sont mon-
tées en oscillateur. Sur la sortie de la
porte (ll), on reléve des créneaux de
. forme carrée dont la période dépend
essentiellement de la position du cur-
seur de l'ajustable A. Plus exacte-
ment, cette période se détermine par
le biais de la relation :
T=22x(R3+A) xC5
Lorsque le curseur est en position
médiane, cette période est d'environ
300 ms. Elle peut atteindre 550 ms en
position maximale.
Les portes NAND (ill) et (IV) forment,
avec leurs résistances périphériques
R4 et RS, un trigger de Schmitt. Le
role de ce dernier consiste a conférer
aux fronts montants et descendants
des allures davantage verticales
grace a une accélération des bascu-
lements occasionnée par la réaction
positive de R5.

Effet « chenillard »

. Le circuit intégre 1G2 est un CD 4017,
Il s’agit d'un compteur décimal avan-
gant d'un pas au rythme des fronts
montants présentés sur son entrée
« Clock » (broche n°14). L'état « haut »
se déplace de proche en proche
d’une sortie Sn a la sortie Sn+1.
L'entrée de validation « V » doit rester
soumise a un état « bas » pour que le
compteur avance. Il en est de méme
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en ce qui concerne I'entrée de remise  dans le triac TR2. Ce dernier devient les récepteurs.

a zéro « R ». Si on soumet celle-ci a
un état « haut », méme bref, le comp-
teur se remet immeédiatement a zéro :
la sortie SO passe a I'état « haut ».
Etant donné que cette entrée est re-
liée a la sortie S4, le compteur ne peut
occuper gue les quatre positions suc-
cessives suivantes : S0, 51, S2 et S3.

Commande des triacs
Prenons, a titre d’'exemple, le cas ou

un état « haut » est disponible sur la |

sortie $1 du compteur IC2. Un cou-
rant s’établit a travers R7, la led rouge
L2 et la jonction base/émetteur du

transistor NPN/T2.

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

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

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

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

Réalisation

La figure 2 fait état du circuit imprimé
du montage. Il appelle peu de
remarques. Noter toutefois une lar-
geur plus importante des pistes des-
tinées a véhiculer les courants ali-
mentant les guirlandes extérieures.
Quant a la figure 3, elle indique com-
ment implanter les composants.
Attention a l'orientation des diodes,
de la capacité polarisée, des circuits
intégrés, des transistors et des triacs.
Une fois le soudage des composants

. achevé, procéder a un premier essai

‘sans connecter
| Constater la rotation de I'allumage
| des leds L1 a L4,

La vitesse de rotation augmente si on

tourne le curseur de I'ajustable dans

| le sens horaire.

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

Nous réitérons les consignes de
sécurité déja évoquées au para-
graphe consacré a |'alimentation : ne
jamais toucher les composants
une fois le montage sous tension.

Les triacs

Géneralites

Avant de passer au triac, il convient
de rappeler quelques principes

concernant le thyristor qui est un
semiconducteur comportant quatre
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Hlustration

Nomenclature

Résistances

R1, R2 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R3 : 47 kL (jaune, violet, orange)

R4 : 10 K@ (marron, noir, crange)

R5 : 100 k&Q (marron, noir, jaune)

R6 a R9 : 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge)
R10 a R13 : 220 Q (rouge, rouge, marron) |

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

R14:22 @/3W
A : Ajustable 470 kQ

Condensateurs
C1,C2:1 yF/400 V
C3:2200puF /16 V
C4101 uF

C5: 047 pF

ce i 1nF

Semiconducteurs

D1, D2 : 1N 4004

DZ : Zéner 10 /1,3 W
L14al4: Leds rouges @ 3 mm
T1aT4:BC 546

TR1 & TR4 : BT 139-600
IC1:CD 4011

IC2 ; CD 4017

Divers

1 support 14 broches

1 support 16 broches

2 borniers soudables 3 plots
2 borniers soudables 2 plots

| tors, un PNP et un NPN, comme ['in-

Pour simplifier, on peut considerer |

gu’il est composé de deux transis-

dique la figure 4.

Tant qu’aucun courant G — K
(gachette — cathode) ne circule, le
thyristor est bloqué.

En établissant un courant entre la g

géchette et la cathode, le transistor

| T2 se sature, ce qui permet la « circu-

| lation » d'un courant entre I'émetteur
| et la base du transistor T1. Ce dernier
| se sature a son tour. De ce fait, T2

continue d’étre saturé, méme lorsgue

| I'on cesse de présenter un potentiel

positif sur la gachette. En effet, c'est
le transistor T1 qui aura pris le relais
en maintenant la « circulation » entre
base et émetteur de T2.

En définitive, il se produit un auto-
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maintien de la conduction du thyris-

| tor. Cette situation persiste tant que
' le courant de circulation A — K n'au-

ra pas été interrompu.

 La figure 5 fait état de ce fonctionne-

ment du thyristor. Un appui sur le
bouton-poussoir « marche » a pour
effet d’allumer I'ampoule, tandis que
la sollicitation du bouton « arrét » pro-

| voquera I'extinction.



+V

Marche Arrét

Constitution d’un triac

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

De ce fait et contrairement au thyris-
tor qui est un composant unidirec-
tionnel, le triac est bidirectionnel. Son
utilisation dans les applications ou il
est question de courant alternatif
devient alors évidente.

Anode 2

La figure 6 illustre, de maniére trés
schématique, la constitution interne
d’un triac.

Retenir qu'il comporte également
trois électrodes :

| - Deux électrodes principales référen-
| cées A1 et A2

| - Une électrode de commande égale-
| ment appelée « gachette ».

Toujours sur la méme figure, repérer
les deux thyristors composant le triac :
- N4/P1/N1/P2
- P1/N1/P2/N2

Commande du déclenchement
d’un triac
En théorie, le triac devient « passant »

j entre A1 et A2 lorsque le potentiel
| entre ces deux électrodes devient
| supérieur a une valeur donnée.

La présentation d'un potentiel sur la

| gachette a pour conséquence une
. diminution trés importante de cette
. tension d’amorgage. Cela est vrai
'~ quelle que soit sa polarité.

Il en résulte, théoriquement, quatre
| modes de présentation du potentiel

| de gachette par

rapport, par

exemple, a I'anode A1.

Pour Uaz > Uai :

| - UG > Ua1 (mode n®1)

- UG < Ua1 (mode n°2)

Pour Ua2 < UA1 :
- UG < Ua1 (mode n°3)
- UG > Ua1 (mode n°4)

Une fois le triac amorce, sa conduc-
tion est auto-maintenue. Elle cesse
lorsque la tension entre A1 et A2
devient inférieure a sa valeur de
maintien qui est une valeur relative-
ment basse.

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

BC546 220Q

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

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

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

R. KNOERR
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Et si on parlait tubes...

ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES

L’amplificateur intégreé
Dvnaco SCA-35

Compte tenu de vos appels

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

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

omme tout montage
Dynaco, le SCA-35 est
truffé d’astuces destinées

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

Les caractéristiques

* Etages de puissance :

-2x17,5 W, deux étages ultra-linéaires

utilisant les célebres 6BQS5/EL84/7189

(EL84 renforcées) en push-pull

- Distorsion harmonique : 0,5 %

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

» Etages préamplificateurs

- Tubes : 12AX7/ECC83

- Sensibilité phono 47 000 € : 4 mV

- Entrées non utiles de nos jours : PU

céramique, téte magnétique (2,5 mV)

- 3 entrées haut niveau : 1 volt sous

250 000 Q

Analyse des amplificateurs de
puissance

7199 dont il n'existe aucun équiva-

lent (figure 1). Si vous ne trouvez pas
ce tube, vous pouvez opter pour
deux tubes :

- une ECF80 dont vous ne prendrez
que la partie pentode

- une 12AU7/ECC82 dont vous n'uti-
liserez qu'une demi-triode.

L’idéal est, bien entendu, d’utiliser de

| vraies 7199.
essentiellement a com- |

Nous avons cependant choisi avec
succés une combinaison de tubes
courants :

- EF80 pour la pentode

- 6C4 pour la triode (tube miniature)
ou une demi-triode 12AU7.

Un tube peut remplacer avantageu- |

sement la 7199, il s’agit de la 6ANS
dont le brochage est différent de la
7199, mais dont les caracteristiques
electriques sont tres proches.

Ce tube est toutefois aussi difficile a
trouver gue la 7199.

Les tubes de puissance sont des
classiques EL84, dont la version ren-

- forcée 7189 est recommandée si vous
. désirez la puissance de 17 W prévue.

Uinverseur de phase 7199

Il a I'air classique, mais ne vous fiez
pas aux apparences.

Tout d'abord, la pentode préamplifi-

| catrice : attention, regardez la fagon |
| dont est utilisée la grille « écran » (3).
. Cette derniére n'est pas alimentée
par la haute tension, mais utilisée
On trouve (V3 V4), une triode/pentode |
| sur laquelle est appliquée une contre-

comme seconde grille de « commande »
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réaction locale par R33 et une sorte
de réaction entre la cathode et I'écran
de ce tube.

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

Ce systeme provoque une sarte « d’ex-
pansion de dynamique », ce qui sur-
prend, ce petit amplificateur « semble »

. délivrer une puissance bien au-dela
. de sa puissance nominale.

L'étude détaillée de cette « contre-
réaction/réaction » est extrémement
complexe car R33 et R34 entrent
aussi en ligne de compte (!).
L'essentiel c’est que cela foncticnne
« rudement bien » !

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

A travers C19 et G20, on attaque les
tubes de puissance V5, V6, V7 et V8.

Les étages de puissance
On ne peut pas les étudier indé-
pendamment 'un de l'autre.
Premiére astuce : en dehors du fait
qu'il s’agit de deux amplificateurs

| ultra-linéaires (David Hafler, inventeur

du procédé oblige), les cathodes
des quatre tubes sont réunies entre
elles a travers la résistance globale
de polarisation R42 de 95 Q (5 W),
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découplée par C24 de 100 pF (25 V).
Ce procédé permet de polariser les
tubes correctement, bien que le sys-
teme fonctionne en classe AB (lire
cours précédents). Vous savez qu'en
classe AB, on ne peut pas utiliser cor-
rectement une polarisation automa-
tique car, lors du passage de la clas-

se A a la classe B, un des deux tubes
est blogué. La polarisation n’est donc
pas constante. Le fait de coupler les
deux canaux permet & la résistance
de polarisation de « voir » en perma-
nence deux tubes en fonctionne-
ment.

Deuxiéme astuce : le systeme anti-

ronflement particulierement efficace !
Observez le transformateur d’alimen-
tation PA-774, en particulier les deux
enroulements alimentant les fila-
ments des tubes (sous 6,3 V).

Le premier enroulement alimente V5
et V6 (tubes de puissance du canal
gauche), V3 et V1.
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49° partie

Le second enroulement alimente V4,
V2, V7 et V8 du canal droit. :
Deux potentiomeétres de 1000 Q sont |

connectés en paralléle sur chaque | T THRE AR
enroulement, leurs curseurs sont :

reliés aux cathodes des EL84 et sqaiy
donc théoriguement mis a la masse

en alternatif 50 Hz a travers C24, RN TARR ANF
Or, par le jeu des phases et opposi- e
tions de phases des enroulements RADIO
6,3 V et de la valeur de la réactance

du condensateur de 100 pF (C24) de HELEVRL,
I'ordre de 32 @ a 50 Hz, I'annulation

des ronflements residuels est parfaite. PHONOX CERAMIC
Le préamplificateur Lo LEVEL
Totalement différent de celui du PAS-3.

En effet, les corrections (dont la RIAA) FROM TAPE HO
utilisent un systeme mixte : passif par | |

Pintroduction des correcteurs PEC
555 003 (petits boitiers) et actif par
contre-réaction R24, C10, R21 et R17,
d’une part, et C9, R15, R16 et R17,
d’autre part (figure 2).

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

Position 2 « phono ». En fonction de
I'entrée choisie - ici bas niveau (47 kQ), | > =
céramique (100 k) haut niveau (50 kQ); s
positions 3, 4 et 5; entrées ligne (1 V)
- le signal est envoyé directement sur
le commutateur stéréo/mono, les
filtres, le potentiometre de volume, le
réglage de tonalité, la balance.

| TO TAPE RECORD

| SPARE

|| FROM TAPE AMP

HI LEVEL

PHONO<  CERAMIC

L'impédance d’entrée est de 250 k€. LO LEVEL(D)
Le réglage de tonalité (+ 12 dB) est
entierement passif et constitué des FROM TAPE HD (33

modules PEC 555 002.

- Potentiomeétres « graves » : 2 MQ
linéaire; « aigus» 500 k2 linéaire

- Potentiometre de volume général :
250 kQ lagarithmique |
- Balance : 750 k€2 lin., a position neutre
La sortie de cet ensemble attaque les
étages de puissance a travers C17
(0,1 uF) et R29 (4,7 MQ). :
La valeur élevée de R29 procure une
sur-polarisation de la 7199 par cou-
rant de grille (voir cours précédents).

L'alimentation ;
Elle est classique et délivre 360 V aux |
étages de puissance, environ 300 V
aux inverseurs de phase et 250 V aux - : Gt a
étages préamplificateurs. | Les deux potentiométres en face arriére permettent de supprim

&

er tout ronflement
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Sauf indications contraires |
toutes les résistances sont des

VOLTAGE CHART 0,5 Wix 10 % |
1.2 megohms [
PIN {23 i 4 |8 el E [ 8 0e 150,000 ohms 1 watt 5%
e - 5,600 ohms 5%
VIG V2 jr=r— 1 120 ohms 1 watt 5%
{izAxz) |'BO[-2 | & Bd | WETSHT Hed %:220 ohmeal watt 5%
; .2 megohms
VABVE loss|ss |32 | Te3' | 7| o [0 |58 47,000 ohms 5
e SR x 'R 8 18000 onms 5% |
V-5-6-7-8 ex | ) onms 5% |
fggprnal O | B | I8 R A0 e A | 100,000 ohms 5% s
‘ 47,000 ohms }
TS-1 LUG O |380| C |35 | A5 1.5 megohms 3
f5LAS 1.2 megohms 3

- N A had

it
€24 LUG 380 | 370 | 350 | 14 150,000 ohms 1 watt 5%

(oo} 5,600 ohms 5%
- A 120 ohms 1 watt 5% i
ta3 LUG 390|250 120 ohms 1 watt 5% 3
¥ 1.2 megohms
UNUSED PINS MAY HAVE INTERNAL CONNECTIONS, THEREFORE 47,000 ohms
SOME TUBES (DEPENDING ON BRAND!, MAY HAVE VOLTAGES AP~ 90 ohms

PEAR AT THESE POINTS.
VOLTAGES MEASURED WITH VT UM,

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

1.5 megohms
10,000 ohms

18,000 ohms

18,000 ohms

4.7 megohms

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

22,000 ohms 1 watt 5%
120,000 chms 5%
27,000 ohms 1 watt 5%
470,000 ohms

470,000 ohms

82,000 chms 5%

22,000 ohms

2200 ohms 1 watt

2200 ohms 1 watt

50 ohms 5 watts

95 ohms 5 watts 5%

1 mfd @ 16 v.

22 nf @ 400 v.

.1 mfd @ 400 v,

330 pf mica 5%

3.3 nf 10% !
Amid@ 16 v,

22 nf @ 400 v. [
1 mfd @ 400 v, t

330 pf mica 5%
3.3 nf 10%

10 nf 10%

10 nf 10%

3.3 nf 10%

3.3 nf10%

22 nf 10%

22 nf 10%

Jdmfd@ 16 v.

1 mfd @ 250 v.

.1 mfd (@ 400 v.

.1 mfd @ 400 v.

12 pf @ 600 v, 5%

.02 mfd @ 500 v.
50/50 mfd @ 450 v. 5
60/40/20 @ 450 v.; |
100 @ 25 v.

Silicon rectifier, 500 ma,
e , — é@lﬁo PIV T

rectifier, i

- Dés 1934, I'équipe de la Western 166%0';'\/ s e

’A
‘A Pécoute ' Electric, en particulier J.B. Lansing, le ;:'I‘;ﬂ":ecé’o";t"fo'l‘f;S%%o&Oomi
Etonnante écoute, méme aujourd’hui, = créateur de JBL, déclarait que la vraie bass control—2 mego'hms
malgrt‘? la médiggre réputation des haute-fidélité ce n’était pas tant la a’g;’%ggﬂgﬂ_lz%%og?mghms
amplificateurs utilisant des EL84 (en | bande passante mais la dynamique. 12AX7/ECC-83
général mal étudiés). Au XXI" siecle, force est d'admettre %Ilagé?fECC-BE
La dynamigue de I'appareil, quelle | qu'il y avait du vrai dans tout cela, 7199
que soit la source utilisée, frappe | L'avons-nous oublié ? gggg;gtgﬂ
d’emblée. Cette dynamique caracté- | Bonne écoute

6BQ5/EL-84
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Audio

AMPLIFICATEUR HYBRIDE

Push-Pull

Cet amplificateur met en ceuvre un systéme hybride
composé d’un push-pull de 6V6GT piloté par deux
transistors a effet de champ. L’appareil développe

une puissance de 2 x 12 W, sa bande passante s’étend
de 25 Hz a 32 kHz a -1dB. Il constitue le troisieme
volet de nos amplificateurs compacts déja présentés
dans les n'327 et 331 d’Electronique Pratique.
Le circuit imprimé a été étudié pour accepter
également les tubes 6L6 et EL34.

a tétrode 6V6 a été intro- |

duite par RCA en avril

1937. Elle a été develop-

pée sur la base de la 6L6
introduite un an plus tét (figure 1).
D'abord présentée sous la forme d’un
tube métallique noir, elle fut propo-

[ 6V6GT-7408-6P6S |

i
i
| [Filament 6,3V /0,45 A
| [Vamax 30V
| |Vg2 max 315V
! ﬁgmax 80 mA
| |Wa max 14w
| |Wg2 max 22 W
| |m 4,1 mAV
| [RI 50 KQ
|
' - @
A@%x‘;ﬂ?;]]\\'é}
BVeaT E e ’
- A '@KJ\_ AD:
= Q’ = @hm

sée, dés juillet 1939, sous enveloppe |
de verre et identifiée 6V6GT pour |
| par R8/100 kQ s'établit alors vers

« Glass Tubular » (photo A).

Ce sont les deux plus anciens tubes |

toujours en service apres soixante-
dix ans.

Le tube russe 6PBS est un équivalent,
mais il convient de se méfier des dis-
persions des caractéristiques qui
sont patentes.

Le schéema

Le circuit d’entrée

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

Le transistor Q1 monté en source |
commune est polarisé a +40 Vdc, ce

LECTRONIQUE PRATICILE

<
E
[=e)
o
] 180K
La 6V6 en 193}” La 6V6GT en 2008 |
O—
o c1 10K
P | =
g RY
0, 1uF
100V
+80Vdce
E 47K 47K 47K M
&) sl e
i i o
+40Vde
47K
ol]
@

qui par R9/47 kQ fixe le courant a
0,8 mA. La tension du drain chargée

+155 Vdc (figure 2).

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

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

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

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



+240Vdc

P-P de 6V6

R24
g - = amA < f @
L 22K +300Vde
S - 2w ] i.cw 85mA
22uF
I 450V
100K 68K
[ z(] B
= K1
fol] at
' c9 48V
"L' =e 10K
10uF 0,22F o
250V 250V
+155Vde A 5
c3
Il v
Oty 295Vd
2, + c
+160Vdc . 1 II 3
4 I TR
[01 BS107 cl7 R20 o 20W
| 7,6K
s ’__‘—'Il — s 6Kaa
S5
2
M R15 D )
P :_,[Qg BS107 BVEGT 8 Ohms
G
R10 10K s o
c8 R21 5
II 7
8
47K L 3,3K 0,14F 4,7K g
[] - 250V ! I\a
= I
% +B0Vdc e +295Vde
V2
+18,5Vdc +18,5Vde R25 220
” " i R26 220 Filaments
68 470K L 470
u,[] m[] s 1R oy e low o O |le 0
E Z = r = ©c
1000puF| 1uF | 470 | 1uF [ 1000uF| 470
25V 50V | 2W | S0V |25V 2W
-&- — ® & & & -8
Le push-pull .__—____“ N S D3 Rz 1K T et
Afin de permettre des dérives de n TR A25
caractéristiques qui apparaissent Sl el
avec le vieillissement, nous avons w5 A 0 ‘? #¥y w20
opté pour des résistances de et
cathodes séparées.
i e Vecd e 240V
La tension Vk s'établit a +18,5 Vdec. o SoEr
Les anodes sont chargées par le ' 230V bl R
transformateur de sortie sous une =
impédance de 7600 . Bt -":{ .
Les grilles « écran » sont reliées direc- O ; Fi P 2 5
tement a la haute tension. Le courant lj— PitnA. oM i
de cathode s'établit &4 41 mA, soit 81 |
36 mA par I'anode et 5 mA par G2. oo &

Les dissipations sont de 10 W pour
I'anode et 1,5 W pour G2.

Nous sommes bien en dessous de la
limite des 14 et 2,2 W.
L'amplificateur fonctionne en classe A
jusqu'a 8 W et en classe AB1 au-dela.
Le taux de contre-réaction appliqué
s'éléve a 8 dB et 'impédance de sor-

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

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

Lalimentation

Le transformateur d'alimentation est
fourni par ACEA et porte la référence
674A. Un premier secondaire délivre-
ra, aprés redressement, la haute ten-
sion de 308 Vdc (figure 3).
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Le filtrage est réalisé par la self de
1,5 H et les condensateurs de 22 uF
placés sur chaque carte amplificatrice.
L'ondulation de la HT est de 400 mVpp
sur C16 et de 3 mVpp sur C5.

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

Le switch 52 en position de repos
« SB » met hors-circuit la haute ten-
sion et désactive les deux relais K1.
Cette haute tension suit les aléas de
la tension secteur.

Le transformateur posséde deux
entrées 230 Vac et 240 Vac.

Mise en ceuvre

Le chassis

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

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

Les cotes de la figure 4 sont relevées

| a l'extérieur du chassis - vue de haut.

Les cotes de placements des deux

n° 333 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

" A cet effet,

cartes amplificatrices doivent étre
marquées et percées avec précision.
commencer par percer
les deux trous marqués d'un asté-
risque. Y fixer les deux cartes, a l'ex-
térieur et cuivre apparent, bien
orthogonalement, puis percer un
deuxiéme trou afin de la fixer. Les
autres trous sont percés en utilisant
la carte comme guide. Marquer éga-
lement I'alignement des deux socles
RCA sur la face arriére (figure 5).

Pour la découpe des culots des
tubes, il est préférable d'utiliser un

' poingon emporte-piéce de 27,5 mm.
' La découpe est alors parfaite.

| Les faces « avant » et « arriere » ne
| font pas I'objet d’un plan coté et sont
| laissées a I'appréciation de chacun.

La découpe des trous du passage
des fils des trois transformateurs et
des deux socles RCA peut étre réali-
sée a l'aide d'un poingon emporte-
piece de 16,5 mm. Pour les socles
RCA, forer un trou de « guidage » a
24 mm du haut du chassis (figure 6
et photo C) sur l'alignement préala-
blement marque. Tous les autres
trous sont marqués et percés in situ.
Aprés nous étre assurés que tous les
ensembles trouvent leur place, nous
allons passer au montage des divers
composants sur les circuits imprimés.
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Les circuits imprimés

La carte amplificatrice - derniére ver-
sion - donne la possibilité de polari-
ser négativement les grilles afin de
permettre un fonctionnement en clas-
se B. Elle accepte également les
tubes 6L6 et EL34.

Le circuit imprimé du module amplifi-
cateur mesure 79 x 135 mm (figure 7).
Les quatorze picots de 1,3 mm sont
insérés et soudés en premier lieu, sui-
vis des quatre straps (figure 8).
Ensuite, souder les deux supports
des tubes. Les supports sont soudés
du coté cuivré et les broches ne doi-
vent pas dépasser du coté compo-
sants. Ce faisant, I'épaulement du
support sera a 15 mm exactement de
la surface de la carte et le maintien
par les quatre entretoises de 15 mm
positionnera ceux-ci a la bonne hau-
teur. Souder ensuite les composants
par ordre de grandeur croissant, en
terminant par I'électrolytique C16
(photo D).

OLO0'RPOL 2206
37 npuu@
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Il est préférable de tester la carte en
dehors du chassis. Cela nécessite de
disposer d'une tension d'alimentation
continue variable jusqu'a 300 Vdc ou
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un auto-transformateur variable.

Le premier test se fait sans les
tubes. Vérifier les valeurs des ten-
sions aux électrodes des deux tran-

ECTRONIQUE PRATICQUE

sistors. Aprés insertion des tubes et
le raccordement des trois fils de
chague primaire des transformateurs
de sorties, il faut alimenter les fila-



Nomenclature

MODULE AMPLIFICATEUR
Résistances 1/2W -1 %
R1, R2, R4, R5, R9 : 47 k&
R3 : 180 kQ

R6, R10 : 1 M

R7, R15 : 10 kQ

R8 : 100 kQ

R11:3,3 kQ

R12: 100 @

R13:1kQ

R16, R17 : 68 k&

R18, R19 : 470 k2

R20, R21 ; 4,7 k2

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

R24 ; 22 kQ
Condensateurs

C1:0,1 yFAA00V
C2:2,2 uF/s0 vV

C3, C7,C8: 0,1 yF/250 V
C4:1 nF/100V

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

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

Divers

V1, V2 : 6BVBGT

K1 : relais 48 V/10 k@
Q1, Q2 : BS107

MODULE ALIMENTATION
B1:400V/1,5A

C1:100 pF/350 V

C2 : 100 nF/300 Vac

D1, D2 : led 20 mA

D3 : 1N4148

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

AUTRES COMPOSANTS
TR1 : alimentation ACEA 674A

TR1 : transfo audio 20 W, Hammond

1650F

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

156R

1 chassis 254 x 162 x 51 mm,
Hammond 1441-16BK3

4 pieds 10 mm

4 supports « tube octal » céramigue

pour PCB

8 entretoises 15 mm F-F/M3 métal

(cartes amplificatrices)

4 entretoises 10 mm M-F/M3 métal

(cartes alimentation)

1 porte-fusible chassis F1 (20 mm)

81, 82 : interrupteur DPDT

2 socles RCA mono pour PCB
1 bornier HP Stéréo

1 socle 230 V/1 A pour chéassis
2 supports led

2 cables + contact led

40 picots : 1,3 mm

40 cosses : 1,3 mm

ments pendant une minute, puis
appliquer progressivement la haute
tension en surveillant la tension aux
anodes et grilles « écran » des 6VBGT.
Celles-ci doivent progresser jusqu’a
+300 Vdc.

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

La carte alimentation mesure 63x30 mm
(figure 9). Elle comprend onze picots
de 1,3 mm, les condensateurs C1-C2,
le pont redresseur et la résistance R1

~ de 33 k2 (figure 10).

| Le montage final

Les premiers éléments a fixer sont les
huit entretoises M3/F-F de 15 mm,

| nécessaires au maintien des modules

amplificateurs, et les quatre entre-
toises M3/M-F de 10 mm pour la
carte alimentation.

Ensuite, fixer les transformateurs de
sorties a I'aide de vis M4, suivis, dans
l'ordre, par les commutateurs et
voyants de la face avant, les acces-
soires de la face arriére, la carte ali-
mentation, la self de filtrage, le trans-
formateur d'alimentation et, en der-
nier lieu, les deux cartes amplifica-
trices. Tous les fils des deux transfor-
mateurs de sorties sont rassemblés
dans une gaine, routes vers I'avant et
passes entre les supports des tubes
pour ressortir a 'arriere du module
(figure 4). Les fils des haut-parleurs
sont redirigés vers la face arriere via
le centre du chéassis.

P-P de 6V6

Les masses

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

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

Mise sous tension

Dans un premier temps, ne pas rac-
corder les deux fils de contre-réaction.
Les deux sorties doivent étre char-
geées. Pour la sortie inutilisée pendant
le test, une résistance de 10 @ -2 W

5 fera I'affaire. La mise sous tension se
- fait de preférence a l'aide d’un auto-
| transformateur.

Basculer les deux commutateurs et
vérifier la montée progressive des
tensions jusqu'a obtenir les 6,3 Vac
de chauffage et les 300 Vdc de HT.
Les deux relais étant activés, injecter
un signal de 300 mVpp en entrée et
visualiser la sortie.

C'est le moment de raccorder les
deux fils de la contre-réaction. Le
signal en sortie doit s’effondrer d'un
facteur 3 environ. Si, au contraire,
vous constatez un accrochage, il y a
lieu d'inverser les deux fils du primaire.
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Carrd 10 KHz

Temps de montée : 4 pSec

DHT
5,0

45
4,0
35
3,0
25
2,0
1,5
1,0
05

0,0

Distorsion Harmonique Totale a 1 KHz

| Caractéristiques Techniques |

2 x 13 Welf

| [Puissance nominale
| {Puissance impulsionelle

2x 14 W

| [DHT + Bruit & 10 Weff (-1 dB) < 0,5%

| [Distorsion dintermodulation & 10 Weff < 0,2%

| |Temps de montée 4 uSec

| |Sensibilité

1,2 Vac pour 10 W

| [ﬁéponse en fréquence a-1dBa10 W

25 Hz - 32 KHz

| |Diaphonie 10 Hz = 10 KHz > 50 dB
| limpédance de sortie BQ

| impédance d'entrée 47 KQ
| [Taux de contre-réaction (NFB) 10 dB

| |Impédance intarne 2 £

| [Facteur damortissement (DF) 4

| [Bruit de fond (A-Weighted) < 100 pV
| [Rapport S/B (A-Weighted) a 1 W > 60 dBA
[{Tubes: 4 BVBGT
| [Consommation au repos (SB) 240V - 78 mA - 19 VA
Consommation 240 V - 380 mA - 92 VA
| IDimensions 254x152x160 mm m
If’oids 9,2 Kg

Quelgues mesures

Les mesures classiques sur notre
prototype vous sont présentées aux
figures 11 a 13.

La réponse aux signaux carres (figu-
re 11) est excellente. Le depasse-
ment est faible et le temps de montée
avoisine 4 ys. La fréquence de cou-

n’ 333 www.electroniguepraticue.corm ELEC

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

Le taux de distorsion a 1 dB de la puis-
sance nominale est inférieur 2 0,5 %.
L'écrétage commence au-dessus de

RONIQUE PRATIQUI

DHT 10 KHz - 5 KHz / Div
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DIM 50 Hz + 7 KHz ~ Fe 7 KHz ~ 50 Hz / Div

12 Weff, mais de maniere assez
douce. Ceci est di a la faible pente
des tubes (4 mA/V) et au faible taux
(8 dB) de contre-réaction.

La mesure de la distorsion d’intermo-
dulation se fait en injectant deux
signaux de 50 Hz et 7 kHz dans un
rapport de 12 dB (4 a 1). Les raies
situées de part et d'autre de la por-
teuse a 7 kHz sont a 60 dB du signal
pilote a 0 dBV (figure 12).

L'évolution de la DHT en fonction de
la puissance reste assez constante
jusgu'a 12 W pour atteindre 5 % a 14 W
(figure 13).

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

Spécifications du projet
Elles sont rassemblées dans le
tableau de la figure 14.

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

J-L Vandersleyen

Pour les données de fabrication, de la carte
imprimeée ou quelque probléme d’appro-
vislonnement, n'hésitez pas & contacter 'auteur
a l'adresse jl.vandersleyen@skynet.be ou via son
site www.novotone.com
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En savoir plus...

Programmes et circuits imprimés
relatifs a nos articles

a télécharger gratuitement
sur notre site web

‘www.electroniquepratique.com

TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION
Faible i ion 1 Tesla - primaire 230V avee écran
6 rue Francois Verdier LED N° ‘Secondaires Prix TTC
ACEA 31830 PLAISANCE DU TOUCH 136140 2x 225V -2 x B3V | pas0e
Tél 05 6107 55 77 | Fax 05 61 86 61 89 146150 2 x380V-2xB.3V -5V 97.00€
E-mail : contactacea@acea-fr.com 147-148-188  Préampli tubes circuits "C" 2 x 220V - 2 x 6.3V 7950€
Web : www.acea-fr.com 149-158  ALIM H.T.JPréampli tubes 2 x 300V - 2 x 6.3V 82508
152 | 2x300V-2x6.3V 103.00 €
157160 380V + 6.3v + 4x3.15v 96.00 €
161-162-163  Prim. 220V)230V - Ecran - 2 x 330V - 6.3V en cuve 185.50 €
172173 Sec.2x 12V 89.50 €
163 Filtre actif 2 x 240V + 12V 57.00€
166-170  Ecran - Sec. 2 x 230V + 6.3V - 4.5A 92.00€
167-169 400V + 6.3V + 4 x 3.16V + 75V 110.00 €
EP 299 '340V-423.15V-75V-B.3V 87.50€
EP 305 300V -9V -circuit C 17.00€
[EPHS 11/06  Ampli 300B -350V-75V-6.3V-4x5V - En cuve 142.00 €
TRANSFORMATEURS DE SORTIE
LED n® Imp. Prim  Imp. Sec | Puissance Prix TTC
138 | 500002 4)8Q 5W 55.00€
140-170-175 | 125002 80 Single 20W 85.50 €
DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE 145 ' 6250 4/80) Single 40W 110.00€
FOURNITURE DE GES PRODUITS EN KITS: Frais de port offert ! 146-150 6600C 4180 50W . 110.00€
SELF 152 2,3/2,8(3,5K0 418/160Q J0Wcircuit Cencuve  227.00€
LED 146-152  EI[10H 58.00€| LED 161-162 7H 4750€ 157-160-169 | 3800Q 4/8/16Q2 BOW | 110.00€
LED 161-170  Circuit C/3H 47.50€ | LED 175 Torique 20.5[] € 159-171-173 | 35000 | 4802 | 15W Circuit G en cuve 150.50 €
LAMPES UNITAIRES LAMPES APPAIREES 161162 Single 845 . 8000Q  4/8Q) 60 W - Circuit C encuve | 264.00 €
5725 CSF + sup. (par 10 et +) 8.40€ | |EL3A Tesla ou EH 35.00€ EP HS 11/06 PP 300B - 3000Q 41800 30 W - En cuve 149.50 €
6005 CSF + sup. (par 10 et +) 15.00 € | 1845 Chine 110,00 € SUPPORTS CONDENSATEURS
ECC81, ECCB2, ECCB3 10.00 € | {3008 Sovtek 200.00 € Noval ou octal chassis 4.60 €] | 1500uF 350V 27.40€
EFBE 20.00€ ) |KT90 120.00 € Noval Cl 3.30 €] | 2200.F 450V 5340€
ECF82 15.00 € | |KT88 EH 69.00 € Octal CI 4.60 €] {470uF 450V 16.00 €
EZ81 16.60 € | |6550 EH 58.00€ 4 cosses "3008" 9.90 €] |470uF 500V 30.00€
ECL86 Philips 17.50 € | |6L6 EH 35.00€ Jumbo 845 arg. 18.00 €] | 150000uF 16V 33.50€
G232 19.00 € | |6V6 EH 21.00€ Noval Cl 7 broches 3.30 €] {47000uF 16V 15.00 €
Port lampes de 1 84 : 11.00€ 6SN7 EH 29.00€ Port : 17€ le Ter transfo + GE par transfo supplémentaire
de5a10:13.006 ELB4 EH 26.00 € Minimum de facturation 50€ TTC sinon frais de traitement 6.50€

P

- Faible consommation électrique.
- Longue durée de vie >50000h.

- Animations de couleurs idéal pour la déco.
- Facile a mettre en oeuvre.

7% de remise pour toute commande avec le code promo : ep1208*
* hors produits déjd remisés et produits de fabrication Mininéon,

. Tel: 0624 96 68 31
zon.com  minineon@wanadoo.fr




PETITES ANNONCES

* VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d'une petite annonce gratuite dans ces pages. Volre annonce est a nous faire parvenir par courrier postal (remplir la grille
ci-dessous) ou électronique (contact@electroniquepratique.com, texte dans le corps du mail et non en pitee jointe). Elle ne doit pas dépasser cing lignes (400 caractéres, espaces com-

pris). Elle doit étre non commerciale et s’adresser a d’autres particuliers,

* VOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (1 x L). Module simple : 46 mm x 50 mm,
Maodule double 46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €, Le réglement est i joindre obligatoirement & votre commande. Une facture vous sera adressée.

+ TOUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant le 15 de ¢haque mois (pour une parution le mois suivant). Le service publicité reste seul juge pour la publication des

petites annonces en conformité avec la loi.

VENTE/ACHAT

RECH. personne qui posséderait ou
m'aiderait & retrouver Le livre pratique de
la télévision, édité dans les années %0 par
Eurotechnique, société basée i Dijon.
Passionné d'électronique, je serais heureux
d’emprunter cetle encyclopédie (3000
pages) et le matériel d"application le temps
d’une étude. Suis prét i me déplacer pour
récupérer I'ensemble ou a payer tous les
frais de port et & restituer ouvrages et
matériel dans le méme état,

TéL: 06 98 95 82 81, L.d_badet@yahoo.fr

VDS cours théorique TV couleur Eurelec
comprenant 25 fascicules théorie TV N&B
et couleur ; 230 € (port compris).

Té1.:04 50 73 91 20

temps : 200 €; Téléquipment D67,
2% 25 MHz, 2 bases de temps : 150 €,
Tél.: 06 82 67 61 89

YDS§ Dynacord PDD 14 progammable
digital Delay block Diagram; 400 m cible
HP 2 x 12 rond; 170 m cable HP 2 x 12 plat;
14 rallonges 25 m, 2 x 12 plat.

TéL: 0241341316

RECH. schémas lecteur DVD Philips
DVDRO10/00; convertisseur 12VDC-230
VAC, 1200 W, Electric Pochet, modele EPC
12, 1200, Frais remboursés,

Tél.: 04 73 24 95 67

YD§ magnétophone a bande Akai 620
complet, trés peu tourné, état neuf, notice
d'utilisation + maintenance pieces de
rechange et divers. A prendre sur place
dans la région de Cherbourg, pas d’envoi
en raison du volume, Faire offre de prix,
Tel.:0233522099

RECH. ouvrages électricité, arithmétique,
mathématiques, bobinages, mécanique...,
radio (anciens) des sociétés d'édition

Radio, ETSF, Technique et vulgarisation,
Foucher, Chiron, Delagrave, ETAI Mac
Giraw -Hill | ete.

Pour les titres me consulter de préférence,
pour les références aussi, anciens cours ETN
et Eurelec/Eurotechnique,

Tél.: 05 56 28 49 25

ANNDONCES COMMERCIALES

VDS analyseur de spectre Ailtech 707

de 1 MHz & 124 GHz : 1000 € (& débattre).
Tél. : 02 48 64 68 48 (heures de repas de
préférence)

VDS kit Led 176 préampli Cocheteus :
transfo double C + self + alimentation
régulée, montée avec tubes + circuif préamp
monté sans tube + revue Led n"176,177 et
178 : 150 €. Tél.: 01 49 60 03 87

DONNE revues Electronigue Pratigue,
années 1997 (n°210-220), 1999 (n°232
4 242), 2002 (n"262 4 270), 2003 (n"271
4 279), Frais d'envoi selon poids.

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

VDS & bas prix lot de 240 tubes électro-
nigue neufs. TEL : 01 60 96 35 66

Appareils de mesures
electronigues d’'occasion,
oscilloscopes, géenerateurs,
etc.

HFC Audiovisuel

29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 89 45 52 11
www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

RECH. lampemétre-pentemétre ou pont &
lampes Metrix en I'état. Possibilité de me
déplacer pour récupérer l'appareil,

Faire offre au 03 21 35 30 52

VDS ordinateurs de collection 8 bits, en
parfait élat de marche et de présentation :
Matra Alice 90, Thomson TOSD et TO%+,
avee périphériques au compled, trés nomb-
reux programmes de jeux et utilitaires.
Accessoires techniques et rechanges pour
TO. Documentation logicielle et technique
abondante, Tél.: 02 31 92 1480

VDS 6 tubes KTo6 GEC neufs dont deux
paires : 400 €; 4 ECC83 Philips : 20 €;

4 EF86 Philips : 20 €. T¢l. : 04 50 36 40 15
(aprés 19h00)

RECH. professeur électronique pour cours
particuliers dans le Gard. Tél. : 04 66 67 14 (09

VDS, ascillos trés bon étal avee schémas
Philips PM3217, 2 x 50 MHz, 2 bases de

www.casyel.fr
NOUVEAU

Cabler... décabler
pour vos montages
sans soudure
(brevet déposeé)

Venez découvrir...

www.casyel.fr

SIRET 501 277 487 00010

IMPRELEC
32, rue de PEgalité
39360 Viry
Teél.: 038441 1493
Fax:03 84 41 1524
imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : E
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
etames, perces sur V.E. 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, sérigraphie,
vernis épargne,
face alu. et polyester multi-couleurs.
Montages composants.

De la piéce unique a la petite serie.
Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécutés
a partir de tous documents,

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail

Petite annonce gratuite
A retourner 2 Transocéanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris
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* TEXTE A ECRIRE

TRES LISIBLEMENT e




