L 1437753 F: 5,00

JANV AR IR




N° 334 - JANVIER 2009

4 La pile : source d'energie incontournable
10 KICAD : Gestion des librairies de modules
(9° partie)

Micro/Robot/Domotique
14 Mesureur de distances
20 Mise en ceuvre des modules ZigBit
29 Crypteur vidéo
40 Thermometre parlant au téléphone
51 Sonnette téléecommandée a mélodie
programmable
56 [ruqueur de voix

Audio

62 Et si on parlait tubes... (cours n°50) :
I'amplificateur mono Marantz Model S

Divers
39 Bulletin d'abonnement
61 Hors-série Audio
66 Petites annonces

Fondateur : Jean-Piene Ventillard - TRANSOCEANIC SAS au capital de 574 000 € - 3, boulevard Ney, 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80 - Fax : 01 44 65 80 90
Internet : hitp://www.efectroniguepratique.com - Président : Patrick Vercher - Directeur de la publication et de la rédaction : Patrick Vercher
Secrétaire de rédaction : Elsa Sepulveda - Couverture : Dominique Dumas - Nlustrations : Alain Bouteveille Sanders
Photos : Isabelle Garrigou - Avec la participation de : R, Bassi, B. Knoerr, G. Kossmann, P. Marin, P. Oguic, O, Viacava
La Rédaction d'Electronique Pratique décline toute responsabilité quant aux opinions formulées dans les articles, celles-ci n'engageant que leurs auteurs.
DIFFUSION/VENTES : ALIX CONSEIL PRESSE Tél. : 01 64 66 16 39 - PUBLICITE : A la revue, e-mall ; pubep@fr.oleane,com
1.S.8.N. 0243 4911 - N° Commission paritaire : 0909 T 85322 - Distribution : MLP - Imprimé en France/Printed in France
Imprimerie : ROTO AISNE S"* Nouvelle, 02430 GAUCHY - DEPOT LEGAL : JANVIER 2009 - Copyright © 2009 - 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 |'enveloppe « Service Abonnements »
ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous faciliterez notre tache en joignant & votre réglement soit 'une de vos derniéres bandes-adresses, soit le relevé des indications qui v figurent.
Abonnements USA - Canada : Contacter Express Mag - www.expressmag.com - expressmag@expressmag.com - Tarif abonnement USA-Canada : 60 €
TARIFS AU NUMERO : France Métropolitaine : 5,00 € » DOM Avion ; 6,40 €¢ DOM Surface : 5,80 € « TOM : 800 XPF » 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 I'utilisation méme partielle de tout article (communications techniques ou documentation) extrait de la revue Electronique Pratique sont rigou-
reusement interdites, ainsi que tout procédé de reproduction mécanique, graphique, chimique, optique, photographique, cinématographigue ou électronique, photo-
stat tirage, photographie, microfiim, etc. Toute demande a autorisation pour reproduction, quel que soit le procédé, doit étre adressée & la société TRANSOCEANIC,

T T SN SR S VA AU S USSR R TR



Initiation

LA PILE

Source d’énergie incontournable

La portabilité est une
caracteristique essentielle
de plus en plus d’appareils
existant sur le marché,

ce qui exclut le recours

au secteur de distribution
comme source d'alimen-
tation. L'énergie nécessaire
a leur fonctionnement se
réduit alors a la pile ou a
la batterie rechargeable.
Dans cet article, nous
nous attarderons sur les
différents types de piles
disponibles en mettant
I'accent sur leur utilisation.

es piles sont des réservoirs
dont le fonctionnement
repose sur une restitution
d’energie électrique. Cette
restitution se produit lors d’une réac-
tien électrochimigque a partir de réac-
tifs préalablement introduits au mo-
ment de la fabrication.
De ce fait, une fois épuisées, les piles
sont a remplacer, contrairement aux
batteries qui peuvent étre rechargées
par le biais d'une réaction électrochi-
mique adaptée, qui est en quelque
sorte I'inverse de la restitution.
Une pile ne peut donc pas étre
rechargeée, contrairement & ce gue
laisse entendre 'argument commer-
cial « pile rechargeable » gui s'adres-
se en réalité a la batterie.
Le principe de fonctionnement d'une
pile est basé sur une auto-réduction,
qui est une reéaction chimique se pro-
duisant entre deux substances :
- le matériau « réducteur » capable de
ceder facilement des électrons
- le matériau « oxydant » qui absorbe
ces memes électrons.
L'élément « oxydant » est relié¢ a une
électrode appelée anode tandis que
I'elément « réducteur » se trouve en
relation avec la cathode.
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Le courant délivré par une pile est
donc strictement continu. En régle
geénérale, le potentiel disponible entre
anode et cathode est voisin de 1,5 V.
Pour abtenir des potentiels plus
importants, il est donc nécessaire de
réaliser des couplages en « série »
des éléements de base.

Cela peut revétir deux formes :

- le couplage interne d'éléments de
base pour former une pile de poten-
tiel plus important (6 V, 9 V. voire
davantage)

- le couplage externe de piles de 1,5V
pour former des sources de tension

| Si on relie les bornes de sortie d'une

dont la valeur est un multiplede 1,5V, |

A noter, comme nous le verrons plus
loin, que les piles au lithium se carac-
térisent par un potentiel de 3 V.

Quelques rappels

Quand on caractérise une pile, on

| évogue le plus souvent sa « tension ».
| En realite, ce terme est quelque peu

impropre, du fait que la valeur de
cette tension est uniguement mesu-

rable lorsque la pile ne débite aucun |

courant. C'est la raison pour laguelle,
le terme plus adapté serait, la « force
électromotrice » (f.e.m) de la pile.

ECTRONICLIE PRATICA

pile de f.e.m « E (V) » a une résistan-
ce extérieure de valeur « R (€2) », un
courant « | (A) » s’établit (figure 1).
Soit U (V) la tension relevée aux bor-
nes de la pile.
On constate que :
ek

Cela est di au fait que la pile se
caracterise par une résistance interne
« r (Q) », de faible valeur certes, mais
dont I'existence introduit une chute
de tension a I'intérieur de la pile.
Tous ces paramétres sont reliés entre
eux par la relation :

E=U+rl
De laguelle on tire :

E=(R+nl

E=(l+—)U

R

Une autre caractéristique de la pile
est sa capacité. Elle s'exprime en
amperes-heures (Ah) ou, plus souvent,
en milliamperes-heures (mAh),

Rappelons qu'une source de courant,
delivrant un courant d'intensité | (A)
pendant une durée d'heures (h), a
fourni une quantité de courant Q (Ah)

| delxh,
| La capacité des piles usuelles



depend essentiellement du format et
de la technologie de fabrication. Elle
varie dans de larges proportions,
dans une fourchette allant de 100 a
2 500 mAh.
Plus rarement, la capacité d’'une pile
peut également se donner en cou-
lombs (C) qui correspond a un débit
de 1 A pendant 1 seconde :
1 Ah = 3600 C
Si on veut relier la notion de capacité
a celle d'énergie (exprimée en
Joules), il y a lieu de tenir compte, en
outre, de la tension présente aux
bornes de la pile.
Si U est cette valeur, on peut écrire :
W (J) = U (V) x (C) (A) x t(s)
W) =UMxQ(C)

Différentes technologies

Les piles salines

Elles sont les plus courantes et les
moins cheres. Leur fonctionnement
électrochimique repose sur le couple
zinc-carbone. Elles se caractérisent
par une resistance interne non négli-
geable. De plus, leur usure est assez
rapide. Méme leur longévité de stoc-
kage n'est pas trés bonne. En cas de
débit soutenu, on note assez rapide-
ment une chute de tension interne,
due en plus de la résistance qui lui
est propre, a I'apparition d'un man-
chon d’hydrogéne qui vient enserrer
le barreau de carbone. En laissant a
la pile un temps de repos, I'hydroge-
ne se résorbe, si bien que la pile pré-
sente de nouveau de meilleures per-

H Les principaux formats de piles

formances apres cette pause.

Ce type de pile se caractérise surtout
par un rapport qualité/prix intéressant
et convient parfaitement a I'alimenta-
tion de jouets ou de lampes d’'éclairage
utilisés ponctuellement.

Les piles alcalines

Les piles alcalines conviennent mieux
a des applications plus exigeantes.
Elles sont d'un prix de revient plus
élevé, mais leurs gualités globales
sont bien meilleures. La réaction
électrochimique met en ceuvre un
couple zinc-dioxyde de manganése
réagissant dans un électrolyte de
potasse caustique. Par rapport aux
piles salines de mémes dimensions,
leur capacité peut étre jusqu'a cing
fois supérieure. Mais elles présentent
egalement d’autres avantages :

- une bien meilleure tenue lors du
stockage (figure 2)

- une résistance interne plus faible

- une meilleure stabilité de la tension
pendant la décharge

- une meilleure étanchéité grace a
une fabrication plus soignée imposée
par le caractere davantage corrosif
du contenu

- une bonne aptitude a fournir un
courant pendant de plus longues
peériodes

- une tension légérement supérieure a
celle des piles salines : 1,56 V.

Les piles « bouton »

Avec le développement de récep-
teurs tels que les montres, les calcu-
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latrices, les appareils photos, les
micro-émetteurs, la nécessité s'est
fait sentir de mettre au point des piles
de taille trés réduite, tout en se carac-
térisant par une capacité acceptable.
Elles sont généralement a l'oxyde
d’argent, au lithium ou méme alca-
lines. Au début de leur apparition, il
en existait également au mercure.
Mais depuis la parution d'une directi-
ve européenne en 1998, elles sont
interdites de fabrication pour des rai-
sons environnementales.

Indépendamment de leur miniaturisa-
tion, les piles « bouton » ont égale-
ment [‘avantage de présenter une
remarquable constance de tension

-@
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Tableau A

L

tout au long de leur durée de vie.

En cas de remplacement d'une pile
« bouton » usée, il est vivement
recommandeé de lui substituer une
pile du méme type.

Notons egalement, que les piles au
lithium développent une tension
double, soit 3 V. Cela peut rendre
des services intéressants dans la
mesure ou une telle pile peut rempla-
cer deux piles de 1,5 V montées en
« Serie »,

De plus, ces piles sont de véritables
modeles de stabilité de la tension.
Elles sont relativement bon marché et
supportent facilement et sans proble-
me une dizaine d'années de stocka-
ge, tout en conservant leur capacité.
De ce fait, elles sont particulierement
bien adaptées aux réles de sauve-
garde dans le domaine informatique.

Les différents formats

Il existe une trés grande diversité de
formats de piles. Nous limiterons
intentionnellement leur présentation
aux plus courants (figure 3).

Les piles de forme cylindrigque
Elles sont alcalines ou salines. Elles
se caractérisent par une tension de
1.5 V. Seules leurs dimensions et
leurs poids sont différents.

Le tableau A reprend ces caractéris-
tiques.

Lorsque la lettre (L) figure dans la
dénomination, il s'agit d'une pile
alcaline (exemple : LR 03).

Dans le cas ol cette lettre est absen-
te, la pile concernée est du type zinc-
carbone, c'est-a-dire saline (exemple :
R 06).

Deux autres formes courantes
* La pile (LR 12 qui équipe les
lampes de poches depuis des décen-
nies et qui renferme trois piles de 1,5V
pour présenter sur ses languettes
d'utilisation une tension de 4,5 V.

¢ La pile 6 F 22, de forme parallélépi-
pedique, dont l'intérieur contient six
piles eléementaires couplées en série
de maniere a obtenir une source
d’énergie de 9 V.

Le format « bouton »
Il existe une quantité impressionnante
de types de ces piles.



Rien que pour les piles au lithium,
d’une tension de 3 V, on ne dénombre
pas loin de vingt types différents.

Par chance, leur dénomination déter-
mine également leur dimensionne-
ment. Par exemple, une pile au
lithium référencée CR 1632 se carac-
térise par un diamétre de 16 mm et
une épaisseur de 3,2 mm.

En revanche, les piles « bouton »
alcalines de 1,5 V, référencées de
AGO a AG13, n'affichent pas de rela-
tion évidente entre dénomination et
dimensionnement.

Le tableau B reprend ces dimension-
nements.

Utilisation des piles
Choix de la pile

A partir du moment ot I'on connait la
tension et le courant que la pile doit
débiter, on peut en arréter le type.

La figure 4a indique des exemples
de courbes de décharges de diffe-
rentes sortes de piles dans divers cas
d'utilisations.

A titre d’exemple, prenons le cas |

d'une pile alcaline LR 06 (figure 4b).
Avec un courant, au depart de 1,5 V/3 Q
soit 0,5 A, le potentiel de la pile
tombe a 0,8 V au bout de trois heures
de fonctionnement. A cette valeur de
potentiel, I'intensité fournie n'est plus
que de 0,27 A. On note cependant un
palier a 1 V qui correspond a un cou-
rant de 0,33 A.

On considére qu'une fois atteinte la
valeur de 0,8 V, la pile est compléte-
ment usée.

La méme pile, avec un courant au
départ de 0,15 A, tient treize heures.
Cette durée atteint quatre-vingt quinze
heures, toujours avec un courant de

départ de 0,15 A, si on choisit une
pile de type LR 20.

On note dans tous les cas une chute
assez rapide de la tension. Pour des
recepteurs courants tels que les
lampes d’eclairage, les jouets, les
postes « radio » et autres baladeurs,
cela n'est pas tres grave. Cependant,
si on désire obtenir un potentiel
davantage constant tout au long de
I"'utilisation de la pile, il convient de
recourir & un potentiel plus important,
(par exemple augmenté de 50 %) et
de monter en aval un régulateur de
tension adapté.

Enfin, pour des intensités plus
faibles, on peut utiliser des piles
« bouton ». La figure 4a met en évi-

 dence la remarquable constance de

la tension que présente une pile au
lithium ou a I'oxyde d’argent.

Connexions et couplages

En général, on a toujours intérét a uti-
liser les connexions prévues pour les
differents types de piles : coupleurs
divers et connecteurs a « pression ».
Les soudures directes sur les élec-
trodes de sorties sont plutbt a éviter.

Dans le cas d’un couplage en « série » |

de plusieurs piles, il est déconseillé
de mélanger des piles de types diffé-
rents. Méme le mélange de piles
neuves et partiellement usagées
n’est pas recommandeé.

Enfin, il faut proscrire tout couplage
en « parallele » de piles. Si on désire
obtenir une plus grande intensite,
mieux vaut faire appel a des piles de
plus grandes tailles.

Pour vérifier I'état d’une pile, il
convient de la faire débiter. Mesurer
son potentiel a vide ne signifie pas
grand-chose. Par exemple, en bran-

AGO 58 2,1
AG1 6.8 21
AG2 7.9 26
AG3 79 3,6
AG4 6,8 28
AG5 7.9 54
AGB 9.5 2,1
AG7 95 26
AGS 116 31
AGY 95 36
AG10 11,6 3.1
AG11 7.9 22
AG12 11,6 4,2
AG13 11,6 5.4
Tableau B

chant une résistance de 10 Q/1 W sur
une pile alcaline de type RL 06 et en
mesurant le potentiel « u » a ses bor-
nes, on peut rapidement avoir une
idée de son état énergétique :
-siu>12V

la pile est en excellent état

-8i09V<u<i12V
' la pile commence a présenter des

signes de fatigue
-siu<09V
la pile est a remplacer.
R. KNOERR
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¥ ,liM sochs femelle jp:ﬂl 16A R.o.r ‘ 'f?"ssahci prix hauteur I.lrgvnr Imluueufpuulh / GAC 3 Gothar e iuling ok dmic 2,756 |
slatigue entra Primaire oA P : AR is8¢ 12n e 2 . / GAC2-2P . Gotham, 2 fors 2 paires
1otale Bux . : A e
e s = S90VA  236E 170 208 3 P M type sindex admm 3,90€
. A e u.fh» avier 3 T f50vA 253€ T80 210 26 ELte GAC 4 . Gotham, 4 cond + blind o & 4mm 3,20€ g
penlure époxy naire ‘ b Iiu oy Femelle 1x32pts droit - 2.50€ 2524 Mogan, 1 cond + blindage 2,606
1 testurée - P21 ﬁis T 210 3 Femelle 1x32pts coudée - 3.00€ RT02 : Modain. 2 GanE i 2 506
+ Poigné 4n4¢ ‘ Mila 1x32pts drait - 1.70¢ 2534 - Mogami, 4 cond + blindage 3.50€ |

; £ I 6366 i ) : | 2965 Mogami, audio/vidéo |
‘\_ T Weullez FOuE Gppaier & : z WY - ) Méle 2x22pts drolt - 2.00€ type sindex o 4,6mm par . 3,80€
S = - - 2552 Mogami peur Bantam 2,00€

y , e o 5 o " 2044A : 1 paires blindé. 1.50€ |

Coffret étanche en aluminium re de réverbération a ressoris 32842 cds + blind. Polarlex. 3.20€ J

Coffrets avee blindage EMI & RF| pour des appareiis sensibles, comme
les appareils alectroniques, dlectriques, pneumatiques et hydrauligues
pour des applications indystriclles et commerciales. Congus selfon los
specifications des normes IPBS ou IECS529 o1 NEMAA (protection contre les
poussieres et les projections d'eau)

Les trous de montage et les écrous da fixation du couvercle se trouvent s
en dehors des parties scelldes, empdchant aux poussidres of 4 humidite 4EB2C1B
de panetrer dans cette partio. AFB3DTR

«accutronics»

en (rempl pour Music Man), typed I6E
M), typed 36€
Marshall) typed 3

1 typed 36€
npl e, Ampeg typasCa), typed  36€

Le couvercle est equipe d'un joint en cage en néoprina. BABZATR typzé 33€
Le fond est pourvu d'entretoises pour un montage harizontal de plaques BABIDIA 336
ou pour la prise de terra, ete,.. ), typz@ 33¢

Les glissiéres a l'intériaur permettent le montage vertical de plaques,

Man, Fender, Peavy), type.  36€

Les trous de fixation du couvercle sont munis de douilles filetées. s, délai long (pour Fender), types 39€
2 ou 4 trous rendent le montage horizontal de plagues possible 5, delal long typed 42¢
matériau: alliage d'aluminium .
G102 - S0xAAKICmm g€ ‘3 broches Switchcraf i
G104 - Gaxbbx =1
b i | |4 broches Switchoratt| 106 | 13€ | 146 | 1e€ E
Gin i | L = '
113 s § broches Switchoraft [
. 3 425 %111 %3 33 em | e DTS =
DBx7Hmm : . 'x: . | 8 broches sbcon
i 7% brnclmi <=¢cun



mica argente 500V

10pF .. 0,60¢ 100pF 6,80€

22pF . D,0€ 150pF 0,80€
0,80¢ 220pF 1,20€
0,80€ 250pF 0,95¢
0,80¢ 200pF 0,96€

polypropyléne
100F/TKYV ... 2,00€  0.220F/ 1KV
22nF/IKY .. 3,00€ 0 33uF/830V
330F/1KV .. 2.00€ 0. 33F/1KY
4TOFI1KV . 2,80€ 04T\ FM00V
0 1pF/400V .. 1,60€ 0.4TLF/B30V
0 1UFIB30V., 2,20€  04TUF/ 1KY
OAWFKY ..., 2,00€ 0.68,F/400V
0.22,F/400V 1.50€ 0 68,F/830V
0.22F/1KY .. 2,80€  1.0pFI400V
0 33uF/B30V, 3,00€  1,0pFIB0V

500pF  1,20€
B80pF . 1,20€
inf ... 1,20€

2.00¢
3,00€
3,506
1,80€
2,20€
3,00€
200€
2,20€
2,20€
2,76€

ATMEGA
T 1T IR— 1

1

32-16PU dipé0-r

1

S61-24P
561-24PU

picontroleurs ATMEL
et Microchip

PiC

12C808-04/P 2,00€
12CH00-04/P -4
12C509-040ms ~3€
12FB20-1/P--- 3,80€
12FB76 VP~ 3,60€
16CEARCIP-- 4,006
18CE3-04/5P - 14€
1ECTIA0A/F 126
1807 A/Wesesn 33E

€

€
GL-BAl cms 8¢
-B€
28€
10€
-6€

28-18A TQFP-

16Faa-1/P .
16FE28-20/P

Tell0F40E3 7470374
Fax(O1[40[3 7470191

tubes individuels

2A3 - Boviek
12AX7LPS - Soviek
12BH7 - EH

BAR4 - BOVTEK
BYIGT - Sovtek
6728 - C&F Thomson,
66881(*) Soviek
GEE0 « EM

5022 - EH
BC45PI - Soviek
BCAL/EZ B - E

8550 - E
BCAT - EH
BLBGC - EH
BLOWXT - Soviak
BVEGT - EH

845 CHINE

EL 34 -EH

EL 84 - EM

KT 88 - EH

KT 90 - EH

14¢
184
o BT
16€
12¢
16€
... 26€
16€
22€
16€

Transformateurs amplificateurs a tubes HEXACOM

Allmanutlon pour amptll a Ilmpe unlquoﬁulh-putl
HT 2x250V ou 2x300V + BY et 6V3

Pour ampli de Pulssance CApOté an cuve
TUTE 812w 17Kg | T4€ 1026
TU100 12115W  2.2K9 B5€ 114€
TUI20  Y620W  28Kg | BDE  1120€
TU160 2030w  3.3Kg 17 148€
TL200 30/50W  4.1Kg | 133€ | 158€
TU300  60BOW  G4Kg | 184€ 188€
TU400 100M120W  7.4Kg 19B€ (233€

(*) Las modéles an cuye 8oN1 «aur commandes, dalal 15 jours

amiren

De sortie, pour amplis & lampe unique
0, 4500

2500

12{1EW

Vers im|
Pulnancn |
Sére | ECE EC12

Polds 0.65Kg | 118Kg

Prix | 3se 43¢

CM EI 0W8, grain arlanté, enroulement sand-
wichés, BP: 20Hz & 20KHz, fixation étrier

BAOW |

GH30 Pi EH gold 29¢
18¢
14€
16€

GVBAT - I-_H 17¢

NOVAL C. imprimé

po 2500

18(30W
E15
1,3Kg
107€

L Suppart TUBE

| 30/50W

4500, 700!

[0
1, 0Kg
129€

57

@ 22mm (1)

@ 26mm (2)
blindé chassis (3).,
chasgia doré (4)

4,60€
3,50€
4,60€
4,80€

10€¢
12€
13€
17€
16€
14€
10€¢
14€
16€
22¢
24€
14,60€

¢

BFET1+1iP e
16FB73-20P

1BFB78-20/P -
1BFBT 7420/ e

ECC B1112AT7 - EH

ECC 82/12AU7 - EM

ECC BI12AXT - EH

idem ci-dessus, gold

ECC 83=12AX7 - Sov

12AXTLPS - Bov

ECC 84

ECF B2/BL8A

ECL B2/6BMB Boviex

ECL 88 teslam

EF 86

EL 34 - EM

EL 84 - Soviek

EL 86

EM 80/ BEIPI

{ EZ81/6CA4 - EH
G232/ 8va

8 OZ 34/ 5AR480vtek

i OA2 Soviek

8 OB2 Soviek

0 33uF/tkV . 3,60€ 2 2uFi260V “&r’
0ATYF/400Y 1,80€ 2, 2uFB30V
OATUF/BI0V 2,20€ 4 TUF260V
04TuF/1kY . 3,00€ 4 7uF/a00V
10nF/1kV 2,00€ 4 TuF/B30V
22nF/1kv 3.00€ 10uFRB0V
3InF/KY . 200€  10pFM00V
ATRFIKY 2,80€ 10uFIEI0V
0 1pF/400V,.. 1,60€  22uFi400V
0 1UFIEI0V | 2,20€  d7uFI400V
O 1uF/1kY . 2,00€ GBUFE00V
0 22pF’4ﬂUV 1.60€

716 Sprague
inF 1.80€

2,20F ..1.80€ 22nF
3,30F . 1.80€ 33nF . 2200F 3,806
4 TnF ..1.50€ 47nF .. 470nF ..3.00€

Xlwn polypropyléna/630V

2.00€
2,80€
3,00€

CME| OWE, guaité MEX recuit, en 36/100°, enrculement
sandwichés, BF 20Hz 4 B0KHz, & encastrer capat noir

‘Do sortie, peur amplis a lampe «push-pulin

Cirnuit magnelique : E|, qualite «MBX @ grains crigntésy recuit, en
’lhﬂ1DD BPF; 30MHz & 60Kz £148, & encastrer capot nolr, prige écran A
nt unmau‘e enruu)emun! pandwiches

00, 6600, BDOD ohms

$8262-24P

ATH0
B2343-10P
58516-8P -

Relais statique

idem 04 en pioc 16€
17CAZA-IW - 2DE
TOFABR-AP e 12€
18F1220-EIP B
idem an gmger---6€
18F2550:1/P < 12€
1BFA650 /P - 18€

ransistor japorais -

28A968 - 2.20€

Mesure distance EElBELES
Sharp i
GP 2D 120 13,006 Saq con

28C 6200

DCTAL

Pour CI (8)..
Acapses doré (7)
chassis doré (8)

4,80€
4,80€
4,80€

Pour lmpll de:
Pulssance
Série

Poids

Prix

16,006

18,00€ pour 3008 doré

pour 845
Thr C. Imprimé

10€
24€

3,00€

18w
EPP35

1.7Kg

134€

G5W
EPPBS
33Ky |
162¢

18W
EPPT75
4 BKy
203¢€

100W
EPPAOC
#.70Kg

14¢ 248¢

M€
16€

100nF ..2.80€ RIZ0E: B0 - B

24
4404 primalre 3600, 5000, &

Pour ampli HAUT DE GAMME «double Cy
Pulssance 3I5W 65W 100W
Seria CPHG3S | CPHOBE CPHGI00
Poids 2 BKg §,5Kg 6,8Kg
Prix 158€ 276€ 1386

edance

28K 1068 % EH = Elgctro harmonix (") ® pour ampli Marshall

( Statlon de soudage. WELLER WS&1 |

Description : Station de soudage analogique B0 W, 230 V, avec fer b souder
WSPE0, 80 W,

Régulation électronique analogiqua pour fer & souder jusqu's B0 W

Température rdglable de 160°C & 480°C

Réglage de température par p ot

Protection classe 1

Hoitier antistatique
Exemple de panne uitra
fine LT1S, utilisable sur
ce fer 5,50€

Auto-transformateur 230V > 115V LI
Equipé cdte 230V d'un corden secteur longueur 1,30 avec une fiche normalisse 18

amp. 2 pdlas+ terre, et coté 118V d'un socle américaina recavant 2 llchu nia'as +
lare, Fabrication frangaise o UIKva

uF;dS’JV 5 UDQ
1. 6uF/M50V |, 8,006
2uFi450V B.DD(
apFas0V | 10,00€
BuFas0v 10,00€
10uF/450V . 12,00€
1 10,00€

1 BuF4 50\.‘
16FM450V
204F 1480V
2BuFMH460V
0uF 450V
ABUFAB0V

BOLF 450V ATNPISD - 360VA -3 4Kg - 65€

ATNPGIO0 - BI0VA 4 2Ky - B6€
ATNP1000 - 1000VA - BKg - 128€
ATNP1600 - 1600VA - BKg - 159.50€
ATNP2000 - 2000VA - 13 5Kg - 199€

gradué

Equilibrage de potential (mise & la terre directe d'origine)
Reconnaissance automatique des outils

-+ Dimensions: 166 x 116 x 101 mm (L x W x H)

| Fer a souder su W, 24 V avec pann LT

Série de potentloméires, avec axe fendu diam. 6mm

pour boutons de type international. Version de qua

lité avec fixation par égrou et plcots pour circult Im-
primé. Angle da rotation : 300° £6°,

i, “100VA - 21€
0,dmm

B=0,15mm

Auto-transfo pour utilisation aux USA, 48W...... 1€ Dimensions identiques

B—

japon (tension sectaur 110V). Fiche maie 100W ... 21€  aux modéles 45 et 100vA
Mono lingaire K i 'yna WS, sortie 220V type SCHUKD (Ger) J00W....38¢€ ci-dessus y
1K, 5K, 10K, 20K, 50K, 100K, 200K, 800K, 1M ...2.60€ SRS T A S T e R R
M()no logarithme
S0 2050, 100, 200K, 10K M . 250¢ NO'tI’ e site mtern et: www.stq uentin-radio. com
Staréo linéaire

Bandeau de LED, souple, adhésif, protége
par une couche de silicone transparente=uy
couleur : rouge, vert, [ENING QINREE, bleu,s
(ke et VB,

10K, 50K, 100K, 500K .
Staréo logarithme f
10K, 50K, 100K, 500K ...,

PUMI51. 49€
contréleur bandeau LED

Ceonvient parfaitement pour usage avec
das flexibles a LED

Caractéristiques

convient pour des ampoules & incandes-
cence comme pour des LED, effets &
transition directe: poursuite, stroboscope,
boucles, elc . effels & transition progres.
sive: transition de couleurs, effal flamme
| | couleurs arbitraires, extinction lente. ete

| | vitesse des effets régiable. mémorisation
| | de l'effet et de la vitesse seéiectionnés en
|

| Bouton entibrement en plastique, noir pour le corps,
| couleur sur |e dessus et le repérage, diamétre A la
| basa du bouton 18,5mm

Ne s'adapte pas au potentiomatre & axe lisse

88666

1,20€ piéce

Boutons pour axe fandu axe de 8mm ot cannalé.

Repére doré. .

2.80€

18mm, h18mm,. 2,60€ @30mm, h18mm

{; longue
a%oau m~mm

Bandeau 8
3 LED par longueur de 10cm
{vendu par longueur de 50cm)

dernier. 5 chertes de couleur parametra-
bles, sorties & MOSFET
dimgnsians. + 80 x 70 x 23mm

Caralsmquea Iarqour bandoau 1Dmrn i
épaisseur bandeau : 3 mm environ
Alimentation 12V=, (non fournie).

Caractéristiques :largeur bandeau : 12mm épaisseur ban-

3 LED par longueur de Scm (20mA| deau : 3 mm anviron, Alimaentation : 12V= (nen fournie) F

{ @20mm h1Bmm. . 2,806  @aomm, h1Bmm. . 3.806 _/ \{vendu par longueur do 50cm) Longueurrubanmax:Smétrye 000000
\@28mm h18mm.  2.50€ - x -
X < Fil de hla e xl Y
Rt~ s - — Cable haut-parleur {Udyv = Tmeétire) W MOGAMI, OFC. cable rond noir a:ﬂra :OauiSOFE "
Ei 03 e Version éco, type = === T 3103 - 2 x Amm* @12 6mm. ... 12€ || 5 10mm? 0,80€/mi
* \ Version éco, type sindex, repéré rouge  Marque C lJl 1 MANN OFC, 5604 - d 43 B D A4 B e ,10mm? rouge neir .0,B80€/m|
5&‘(!9 sur dE‘S C{}ffﬁ}tf& | |sindex ”‘f”‘*!“*"-‘”' et ot noir : extra souple; type sindex 3104 - 4 x 4mm* @ 15m 18€ géiimma oy e lﬂ:::;‘m‘
ropére y apare ot repéreé. 9
metall ?q{jﬁ‘s ESM, ainsi 2%075 : 0,806 il oM. . 0,784 ST TR e e et
| 5y i 2 X mm?,, ! x 0, 75mm R Ay e
des t f 2x15mmA . 1,806 2x Imm.....1.00€ 2% 1.6mme.. . 1,606 3 1b::n; ?;au';; noir Jauneo;il:iyml
aue Sur ges transror - 2x28mmt....2.20€ 2x1,8mm® ... 1.80€ 2% 2 5mm? 2,60€ b i ' v
i u ansiorma 2xdmmi.. ., 3,006  2x2Emm?.. 2,20€ 2 4mm.... .3,60€ 3082- 2 x 2mm’, @ 8,5mm.. 460€ |55 NANC.... . .. AD€IMI
St AL 2 x 4mm? 3.20€ 2 x Bmm? 4,60€ (type coaxial) i/ Smm? rouge, noir, jaune ver
| teurs étrier et moulés N— i i A — bieu 1.90€mi
\ mlt‘- I } F I\

Expédition mini 20€ de matériel. Expddlﬁon Poste ou GLS(a préciser lors de votre cornmanda] €.+
2 € par objets lourds (cofirets métal, transfo et CRBT +7,00€ en plus (uniquement pour la Posta).

fermeture a 18h. Entrée dernier client : 10mn avant la farmeture




Initiation

KICAD

Gestion des librairies de modules

Dans cette neuviéme partie de notre
serie d’articles consacrés au logiciel
Kicad, nous abordons la gestion des
librairies de modules, un chapitre
important et indispensable.

n module est I'empreinte exacte du compo-
sant gu'elle est censée représenter sur I'im-
plantation du circuit imprimé. Pour le dessin
de notre circuit imprimé, nous avons ultilisé

des modules existants et disponibles dans la librairie |

« nativement » bien fournie. Que se passera-t-il si nous
avons a placer un composant dont le module ne se trou-
ve pas dans une des librairies mise a notre disposition ?
La réponse évidente est qu'il va falloir le créer de toutes
pieces, C'est pour cela que les programmes « d'édition »

el de « gestion » de bibliotheques sont présents dans |

PCBNEW. Lequel gére différentes librairies simultanément.
Lorsque I'on charge un module, I'ensemble des librairies
qui apparait dans la liste est analysé jusqu'a trouver le
module (ou le premier module s'il existe dans plusieurs
librairies).

Une information qui a toute son importance dans PCBNEW.
On appelle « librairie active » la librairie sélectionnée dans
Module Editor (ou ModEdit), dans laquelle se font les
diverses actions que nous décrirons au fur et a mesure
que nous avancerons dans les procédures d'utilisation.
ModEdit permet donc I'édition et la création de modules,
c'est-a-dire :

* ajout et suppression de pastilles;

* edition des caractéristiques de ces pastilles (formes, cou-
ches) pour chaque pastille ou toutes les pastilles du module;
= edition, ajout et modification des éléments graphiques
(contours, textes);

e edition des champs (valeur, référence ...);

¢ édition de la documentation associée (description, mots
clés).

A cela, s'ajoute la maintenance de la librairie active qui
permet de :

* gerer la liste des modules de la librairie active;

¢ effacer un module de cette librairie;

* sauvegarder un module dans cette libraire:

* sauvegarder tous les modules différents d'un circuit imprime.
On peut aussi créer une nouvelle librairie.

En realite, une librairie de modules est constituée de deux
fichiers qui sont :

e |a librairie elle-méme (fichier d'extension.lib);

* la documentation associée (fichier d’extension.dem).
Le fichier « documentation » est toujours recréé a chaque
modification du fichier lib correspondant, de sorte qu'en
cas de perte, il peut étre facilement régénéré, Il sert a
accélerer les accés aux documentations des modules.

n" 334 vowvww clec tromicuepratiooe corr L CTRCHRI

ModEdit : Péditeur de modules

Pour accéder a ModEdit, deux commandes sont a notre
disposition :

* soit directement par 'icéne de la barre d’outils principa-
le de Pcbnew;

* soit a travers le menu d'édition du module courant dans
Pcbnew, bouton « Ouvrir Editeur de Module ».

Une fois lance, ModEdit présente sa fenétre de travail
comme representé en figure 131,

T & HIRU 0 =

A noter, la cohérence de conception de la suite Kicad. En
effet, quel gue soit le module sollicité, la présentation
demeure constante.

Nous sommes allés chercher dans la librairie un module
simple : une résistance référencée R3.

Parcourons maintenant les différents menus afin de faire
connaissance avec |'éditeur de modules el les trois sous-
menus du menu « Dimensions » (figure 132).

T
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Nous nous intéresserons ultérieurement au second menu
nommeé « 3D Visu ».

Menu Dims. et Epaiss.

Un clic gauche sur le sous-menu Dims. et Epaiss. pour
faire apparaitre la fenétre Textes et Tracés.

Il s’agit d’un ensemble de parameétrages mis a la disposi-
tion du concepteur de circuits imprimés.

Cela concerne particuliérement les paramétres suivants :

* épaisseur des segments graphiques et contours de dessin;
* épaisseur du texte sur cuivre et sur module;

e largeur et hauteur des caracteres du texte sur cuivre et
sur module.

Menu Propriétés des Pads

La fenétre de ce sous-menu comporte un nombre impor-
tant de parameétres a renseigner qui sont :

* les formes du pad : circulaire, rectangulaire, carré, ovale,
trapézoidale...

* diameétre du trou de pergage;

« orientation angulaire du pad;

* 4 quelle couche il appartient;

* quel type de pad : composant CMS ou classique;

* les offsets dimensionnels (écartement entre pistes ou
pastilles).

Menu Dims. Grille utilisateur

Celui-ci est simple car il s'agit d'indiquer 'unité de mesu-
re en pouces ou en millimetres et le pas pour la grille de
travail. Le tableau de la figure 133 compléte les explica-
tions précedentes.

Editeur de modules : menu Dimensions

Du déja vu pour la plupart des commandes lors des pré-
cédentes parties de I'étude, par conséquent aucune diffi-
culté. Les trois dernieres commandes traitent du contour
des pastilles, du texte et du module a traiter.

Barre d’outils supérieure (principale)

Cette barre d'outils est beaucoup plus fournie que la
gauche ou la droite. Logique puisqu'il s'agit de la panoplie
générale d'outils.

Le tableau de la figure 135 détaille les différentes com-
mandes disponibles et leur utilité dans le processus de
création de modules.

Menu Editeur de modules : barre d'outils suptrisure

Catte commanda a pour effat d'ouvrir la fandtra de librairiel
Séhcﬁnns\::‘llbmi'la e active de travall ot de visualiser le comtar de la

bibliothaque.

Batomr aisdule mn hewitn) o 0; s cnodule courent dens e Kbeirie active

de travail
llgm“:v':ﬁ?ln Crear urm nouvelle libraie et v sauver la module @urant
compasant
Supprimer composant en | Supprimaer un module da la ibraine active.
librairie de travail
Nouveau module Créer un nouvesy module.
Charger un module @ | Chargar un madule & oartic de la lrairie courente

partir de la bibliothéque

Chargar (importer) un module & partir du clecult imprimé
&n cours de crestion.

Charge module & partir du
= o

Exporter la mocule édite vans b clrauit imprirne. Ca
module a dbé importd du clreuit imorimd, il amolacers e
medula cormespondant dans calui-¢i (awc consarvation de
Remplace module dans 1€ |, ;_yian at de lorentation ) 51 ce module 3 &t chargi
ot dapuis une libraitie. || sere copld dans fa circult imprime
en position 0

Donne acces au sous-menu des paramatras da dimensions

Diens, Et Epaisseur. at d'dpaisseurs des tracés ot des textes,

=

Placer module dans la C.1, | Slacer disctamant un module dans b cireult imsrime.

Sousmenu des touted les caractéristiques des Pads
configurables

Caract, pads

o

Indication de l'unitd de mesure & utiliser et les dimensions

Dim. Grille utilisateur de la grille de travail,

Barre d’outils de gauche
Le tableau de |a figure 134 rassemble la plupart des com-
mandes en icones du menu « Dimensions et épaisseurs »,

Menu Editeur de modules : Barre d'outils de gauche

1 Commande de visualisation da |8 grilla ou non sur I'espace
Suppression de V'affichage| 1" L L asculn un cic gauchs pour velr la

Importer un module @'un fichier créd par |8 commanda

Importer module Export (L3 ),

Exportar un module. Catts commande ast identque & I8
commiands de créstion de (mite. Ls ssuls diffdrence ast
que cres une libraicie dans la repertois courent,

at qua crae une [braive dans la Moertois des libreries
{leicad/ mpdules)

Exporter module

Ratour arriace de la derniém commande effectuée en

Défait derniére édition | TU0 5O

Refait la derniére

ket défalte Commande pour afaire la damire commanda defaite.

Propriétés du module | Liste de toutes les proprités du module.

construction des modules, laissant aparcavoir [a structure,

| e de la grille grille @t un second clic pour qu'elle disparaisse,
Commanda & bascule : un clic gauche pour visuglisar les Imprimer le module S .
I d r:ﬂkh::e GT:‘ coordonndas pelaires en bas da écran ot un autre clic RHEAIF B STBIRERNER 1L YRt o
sl ok pour faire disparaitre las indications.
I l = La sélaction da cette cdne affiche toutes les dimensions en Zoom + (F1 Commandas classique du Zoom +.
=3 Unités = pouce pouce (1 poute = 25,4 mm) {E)
|
M . La sélaction de cette cine affiche toutes les dimensions en Zoom - (F2 Commandas classique du Zoom -
H Unités = mm millimatre. ARk ¥
Parmaet la sdlection de la forma du curseur, soit une petite edas I i -
Sélection de la forme du | erox ou soit une croix prenant toute 1s hauteur at koute la A i upeb e MGk M ol e dotak G L
Redessin (F3) module. || assure un Pettoyege complat das resbes de
curseur largaur da 'espace de travail qui faciite Malignement sur pr——
un largs espace,
@ Afﬂchec;xawl:iriles ol commute aMchage des pastiles sii mode contour Zoom automatique Mem utiliss
| " = "
I I Afficher textes en contour | Affiche les pastilles an moda contour, Caract. pads :.p:u::h Tk o cn el vt - pad S et
Affiche las contours des composants, en mode contour.
ﬁ Afficher ":‘;‘;‘r"“ ® | Cotta fonction est trds pratiua pour visualiser la Test module Non ublisd

grloer 2o L 5] [ @ Bec @l
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Les trois premiéres commandes concernent la gestion
des bibliothéques : sélection d'un module, sauvegarde
des modules crées ou modifies, puis creation d'une librairie.
Les cing suivantes sont attachees a la modification ou a la
creation de modules. Les deux icones suivantes traitent
I'importation et I'exportation des modules a partir de (la)
ou (des) bibliotheque(s).

Enfin, les huit suivantes ont un air de déja vu et gérent
l'impression, le redessin, le zoom, les caractéristiques des
modules et pads.

Barre d’outils de droite

Cette barre d'outils (figure 136) offre la trousse a outils de
création de modules et permet 'acces aux outils pour :

Menu Editeur de modules : barre d'outils de droite

Parmiat 8 rafraicrr 4 fonction du paintaur de |3 souris an
suparmant ‘a dermiara comnrands sélactionner Exampls
s on.-a sdlactond ledne ds pacement de pads, cette
fonetiin annulera |3 SomMands &N Cours,

Retrouver le painteur
d'origine

A de pastdes (pads! pour le circuit imprimé. Les

Addition de pins tiques des pashiles sont dtabliss par ls many

Addition de lignes ou
polygones graphiques

Zutl re desnin de segments # polygonea pour deasrer lo
c37iours des coripasants

Jutl ce dessin de caclaa aranhiguas pour dessimer g contours
138 composants

Addition de graphiques
{cercles)

|
Addition de graphiques | Qutl de dessin care 4o corclas goaphinues pour dassingr las
{arc de cercle) Santourg des Compasants

Ajout de texte Ajout de tacte pour les modules

Place ancre Placemant de l'arcia du moduls

Outils 4 sups

d'éidments du moduie an cowrs de
crdation ou 4 @

Suppression d'ééments o

b= I @i 0| &

* le placement des pastilles (Pads);

¢ le placement d'éléments graphigues (contours, textes);
* le positionnement de 'ancre;

» |'effacement d'élements présents dans le module.

Aucune particularité nécessitant des explications, tout
cela sera étudié lors de la création de nos modules.

Les menus contextuels

Nous sommes en terrain connu. Rappelez-vous, pour
notre circuit imprimé de formation, nous avions exploité
ces menus directs. Alors faisons le tour de ces menus de
I'editeur de module.

Menu contextuel général

Nous avons déja exploité ces commandes générales.

En effet, la figure137 liste huit commandes directes déja
exploitées avec notre circuit imprimé. Par conséquent,
passons au suivant.

@, centrer

@®, Zoom +
&, zoom -
Q Sélection Zaom >

&, Aute
£ Redessin

Sdlection Grills 4
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Menu contextuel Contour

Encore une fois, rien de bien complique dans ce menu.
Ce sont les trois premiéres commandes qui sont nou-
velies. |l s'agit de : déplacer, éditer, effacer les contours
(figure 138).

B Deplace contaus 4~ EdiEpaisseur (Courantl
# Edier HE

& Effacement contour B Edt Couche (Courant) |
B Edit Couche (Tous) |

Edn Epaisseur (Tous)

3~ Ajste Epaiss

@, Centrar

@, Zoom +

&, Zoom -

':Ek Selecnon Zsom L
Q‘ aute

& redessin

{x S#ectson Grilie »

| M Fermer

Puis, le sous-menu Editer nous propose d'ajuster les
epaisseurs des tracés et d’assigner le module a une
couche du circuit imprimé, comme le montre la figure 139.

Cusvrs I Masgue_Cu
‘Composant ) Masque Cmp
Adhes Cu Dravings
CAdhe__Cmp ' Comments
{0 80ldP_Cu 'Ecol
O SoldP_Cmp ‘Ecol
| Sénigr_Cu .. Contour_Pcb L_ oK
* séigs Cop G| KR

Menu contextuel Pads

Toujours pas de difficulté particuliére, c’est formidable.
Ce menu sert a déplacer, éditer, donner les caractéris-
tiques, exporter et supprimer les pads.

Tout est simple dans ce module d’édition de composants
(figure 140).

@ Déplace Fad

L Edit Fad

@ touvelles Caract. Pads
@ Exporte Caract. Pads
& supprimer Fad

®: Edition Globale des pads

@, centrer
@, Zoom +
&, Zoom -
Sdlec oy »
Q Auts
B Redessin
»

Pour les autres lignes de commandes, je ne vous ferai pas
I'affront d’une explication, c'est du déja vu.

PRATIQLE



Menu contextuel Pads

La figure 141, tout comme la précédente, est simple.

‘a};rlme mﬁe»iod
T Rot. Texte Mod
[ I Edit Texte Mod.

@, Centrer

W Zoom +

=) ”
=, Zoom

|
|
: x Fermer

On peut déplacer, effectuer des rotations et éditer les dif-
férents caractéres en alphanumeérique.

Acces a la librairie active

Parcourons la librairie :
362 - Clic gauche sur l'icéne Sélection de la librairie de
travail. La fenétre de la figure 142 apparait.

142

On peut voir la liste des rubriques de |'organisation inter-
ne de la bibliotheque. Si on prévoit de créer des modules,
on a le choix entre les placer au bon endroit dans la biblio-
theque native ou en créer une nouvelle plus personnalisée.
Au cours de notre prochain article, nous passerons a la
pratique en créant plusieurs modules de types différents.
En attendant, exercez-vous a manipuler les commandes
et menus. Je vous recommande tout particuliererment de
vous servir de I'editeur pour créer toutes sortes de pas-
tilles, de formes et de dimensions différentes. Explorez
aussi les propriétés des modules pour vous familiariser
avec les parametres qui composent chaque élément d'un
module.

Gabriel KOSSMANN
gabriel. kossmann@orange.fr

Remerciements de l'auteur a Jean-Pierre Charras pour sa précieuse aide
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Mesureur de distances

Ce montage permet

la mesure de distances
relativement importantes,
au metre pres. ll s’avere
particulierement pratique
pour tout ce qui touche a
I'arpentage, au calcul des
surfaces des terrains ou
encore a la détermination
des longueurs de parcours
sportifs, par exemple.

ne roue guidée par un
bati adapté permettant

un maniement simple de |

I'appareil se déplace sur

le sol. Elle comporte, au niveau de sa

jante, un aimant permanent qui défile
devant un ILS (interrupteur a lames
souples) placé sur la fourche de gui-
dage. Les fermetures périodiques de
ce dernier mettent ainsi en évidence
le nombre de tours gu'effectue la
roue lors d'un parcours donné. Voila
pour la partie mécanique (figure 1).
L'électronique prend ensuite le relais.
Chaque tour de roue correspond en
fait a un nombre précis, exprimé en
millimétres, correspondant a la cir-
conférence. C'est ce nombre qui est
incrementé par un dispositif de
comptage.

Par la suite et aprés avoir effectué
une division par 1000, le résultat du
comptage parvient a un afficheur a
cristaux liquides de guatre digits, ce
qui permet un affichage maximal de
9999 metres. En fait, la capacité de
mesure n'est pas limitée par cette
valeur. Lors de l'incrémentation sui-
vante, I'affichage entreprend un nou-
veau cycle en passant par la valeur
Zéro.

Fonctionnement

Alimentation

La source d'énergie est une pile de
9V qu'un interrupteur met en service.
Le découplage entre la pile et la par-
tie aval du montage est assuré par la
capacité C1 (figure 2).

n' 3G Wy e ct oo oepratiopoe . corr ELECTEORICH

-

Etant donné le recours a un affichage
a cristaux liquides, la consommation
est vraiment réduite au minimum : envi-
ron 2 mA. Il en résulte une autonomie |
trés importante du mesureur,

Initialisation

lors de la mise sous tension
Lors de la fermeture de l'interrupteur 1
« | », la capacité C3 se charge a tra- |

| vers R1. Il en résulte une impulsion

FARATICUL

positive d'une durée d’environ 1 s sur
I'armature negative de C3.

Cette impulsion assure la remise a
zero de tous les compteurs du systé-
me. Sur I'afficheur apparait alors I'in-
dication « 0000 ». A noter qu'a tout
moment il est possible d’obtenir le
méme résultat en appuyant sur le
bouton-poussoir BP.

Fermeture de P'ILS

A chaque fermeture de I'ILS, il se pro-
duit la charge rapide de C4 a travers
R3. En regle génerale, cette fermeture
est trés bréve : de I'ordre de quelques
millisecondes. L'impulsion positive
qui en découle est aussitot achemi-
nee sur I'entrée d'une bascule R/S
(Reset/Set), constituée des portes
NOR (1) et (Il) de IC1.

Rappelons que toute impulsion posi-
tive sur l'entrée (1) d'une telle bascule
a pour effet de faire passer sa sortie
(4) & un état « haut » stable. Cette sor-
tie repasse a |'état « bas » seulement
quand l'entrée (6) de la bascule est
soumise & son tour a une impulsion
positive.

Nous verrons ultérieurement dans
quelles conditions cela se produit.
Lorsque I'ILS s'ouvre, la capacité C4
se deécharge & travers R2 et R3 de
maniére & étre préte pour remplir son
role lors de la prochaine fermeture de
FILS.

Génération
des signaux de comptage
Les portes NAND (1) et (Il) de IC3 for-
ment un oscillateur « commandé » qui
est opérationnel tant que son entrée (6)
est soumise a un état « haut ». Si tel
est le cas, on reléve sur sa sortie des
créneaux de forme carrée dont la
période est déterminée par les
valeurs de R6 et CB. Plus précisé-
ment, cette période se calcule par le
biais de la relation :
T=22xR6xC6
Le lecteur vérifiera que la valeur obte-
nue est de 100 ps, ce qui correspond
a une fréquence de 10 kHz.
Les signaux sont ensuite pris en
compte par deux triggers de Schmitt

| formeés par les portes NAND (ll) et (IV)

de IC3, d'une part, et par les portes
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NOR (lll) et (IV) de IC2, d'autre part.
La mission de ces triggers consiste a
accelérer les vitesses des montées et
des descentes des créneaux et de
délivrer en sortie des signaux aptes a
étre transmis aux entrées des comp-
teurs placés en aval. Cette accéléra-
tion se produit grace a la réaction
positive introduite par les résistances
R11 et R12 montées entre les entrées
et les sorties des triggers.

Compteur d’incrémentation
de la circonférence de la roue
Le circuit intégreé référence 1G4 est un
CD 4040. Il s'agit d'un compteur
comportant douze etages binaires
montés en cascade. |l avance d'un
pas pour tout front descendant pré-
senté sur son entrée O (broche n® 10),
a condition toutefois que son entrée
de remise a zéro R (broche n” 11) soit
soumise a un état « bas ». Toute pré-
sentation d'un état « haut », méme
bref, sur celle-ci, a pour effet immé-
diat la remise a zéro du compteur.
Lors du comptage, on observe sur les
dix sorties Q1 a Q10 une évolution
des niveaux logiques suivant les
régles inhérentes au comptage binaire.
Toutes ces sorties sont reliées aux
cathodes de dix diodes, elles-mémes
en relation, de par les anodes, avec
les dix interrupteurs d’un bloc de pro-
grammation repéré IP. Les entrées de
ces interrupteurs forment un point
commun relie a R4 dont I'autre extré-
mité est en relation avec I'alimenta-
tion positive du montage.

Grace a ce dispositif, il est possible
de programmer une valeur binaire
correspondant a la circonférence de
la roue, valeur exprimée en milli-
métres.

A titre d’exemple, prenons le cas de
la présente réalisation ou cette cir-
conférence est de 961 mm.

Dans un premier temps, il convient de
decomposer cette valeur en puis-

n’ 33w elec tronicuepraticue. oo B

-l G- L - - - - A

Tableau |
Mode de fermeture Valeur |
des interrupteurs _ b”jfifr_e____
du bloc IP N° Y
Interrupteur
Interrupteur X
& fermer

sances entiéres de 2 :

961 = 512 + 256 + 128 + 64 + 1
SOIt: 2424 2742042
Cette decomposition permet d'écrire
le nombre décimal 961 en binaire,

c'est-a-dire ;

1111000001
Il suffit alors de fermer les interrup-
teurs du bloc IP selon le tableau | et
la photo A.
Tant que le compteur occupe une
position binaire inférieure a cette
valeur programmee, le point commun
relié & R4 présente un état « bas »
etant donné gu'au moins une des dix
diodes voit sa cathode en relation
avec un état « bas ». En revanche,
lorsque cette valeur précise sera
atteinte, ce point commun passera a
I'etat « haut ».

Suites de cette incrémentation
Le point commun relié a R4 évoqué
ci-dessus est également relié a I'en-
trée d'une bascule monostable dont
les constituants sont les portes NOR
() et (I} de 1C2. Au moment précis ou
la position binaire programmeée est
atteinte par le compteur I1C4, cette
bascule, dont I'entrée est soumise a
un état « haut », présente sur sa sor-
tie un état « haut » d’une durée déter-
minée par la relation :

At=07 xREX C5
Dans le cas présent, la durée trés
breve ainsi obtenue est d'environ
300 ps. Elle provogue deux actions
simultanées:
- la remise a zéro du compteur IC4
- la désactivation de la bascule R/S
dont la sortie repasse a son état
« bas » de repos.

Incrementation

de la valeur millimétrique

Les compteurs IC5 et IC6 sont des
CD 4518. Un tel circuit intégré com-
porte deux compteurs BCD nommés
A et B, entiérement séparés. Prenons
le cas du compteur IC5 dans lequel
seul le compteur A est mis a contri-
bution.

TFROMIQUIE FPRATICLI

Lorsque I'entrée « CLA » (Clock A) est
soumise a un état « bas » (cas de la
presente utilisation), le compteur A
avance d'un pas au rythme des fronts
descendants présentés sur l'entrée
« ENA » (Enable A). Le comptage s'ef-
fectue selon le mode BCD (binaire
code decimal). Lorsqu’il atteint la
position (9), lors du front descendant
suivant preésente sur « ENA », il passe
bien entendu a la position (0), tandis
que le front descendant disponible
sur la sortie Q4A se trouve transmis
sur l'entree « ENA » d'un second
compteur contenu dans le boitier |C6.
La sortie Q4A de ce dernier est a son
tour reliee a l'entrée « ENB » du
second compteur de IC6. Avec cette
disposition, on note que les trois
compteurs (A de IC5, A de IC6 et B
de IC6) sont incrémentés de la méme
valeur que celle ayant fait I'objet de la
programmation évoquée au para-
graphe precédent.

Ainsi, dans le cas de I'exemple traité,
suite a la premiére fermeture de I'ILS,
les positions respectives de ces trois
compteurs (sens de notation: B/IC6 -
A/ICE — A/ICS) seront 9 -6 - 1.
Aprés la seconde fermeture de I'lLS,
la méme valeur 961 sera ajoutée et le
total sera alors égal a 1922,

La valeur 1 (correspondant aux mil-
les) incrémentera un compteur métri-
que placé en aval que nous évoque-
rons au paragraphe suivant, tandis
que les trois compteurs cités préce-
demment occuperont les positions
respectives 9 - 2 — 2 avec le méme
sens de notation. Le comptage se
poursuit ainsi suivant cette méme
logique.

Incrémentation

de la valeur métrique

Les circuits integrés IC7 et IC8, tou-
jours des CD 4518, forment un
ensemble de quatre compteurs cor-
respondant au comptage métrique
des :

- unités pour le « compteur A » de IC7

| -dizaines pour le «compteur B» de IC7



- centaines pour le «compteur A» de IC8
- mille pour le « compteur B » de |C8.
Le compteur des unités (« compteur A »
de IC7) recoit les fronts descendants
délivrés par la sortie Q4B de IC6 par
I'intermédiaire de son entrée « ENA ».
On notera que I'ensemble des
entrées de remise a zéro (RA et RB)
de tous les compteurs est soumis a
I'impulsion positive d’initialisation qui
se produit lors de la mise sous ten-
sion du montage. De méme, tous ces
compteurs peuvent étre remis a zéro
a tout moment par un simple appui
sur le bouton-poussoir BP.

Décodage et affichage

Les sorties Qn de I'ensemble formé

par IC7 et IC8 sont reliées, pour un

compteur donné, aux quatre entrées | |

AD a A3 des quatre circuits déco-
deurs reférencés IC9 a IC12. |l s'agit
de CD 4543 qui sont des décodeurs
BCD — 7 segments plus particuliére-
ment destinés a « driver » un afficha-
ge a cristaux liquides.

Il convient, en effet, de rappeler que
ce type d'affichage nécessite une ali-
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
formé par les portes NOR (Ill) et (IV)
de IC1 génére en permanence des
créneaux sous une fréquence de
I'ordre de 45 Hz.

La sortie de cet oscillateur est reliée,
d'une part, au point « BP » (backpla-
ne) de |'afficheur sept segments com-
portant quatre digits et, d’autre part,
aux entrées « CP » des décodeurs.
La logigue de fonctionnement est fort
simple. Si un segment donné doit
étre actionné, il faut et il suffit que son
entree de commande « CP » et la
broche « BP » de I'afficheur soit sou-
mises a des niveaux logiques oppo-
ses.

Les limites du mesureur
Vitesse maximale

de déplacement de la roue

La vitesse maximale que !'utilisateur
du mesureur ne devra pas dépasser
est essentiellement liée a la fréquen-
ce des signaux de comptage.

Plus exactement, lorsqu’une fermetu-
re de 'ILS s’effectue, il est indispen-

Domotique

sable que !'incrémentation corres-
pondant au cycle précédent soit
achevée. On peut calculer cette
vitesse maximale limite.

Soit D (en mm) le diamétre de la roue,
V (en km/h) la vitesse de déplace-
ment de I'utilisateur et F (en Hz) la fré-
quence de comptage.

Pour un tour de roue, la distance par-
courue est de T D (mm). La durée
correspondant & ce parcours est
donc de :

Dist: et
Al s istance (metres)

Vitesse (m/s)
Soit :
: no+10° 3611D
AL roee—e 2 sl
107 = V / 3600 1000 V

Le nombre (exprimé en mm) & incré-
menter, c'est-a-dire le nombre de

calculer la valeur de la période T :

At (s)

1o

36
1000 V

D’ou la valeur de la fréquence F :
i Y
i a6

En définitive, on peut exprimer V :
V =0,0036 F

Nous avons vu que la fréquence de
comptage etait de 10 kHz. En consé-
quence, la valeur maximale de V est
de 36 km/h.

Il n’y a donc pas de probléme de ce
coté. Méme un coureur de niveau
olympique aurait du mal a atteindre
cette limite. ..

Diameétre maximal de la roue
Une autre limite est le diameétre maxi-

périodes étant de 7t D (mm), on peut | mal de la roue. C’est le nombre maxi-
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Nomenclature

Résistances
R1 a R8 : 10 k& (marron, noir, orange)
R10 & R13 : 100 k&2 (marron, noir, jaune)

Condensateurs
Gl G2 uF
C3: 100 uF/25 V
Cd, G547 nF
C6:4,7 nF
C7.C8, C9: 1 nF

Semiconducteurs

D1aD10: 1N 4148

AF : Afficheur a cristaux liquides
4 digits (119 RS)

IC1,1C2 : CD 4001

IC3 : CD 4011

1C4 : CD 4040

IC5aIC8:CD 4518

1C9 a1C12 : CD 4543

Divers

Straps :

- module affichage : 19

(14 horizontaux, 5 verticaux)

- module comptage : 36

(16 horizontaux, 20 verticaux)

IP : groupe de 10 interrupteurs

« dual in line »

2 bandes-support de 20 broches (affi-
cheur)

3 supports de 14 broches

9 supports de 16 broches

1 support de 20 broches

Pile 9 V

Coupleur de pile

I Interrupteur (broches coudées)
BP : Bouton-poussoir (broches cou-
dees)

Embase femelle CINCH

ILS (Interrupteur a lames souples)
Fiche male CINCH

Aimant(s) permanent(s) - voir texte
Connecteurs a broches coudées
secables (15 et 16 broches)
Connecteurs femelles sécables (15 et
16 broches)

2 picots

mal de l'incrémentation millimétrique
qui constitue cette limite. Comme le
nombre d'interrupteurs de program-
mation est de 10, la valeur binaire
maximale que I'on peut obtenir est
2%~ 1, c'est-a-dire 1023. Il ne faut
donc pas que le diamétre de la roue
depasse 1023/TT soit 325 mm.

Si la roue que I'on a réussi a se pro-
curer était caractérisée par un dia-
métre supérieur a cette valeur, il reste
la possibilité de disposer sur la jante
deux aimants permanents diamétra-
lement opposés. Dans ce cas, I'ILS
est actionné pour chague demi-tour
de roue. La valeur millimétrique a
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incrementer est la demi-circonférence
BP NC NC g1 f1 al bl NC g2 f2 a2 b2 DP g3 f3 a3 b3 g4 f4 ad .

d'ou une diminution de ce nombre et
la possibilité de la programmer.

La vitesse maximale de 36 km/h n'en
serait pas affectée du fait que le
nombre necessaire de périodes du
signal de comptage serait également
réduit de moitié.

Realisation pratique

Circuits imprimés

lls sont au nombre de deux : un
module « comptage » (figure 3a) et
un module « affichage » (figure 3b).
Ces circuits imprimés sont prévus |
pour étre disposés selon deux plans
perpendiculaires. Le module « affi-
chage » apparaitra ainsi contre la face |
avant du boitier. Bien entendu, cela ’
necessite une parfaite concordance
des pastilles au niveau de I'aréte de
raccordement. Comme c’est souvent
le cas quand le nombre de circuits
intégrés est plus important, de nom- |
breux straps ont été nécessaires pour
contourner la problématique tech-
nique du circuit double face.

Implantation des composants
Aprés la mise en place des straps,
implanter les diodes, les résistances,
les capacités et les supports des cir-

[so] [39] [28] [s7] e [3s] [34] [33] [32] [57] [20] [o9] [28] 7] [zs] [25] [2a] [25] [o2] ]

al a2

b1 b2

g1 g2

el el c2

d1 d2 P2

DP
o
Lt

ald ad

g3 g4

ed ed

d3

T
(=]

d4

Llz][a ]« {s]ls ] T8 Lo ol [Tzl o[ Taa] s Tre Tz Tre] o] ec]

€2 P2 e3 d3 ¢3 P3 e4 d4 c4 b4

BP NC NC NC el d1 ¢1 P1 e2 d2

Légende :
BP : Back Plane (commun)

NC : Non connecté

cuits intégres (figures 4a et 4b).
Terminer le montage par les compo-
sants plus velumineux comme l'inter-
rupteur, le bouton-poussoir et I'em-
base CINCH.

Attention a I'orientation des diodes,
de C3 et surtout des circuits intégrés.
Les deux modules sont reliés entre
eux, d'une part, par des connecteurs
males soudés sur le cété cuivre du
module « affichage » et, d'autre part,
par des connecteurs femelles soudés
sur l'autre module (photos B et C).
La figure 5 indique a titre d'informa-
tion le brochage détaillé de I'afficheur
quatre digits a cristaux liquides.

Le montage ne nécessite aucun

réglage. Ne pas oublier la program-
mation des interrupteurs IP.

' Realisation mécanique

Peu de remarques sur cette réalisa-
tion. Il vous suffit de faire appel a vos
talents de bricoleur. Le béati du mode-
le proposé a éte réalisé a l'aide d’un
tube en cuivre de diameétre 16 mm,
utilisé pour les installations sanitaires.
A ce sujet, on peut préciser qu'il n’est

| pas obligatoire de réaliser les assem-

blages par soudures, une colle du
type « Araldite » fait amplement I'af-
faire.

R. KNOERR
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Mise en ceuvre
des modules ZigBit

Aprés VOUS avoir présente  guences comprise entre 2,400 GHz et

les modules ZigBit™ de
MeshNetics™ distribués
par Lextronic (voir
Electronique Pratique

n° 331, octobre 2008),
nous vous proposons la
réalisation de montages
permettant leur mise

en ceuvre.

u cours de cet article,
nous verrons egalement
comment programmer

ces modules au moyen |

de simples commandes AT et réaliser,
par exemple, un réseau domotique.
Nous avons utilisé le module ZigBit
ZDM-A1281-A2 (ou MNZB-24-A2)
dont le schéma interne est donne en
figure 1. L'antenne est integree, ce
qui simplifie sa mise en wuvre.

Ce module est constitué d’un micro-
contréleur ATMEGA1281V disposant
de 128 ko de mémoire flash, de 8 ko
de RAM, de 4 ko d’EEPROM et il est
cadenceé a une vitesse de 4 MHz.

La section « RF » est confiee a un
transceiver de type AT86RF230 tra-
vaillant dans une bande de fre-

n' FIA v eler roniepoep et e [ Ee g1

2,4835 GHz et comportant seize canaux
espacés de 5 MHz.

La puissance d'émission est reglable
par « soft » et ajustable entre -17 et
+3 dBm.

La sensibilité du récepteur atteint
-101 dBm et le débit maximum des
données est de 250 kbps.

Sa tension d’alimentation est comprise
entre +1,8 V et +3,6 V pour une
consommation maximale de 19 mA.
En mode « sleep », ce courant n'esl
gue de 6 PA.

La figure 2 indique sa mise en euvre,
alimentation et raccordement a l'an-
tenne (pour la version ZDM-A1281-
B0 ou MNZB-24-B0).

La fonction de chacune des broches

Vee (1.8-36V)

est donnée ci-dessous :

- Broches 1, 2 et 3 : bus SPl, CLK

| MISO et MOSI

| -Broches 4,5, 6,17, 18,19, 20, 21 et

- 41 : GPIO (ligne d’entrée / sortie) 0,
1,2.8,4,5,6,7,8

Broche 7 : sortie de I’horloge

32,768 kHz

- Broche 8 : entrée RESET active au

niveau bas

- Broche 9, 22 et 23 : DGND, masse

numerique

- Broche 10 : RF Clock output, sor-

tie de I'horloge 4 MHz

- Broche 11 et 12 : bus FC (Inter-

Integrated Circuit), serial clock

output et serial data input/output

| - Broches 13, 14, 15 et 16 : lignes

- TXD (réception), RXD (transmis-

|

‘ IRQ — it
1 UART === ATmega1281 ATBERF230 :
USART/SP| 1> Mo RE Chip ;
(30 i Iy p— o <™ Antenna |
o i 2 controller Transceiver '
Analog — ; o '

| GPIO SPI Bus

NIGUIE PRATIGUE
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|
11 spi Lk JTAG_TMs |28 51 iTAG_TMS
| 21 8P MISO JTAG_TDI }-27 91 JTAG_TDI
| 21 5P| MOSI JTAG_TDO | 28 31 JtaG_TDO
} -4 1 erioo JTAG TCK |20 1 stAG TCK
Stepion ADC_INPUT 3 |22 Vee 41 ;Tac_vee
81 apion ADC INPUT 2 |31 I ne
Tloscak oUT  ADC INPUT 1]32 b 8l ne
Rst 0—&—5 RESET BAT |52 Bl JTAG RST
9 Foane A VREF |34 2| JTAG_GND
20 fopu cLk Annp125 101 JITAG_GND
' 21 Hiee otk GPIog |28 —
| [Hostmeu 12 }ize paTA UART DTR |2
| UART_TXD ;‘j UART_TXD USARTD. RXD %
UART RXD UART_RXD USARTO TxD |22
‘ UART RTS IS FUART RTS  USARTO EXTCLK |40
i UART_CTS 12 UART CTS GPIOB. %
A7) apios RG 7 |42
18 L apioz RO 6 f43
. 19 e e R e P PR LR T
‘ 20 giigi i RF_GND :451 two capacitors* i
21 apios L 'F L/ pc N\_ !
22 | e : RFW_GND 47 T Antenna E
23 | i | REN_IO = E
|V e 24 1 vee L e ‘
1,838V 25 I'p vico i i e e, e
14F For ZDM-A1281-B0 (MNZB-24-80)
—— combined with PCB Antenna
| ) 0402 22 pF £ 5 %, NPO High Freq Grade
‘ # ’7J7, Murata GRM1555C1H220JZ0D
: Balun TDK's
: RF_GND 44 two capacitors® 4 HHM15201 SMA ‘E
i RFP_IO 49 " Connector !
’ ! RF_GND |48 |
‘ ' REN_IO AT |I_,,.__- , )
i RF_GND [48 | o ' L3 E
: — ;
For ZDM-A1281-B0 (MNZB-24-B0)
combined with PCB Antenna
*) 0402 22 pF + 5 %, NP0 High Freq Grade

n Murata GRM1556C 1H220JZ00

sion), RTS (entrée) et CTS (sortie) = ADC_INPUT 3, ADC_INPUT_2, | RX et horloge

de l'interface série (UART) ADC INPUT_1et ADC INPUT 0. | - Broches 42 et 43 : IRQ_7 et IRQ_6,
- Broches 24 et 25 : D_VCC, lignes | Cette derniere est utilisée pour la  entrées d’interruption
d’alimentation positive (3,3V) ‘ mesure du niveau de charge de la - Broches 44, 46 et 48 : masse ana-
- Broches 26, 27, 28 et 29 : Test | batterie d’alimentation. logique RF

Access Port, port d'acceés de test ‘ - Broche 34 : A_VREF, entrée / sortie | - Broches 45 et 47 : entrées diffé-
(ou JTAG) | de la tension de référence de 'ADC | rentielles RF (antenne)

TMS (Test Mode Select), Signal - Broche 35 : AGND, masse analo- | Le tableau représenté en figure 3
d'activation de la communication | gique donne les adresses du « S-register »
JTAG - Broche 36 : GPIO_1WR, interface = pouvant (et devant) étre program-

TDI (Test Data Input), Entrée des ‘ 1-Wire mees afin d’avoir accés, en ce qui
données - Broche 37 : UART_DTR, ligne d’entrée | nous concerne, aux lignes d'en-

TDO (Test Data Output), Sortie = du signal DTR (interface UART) trées/sorties. Ainsi, la syntaxe suivan-
des données - Broches 38, 39 et 40 : te doit étre utilisée :

TCK (Test ClocK) Horloge USARTO_RXD, USARTO TXD et @S<reg> = <valeur> ou reg et valeur
- Broches 30, 31, 32 et 33 ; | USARTO EXTCLK, UART/SPI TX, prennent les valeurs suivantes :

n® 334 www.electroniquepratique.com ELECTRONIGUE PRATICOUE
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Parameter Parameter | S-register n
Type ‘
(RIRW) \
Termination che;f“acter RW o - |
Response formaﬁing RW | &4
character
Command editing RW 1
| | character
| PANID RW 421, 520 -
Actlve channel R 822
Channel mask RW BZ3
Automatic networking RW 124 |
Charr:nnie\xpargre RwW 125 : o |
Network addressing mode | RW 10 '
Power management RW 31, 832 i
Node role RwW 333 =
| | TX power level [ RW 334 [
| | Period for tracking the end | RW 137 '
devices
. DTR behavior | RW 50 _ -
Data delivery timeout 7: R 851 B
: Repetition count R 852
‘ Data transmission wamﬁg : RW oA,
timeout
Own Ioglcal a&dres;s RW 155
AJD configuration RW 8100 B
AD . - R 51015104
GPIO configuration —1 RW 1205128
PO RW 130..5138 |
PWM configuration RW 31 4::,' mT; |.,'7::1rf|:-?
PWM-frequency ooni;ol : RW 14 -:-,_ 514 4, 8§14
PWM duty cycle control RW 8146, S14%, 8148
e e

* reg = 100 et valeur = 01 a OF

pour la configuration des broches du
convertisseur AD. Ce dernier chiffre
doit étre donné en format hexadeci-
mal et permet la programmation des
quatre premiers bits, b0 a b3.

Ainsi, une valeur de OF validera les
quatre canaux du converlisseur :

01 — ADO

02 — AD1

04 — AD2

08 — AD3

Exemple :

ATS100=08 <CR> valide les conver-
sions sur la broche AD3

OK <réponse du ZigBit>

n" A v clen Eroraepepirabicpoe e ELE O TReH

ATS104 7 <CR> lecture de la conver-
sion sur la broche AD3
.. <réponse en format décimal>

* reg = 120 a 128 (configuration), 130
a 138 (lecture) et valeur =0a 3

pour la configuration des lignes d'en-
trees/sorties GPIO a GPIO8

reg :

120 — GPIOO0, 130 — GPIO0

121 — GPIO1, 131 — GPIO1

122 — GPIO2, 132 — GPIO2

123 — GPIO3, 133 — GPIO3

124 — GPIO4, 134 — GPIO4

125 — GPIOS5, 135 — GPIO5

126 — GPIO6, 136 — GPIO6

y

I PRATICII

127 — GPI07, 137 — GPIO7

128 — GPIO8, 138 — GPIO8
Valeur:

0 — broche en entrée, pas de résis-
tance de rappel

1 — broche en entrée, avec résis-
tance de rappel au (+)

2 — broche positionnée en état
haute impédance (tri-state)

3 —» broche en sortie

Exemple :

ATS120=3 <CR> GPIO0 en sortie
OK <reponse du ZigBit>

ATS121=1 <CR> GPIO1 en entrée
OK <réponse du Zigbit>

ATS131 ? <CR> lecture de I'état de
GPIO1

1 <reponse du Zigbit>

ATS130=1 <CR> mise au niveau
logique 1 de la broche GPIO0

OK <réponse du Zigbit>

ereg = 140 a 142 et valeur =0 a 3
pour la configuration des lignes PWM
reg

canal PWMO, GPIOO — 140

canal PWM1, GPIO1 — 141

canal PWM2, GPIO2 — 142
valeur :

1 ou 2 — mise hors service des
lignes PWM

1 — mise en fonction des lignes

| PWM, sorties en polarité non inver-

sée (les sorties sont au niveau
logique 0 lorsque la période est de
0 % et a 1 lorsque la période est de
100 %)

3 — mise en fonction des lignes
PWM, sorties en polarité inversée
(les sorties sont au niveau logique 1
lorsque la période est de 0 % et a 0
lorsque la période est de 100 %)

*reg = 143 a 145 et valeur =0 a 4
pour la fréquence

reg:

canal PWMO, GPIOO — 143
canal PWM1, GPIO1 — 144
canal PWM2, GPIO2 — 145
valeur :

0 — 5 kHz

1—10 kHz

2 — 20 kHz

3 —+ 50 kHz

4 — 100 kHz

e reg=146 a 148 et valeur=0 4 100 (en %)
canal PWMO, GPIO0 — 146
canal PWM1, GPIO1 — 147
canal PWM2, GPIO2 — 148



Valeur est un entier compris entre 0 et |

100 donnant directement la période
en pourcentage. La résolution est de
1 % jusgu'a 20 kHz pour atteindre
25 % ab0kHzet5 % a 100 kHz.
Exemple :

ATS140=1 <CR> valide le canal
PWMO en polarité de sortie non inver-
sée

OK <réponse du Zighit>

ATS143=2 <CR> fixe la fréquence du
canal PWMO a 20 kHz

OK <réponse du Zigbit>

ATS146=50 <CR> fixe la période du
canal PWMO a 50 %

OK <réponse du Zigbit>

Nous vous invitons malgré tout a
consulter 'ouvrage « BITCLOUD
SOFTWARE 1.2 AT-COMMAND SET
SERIALNET REFERENCE MANUAL »
(© 2008 MeshNetics) disponible en
telechargement sur le site du fabri-
cant . www.meshnetics.com.

Voila pour ce qui est de la program-
mation des lignes d’entrées/sorties.
Nous verrons, lors de la phase des
essais, les instructions permettant de
configurer les modules ZigBit pour
leur mise en réseau, mais passons
maintenant a I'étude des schémas de
nos réalisations.

Schémas théoriques

Le premier schéma, le plus simple,
est donné en figure 4.

Il ne comporte que deux composants :
le module ZigBit et le module de
conversion USB <> série pUSB-MB5.
Nous aurions pu, bien évidemment,
utiliser directement linterface série
du PC, mais cela aurait entrainé I'uti-
lisation d'un circuit intégré d'interface
de type MAX3232, diverses capaci-
tés, mais aussi une alimentation
externe, ce que nous ne souhaitions
pas.

Les choses sont bien plus simples
puisque |'alimentation est fournie par
le PC. Cette platine ne pourra fonc-
tionner que reliée a un PC et sera uti-
lisee afin de commander d’autres pla-
tines et collecter les données qui en
emaneront.

En ce qui concerne linterface USB,
nous avons utiliseé le module USB-
MBS de 4DSYSTEMS, distribué par
Lextronic.

Micro/Robot

—erioo | R @ | crios |22
—2| Gpio1 1 gpioa |19
3] erioz | acND “3-—{3
Al rar AREF |17
5] Gnp BaT &
1 6 ™™ ADIN1 15
— I px ADINZ |14
81 rTs ADING |15
et GPios |12
10} 45y GPioa |11
) = ) | n
: d - Wm0
C Reset
 Gnd
O T HOST
MICRO
O Rx
o BY

5V RX Tx Gnd Dtr

g 17,7 mm m---——ja.|

_ Pin Name Description

1 DTR Data Terminal Ready output (active low)

2 TX Serial Data output (USB Transmit)

& RX Serial Data input (USB Receive)

4 RTS Ready to send output (active low)

8 CcT8 Clear to send input (active low) i
[ 578 GND | Ground et

7 SUSPEND | USB Suspend State (active high)

8 GND Ground

9 5V 5V Power from USB (up to 500 mA)

10 33V 3,3 V Power regulated (up to 100 mA)

Le dessin donné en figure 5 repré-
sente le brochage et indique la fonc-
tion de chacune des broches du
module.

Nous voyons que deux sorties d’ali-
mentations sont disponibles :

* +5V, courant jusqu’a 500 mA

* +3,3 V, courant maximum 100 mA
L'USB-MBS utilise un driver de port
COM virtuel, disponible en téléchar-
gement sur le site du fabricant : http://
www.4dsystems.com.au/products.php

| ou sur notre site : hitp://www.electronique
pratique.com/. Nous verrons, lors de
la phase des essais, comment I'ins-
taller sur le PC.

Quatre des lignes de I'interface série
sont connectées au module ZigBit :
TX, RX, et CTS, RTS.

Ces deux derniéres pouvant, dans
certains cas, étre utilisées.

Le second schéma est donné en
figure 6. |l est un peu plus complexe,
| car nous utilisons les lignes d'en-
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| l |
00000 |
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trées/sorties du module ZigBit :

- quatre lignes en sorties (GPIOQ a
GPIO3),

- trois lignes en entrées (GPIO4,
GPIOS5 et GPIOB)

- trois entrées analogiques (ADINT,
ADIN2 et ADING).

Le convertisseur AD interne nécessi-
tant une tension de référence, nous

utilisons celle d'un régulateur de ten- |

sion de type LM317L.
La valeur est de 1.25 V et la stabilité
nettement suffisante.
lci, deux types d'interface USB <>
serie peuvent étre utilisées : I'USB-

MB5 de 4DSYSTEMS ou 'USBO1A |

de POLOLU (Lextronic).

Les deux types utilisent bien évidem-
ment le méme principe de port COM
virtuel.

Le schema de la figure 7 représente
le brochage de l'interface. Le driver
peut étre télécharge sur le site du fa-
bricant : http://www.pololu.com/catalog/

n’ IIG v e tromicoepratiopoe oy [ RN

RY
Led!
o Led3  o0n
+5 \reg O @ 4 +5 Vreg @ [
T3 ‘
R1 R7
— e (5145 o
2,2 kQ 2.2 k&2
BC547
9 Vreg +5 Vrag ‘ ’
. R10
T Led? T Ledd #51 1)
: T4 |
R2 R&
22 k0 22k0
BCS547
crioo | R @ | cros |20
GPIO1 Grio3 121 ‘
cPio2 | acnp ‘ e
RST | AREF |11 ——0 (ADIN1]
3‘ : GND | Bar —--1: —o (ADINZ|
by . 15 % s
-------- — s TX o ADINY e AET———
+—o0 {ADING|
71 rx TSy S — [ N
81 prs g ppina f13 |0 (GPIGH|
_ _ 9lcrs o111 | L — {GPios]
19 | 1 Wy
e 10 L gy GProaf L e
C1110 pF T © (Gpiod]
{] l”ﬂ 11
3 LM317
il = om 2. e e
+ +
I e R
10 pF 100 nF 10 pF 100 nF
s > 470 0 7 g
R&
»— [
470 12

category/13 (ou celui de notre revue).
Le troisieme schéma, de la figure 8,

met en ceuvre un microcontréleur de |

type CB220. Nous disposons alors
de lignes d'entrées/sorties plus nom-
breuses et le processus de lecture
des entrées peut étre automatisé.

Ainsi, un changement d’état des
entréees pourra étre communiqué au
module coordinateur, sans que celui-ci
ne deive envoyer un ordre de lecture.
Cependant, le prix de revient d’une
platine est largement augmenté (trois
fais plus cher). A chacun de décider.
Le CB220 communique par les lignes
TX et RX de son interface série COM1

=)
il

Des diodes leds indiquent I'état des

| sorties du microcontrdleur.

avec le module ZigBit. Le niveau de ;

ses sorties étant au standard TTL,
une adaptation est nécessaire : deux
portes a « collecteur ouvert » se char-
gent de cette besogne.

Une double alimentation est nécessaire :
¢ +5 V pour le CB220 et le ZigBit

* +3,3 V pour I'adaptation des niveaux

UIE FRAT QU

Réalisation
Platine d’adaptation

Le schéma donné en figure 9 repré-
sente la platine d'adaptation du
module ZigBit. En effet, celui-ci étant
de dimensions fort restreintes et en
double face, il est nécessaire de pré-
voir un circuit d’adaptation.
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Note : La ferrite utilisée est un modéle 600 (4200 mA. Son utilisation est préconisée
pour assurer une bonne stabilité lors des mesures sur les entrées de conversion




Micro/Robot

0000000000

o
~~
0 A

L G

N
Ny

Q0000000
IRENERNERRERRENRER
ARAESEARRERRNERANN

Q00

Qo000

n" IA3E owoelecTroie e et e

81
Reset
¥y
©)

M_odule

COQOa
USBMOS | ‘
|
|

POLOLU
UsB01A

LEDS
LED2

LED

Les dessins du circuit imprime sont
donnés en figure 10 pour la face
supérieure et en figure 11 pour la
face inferieure.

La figure 12 donne I'implantation des
composants.

Ce circuit est disponible a la vente
chez Lextronic pour un prix derisoire.
Nous engageons vivement nos lec-
teurs a se le procurer (ce gue nous
avons fait) afin de ne pas avoir a le
realiser.

Platine du ZigBit coordinateur
Le dessin du circuit imprime de cette
platine est donné en figure 13.

La figure 14 et la photo A représen-
tent le schéma d’implantation des
composants.

Le ZigBit et le module USB-MO5 sont
insérés dans des supports constitues
par des morceaux de barrette « se-
cable » femelle

Platine du ZigBit

routeur ou end device

Le dessin du circuit imprime est
donne en figure 15, tandis que la
figure 16 représente le schéema de
I'implantation des compasants.

| ECTROMICS FAATTCH

Nous utilisons ici les mémes supports
que pour la platine précédente.

Les entrées et les sorties sont dispo-
nibles sur des rangeées de picots au
pas de 2,54 mm.

Il est possible, pour cette platine,
d'utiliser indifféeremment, un module
USB-M0D5 ou USBO1A.

Platine a microcontroleur

Le dessin du circuit imprimé de la
platine a CB220 est représente en
figure 17.

Le schéma d'implantation des com-
posants est donne en figure 18,
Cabler d'abord tous les straps et les
résistances, plusieurs de ces der-
niéres etant placées sous le support
du microcontroleur.

La tension de 5 V est généree par un
régulateur de tension de type
LM2940CT5.

Le 3,3 V est fourni par un regulateur
LM317L (boitier TO92).

Lorsque le cablage est achevé et
apres verification de celui-ci, mettre
la platine sous tension et amener a
13,3 V la tension de sortie de IC3 par
manceuvre de I'ajustable R10.

C'est le seul reglage a effectuer.
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Nomenclature

PLATINE COORDINATEUR

1 circuit imprimé adaptateur (Lextronic)
1 module ZigBit ZDM-A1281-A2
(Lextronic)

1 module USB-MO5 (Lextronic)

PLATINE ROUTEUR

Résistances

R1, R2, R7, R8 : 2,2 ke (rouge, rouge,
rouge)

R3, R4, R5, R6, R9, R10 : 470 Q (jaune,
violet, marron)

Condensateurs
C1,C2,C4: 10 uF/16 vV
C3, C5: 100 nF

Semiconducteurs

T1, T2, T3, T4 ; BC547

LED1, LED2, LEDS, LED4 : diodes élec-
troluminescentes de couleur quel-
congue

IC1 : régulateur de tension LM317L

Divers

1 circuit imprimé adaptateur (Lextronic)
1 module ZigBit ZDM-A1281-A2
(Lextronic)

1 module USB-M05 ou USBO1A
(Lextronic)

2 morceaux de barrette « sécable »
femelle 10 points en ligne pour broches
carrees de 0,635 mm

4 morceaux de barrette « sécable »
femelle 4 points pour broches carrées

Essais

Il convient tout d’abord d'installer les
drivers des modules USB.

Lancer 'exécution de « CP210x_VCP
Win2K_XP_S2K3 » et (ou) de « Pololu
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de 0,635 mm

1 morceau de barrette « sécable »
femelle 6 points en ligne pour broches
carrees de 0,635 mm

PLATINE A CB220

Résistances

R1aR6 : 1 k& (marron, noir, rouge)
R7, B8 : 15 k2 (marron, vert, orange)
R9 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R10 : résistance ajustable multitours
4,7 kQ

Condensateurs

C1, C2,C8, C6, C7 : 100 nF
C4, C5: 10 yF/18 V

C8 : 470uF & 1000 pF/16 Vv

Semiconducteurs

LED1 a LEDS : diodes électrolumines-
centes de couleur quelconque

IC1 : CB220 (Lextronic)

IC2 : regulateur de tension LM2940CT5
IC3 : régulateur de tension LM317L
1C4 ; 74L.807

Divers

1 circuit imprimé adaptateur (Lextronic)
1 module ZigBit ZDM-A1281-A2
(Lextronic)

2 morceaux de barrette « sécable »
femelle 10 points en ligne pour braches
carrées de 0,635 mm

2 morceaux de barrette sécable femelle
12 points en ligne de support tulipe

1 support pour circuit intégré 14 broches

USBlInstaller » qui installeront le(s)
driver(s) sur le PC.

Une fois cette installation terminée, il
suffit de connecter la platine coordi-
nateur a une prise USB pour consta-
ter que « le matériel est installé ».

n" 334 www electraoniguepratioue. com L

Lancer alors I'exécution de |' « HYPER
TERMINAL » de Windows que I'on
| configure de la maniére suivante :
L Port COM ... (défini par le driver)
- 38400 bps
- 8 bits de donnée
- Pas de parité
- 1 bit de stop
- Pas de contrdle de flux
I suffit ensuite d'entrer : AT <Returns.
Si la connexion est bonne, le ZigBit
réepond « OK »,

Configuration du premier
module en mode coordinateur
Entrer les commandes suivantes :
Commande : ATX <Enter>

—= initialisation du module ZigBit
Réponse ; <OK>

Commande : AT+GSN=1 <Enter>

- configuration de I'adresse MAC du
ZigBit

Réponse : <OK>

Commande : AT+WPANID=1620 <Enter>
— configuration de |'adresse PAN ID
Réponse : <OK>

Commande : AT+WCHMASK=100000
<Enter>

— configuration d'une valeur de
MASK des canaux

Réponse : <OK>

Commande :
AT+WROLE=0+WSRC=0 <Enter>

—= configuration en mode coordina-
teur et adresse logique=0

Réponse : <OK>

| Commande : ATWAUTONET=1 Z <Enters

- configuration pour connexion au
réseau avec un délai de 1 s entre
deux tentatives de connexion,

CTRONIQUE PRATIQUE
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La commande Z réinitialise le ZigBit
Réponse : <EVENT : JOINED>

On peut aussi envoyer ces com-
mandes en une seule ligne :
ATX+GSN=1+WPANID=1620+WCH
MASK=100000+WROLE=0+WSRC=
0+WAUTONET=1 Z

Configuration du second
module en mode routeur
On entre les commandes suivantes :
Commande : ATX <Enter>
— initialisation du module ZigBit
Reéponse : <OK>
Commande : AT+GSN=2 <Enter=
— configuration de |'adresse MAC du
ZigBit
Reponse : <OK=
Commande : AT+WPANID=1620 <Enter>
—» configuration de 'adresse PAN ID
Reponse : <OK>
Commande :
AT+WCHMASK=100000 <Enter>

> configuration d'une valeur de
MASK des canaux
Réponse : <OK=>
Commande :
AT+WROLE=0+WSRC=55 <Enter>
— configuration en mode coordina-
teur et adresse logique=0
Reponse : <OK=>
Commande :
ATWAUTONET=10 Z <Enter>

> configuration pour connexion au ré-
seau avec un delai de 10 s entre deux
tentatives de connexion. La com-
mande Z réinitialise le ZigBit
Réponse : <EVENT : JOINED=
Si la platine coordinateur est reliée a
un autre PC, I'écran de I' « HYPER-
TERMINAL™ » doit afficher :
<EVENT : CHILD JOINED 0000000000000002>
On peut aussi envoyer ces comman-
des en une seule ligne :

n' 3AZE v elec tronicuepraticgoe, corm ELCOTRORICL

ATX+GSN=2+WPANID=1620+WCH
MASK=100000+WROLE=0+WSRC=
S5+WAUTONET=10 2

Test de présence sur le réseau
Commande : AT+WNWK <Enter>

> si le module est présent sur le
reseau, il doit retourner <OK>
Commande : AT+WLEAVE <Enter>

» le routeur quitte le réseau et trans-
met au module coordinateur ;
<EVENT : CHILD_LOST 0000000000000002=
Réeponse | <OK=
Commande : AT+WNWK <Enter>
Réponse : <ERROR>

> le routeur n'est plus présent sur le
reseau
Commande : AT+WJQIN <Enter>
Réponse : <OK>
Réponse : <EVENT : JOINED>

= |le routeur reprend la connexion au
reseau et envoie au routeur :
<EVENT : CHILD JOINED 0000000000000002>

Transmission de données entre
le coordinateur et le routeur
Commande : ATD 0,1,6 <Enter>

Puis : ESSAI

'écran de | « HYPERTERMINAL™ 5
geérant le coordinateur doit afficher :
DATA 0055.0,6 : ESSAI

Commande : ATD 55,1,6 <Enter>
Puis : ESSAI

'écran de |' « HYPERTERMINAL™ »
gerant le routeur doit afficher :

DATA 0000,0,6 : ESSAI

Syntaxe : ATD <adresse>,<1 pour
laccusé de réception>,<nombre
d’octets>

Programmation des lignes
d’entrées/sorties du routeur
En local :

Commande :

FEATICL

ATS120=3 S$121=3 S122=3 S123=3
<Enter>
— configuration en sortie des lignes
GPIOO a GPIO3
Réponse ; <OK>
Commande :
ATS130=1 S131=1 8132= S133=1
<Enter>

- mise & 1 des lignes de sortie (les
quatre leds doivent s'allumer)
Réponse : <OK>
A distance, par lintermédiaire du
coordinateur :
Commande : ATR 55, 0, $130=1
S131=1 5132=1 $133=1
Répanse : <OK>
Commande :
ATR 65, 0, $124=1 S125=1 S128=1
<Enter>

= configuration en « entrée » des
lignes GPIO4, GPIO5 et GPIO8 du
routeur a partir du coordinateur
Réponse | <OK>
Commande : ATS134 ? S135 7 5138 7
Réponse : 1, 1, 1 puis OK
si les trois entrées sont laissées « en
I"air »

La platine a CB220

Nous ne fournissons pas de logiciel
specifique pour cette platine. Chacun
I'écrira selon ses besoins. Nous
n'avons ecrit que quelques lignes qui
permettent des communications
entre le coordinateur et le routeur,
comme le montre la vue d’écran de la
figure 19.

Il suffit ensuite, selon les ordres, d'in-
terpréter les caractéres recus au
moyen des instructions de manipula-
tion de chaines.

Par exemple, l'instruction « MID (Varia-
ble, Position, Nb caractéres) » sélec-
tionne un nombre défini de carac-
teres a partir d'un emplacement
donné. On pourra se reporter utile-
ment au « Manuel de ['utilisateur
Version 2.5 », disponible en téléchar-
gement sur le site de Lextronic.

Un réseau domotique pourra étre
facilement constitué par un module
coordinateur et plusieurs modules
routeurs. Un petit logiciel simple,
« tournant » sur un PC, envoyant des
ordres a des moments précis de la
journée et décidant d'actions a
mener en fonction des informations
recues a tout moment, sera suffisant.

P. OGUIC
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Crypteur vidéo

Aprés avoir décrit, dans
de précédents numéros
d’Electronique Pratique,
quelques réalisations

en relation avec la
vidéo-surveillance comme
« La mosaique 4 écrans »
(EP 310 et 311) ou « L'image
dans l'image » (EP 323,
épuisé), intéressons-nous
cette fois au lien établi
entre la caméra et I'écran.

fin d'éviter de recourir a
des longueurs démesu-
rées de cables et pour
gagner en liberté de pla-
cement, il est idéal d'utiliser une liai-
son HF pour transférer I'image de la
camera jusqu'a l'écran.
Cependant, il n'est pas forcément
souhaitable que le contenu ainsi
transmis soit rendu clairement acces-
sible & tous ceux qui disposent d'un
systeme de réception similaire. C'est
pourquoi il est intéressant de faire
appel a un dispositif de cryptage.
Le présent montage est congu pour
fonctionner avec des signaux com-
posites PAL noir et blanc.

RS

W

e o

Les signaux « couleur » sont égale-
ment acceptés, mais avec réserve.
Comme indiqué en figure 1, notre
montage doit étre utilisé par paire.
Le premier exemplaire, branché entre
la caméra et I'émetteur HF, opére en
tant que « crypteur ».

Le second exemplaire, placé entre le
récepteur HF et |'écran, fonctionne
comme « décodeur »,

Ces deux fonctions sont déterminées
automatiquement par le montage lui-
méme, suivant les caractéristiques
du signal vidéo d'entrée. Par défaut, il
se place en mode « crypteur », mais
s'il détecte dans le signal d'entrée la
signature typique du cryptage, il
commute en mode « décrypteurs»,
Les photographies A et B donnent un
apercu du mode d'action du crypteur :
on remarque que les lignes verticales
sont préservées mais dés que I'ima-
ge est un peu complexe, elle devient
totalement méconnaissable.

n Image cryptée

Image aprés décryptage n

Caméra Crypteur

Emetteur HF

“ :

Décrypteur  |—»] Ecran
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Principe du cryptage

La technigue utilisée pour crypter le
signal vidéo consiste & enregistrer
dans l'ordre d'arrivée les lignes
« images », puis de les restituer dans
un ordre différent.

Pour réaliser notre objectif, le monta-
ge dispose de deux mémoires iden-
tiques de 32 ko, M1 (IC10) et M2
(IC11), montées en paralléle (figures
2a et 2b).

Ces meémoires sont découpées en

LR = T S [T W 1 T8 (W TR R U (N A

Adresses lignes
{vaie 1)

| trente-deux blocs de 1024 octets
\ (1 ko), chague bloc pouvant recevoir
l une ligne « image », soit 32 lignes en
} tout par memoire.
Chaque ligne enregistrée est adres-
sable par l'intermédiaire d'un bus
| « adresse » de 5 bits relié au micro-
| contraleur SX28 (IC4).
: Pour M1, ce bus part de RB0/RB4 et
‘ pour M2, il s'agit de RCO/RC4.
- En  fonctionnement, lorsque
mémoire M2 stocke les échantillons
provenant de la numerisation du

la

mn ELECTROMIQUIE PRATCGLE

| signal vidéo d'entrée, les échan-
tillons precédemment stockés en
memoire M1 sont lus pour obtenir le
signal de sortie.

Puis, une fois M2 entiérement rem-
plie et M1 entierement lue, les affec-
tations des deux voies sont permu-
tees et le cycle recommence.

La figure 3 illustre ce procédé dans
le detail, annotée de chiffres indi-
quant la valeur présente sur le bus
« adresse » des mémoires lors de
I'enregistrement et de la lecture.
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Crypteur Décrypteur
| Enfigure 4, on trouvera la table com-
- Trame peire >l IAME T plete des adresses mémoires des
| .
i | ‘ | lignes dans leur ordre de lecture.
: " SyRehreHsatR f ‘ Cet ordre de lecture est issu d'une
Pré-égalisation i trame .‘l‘_F’ost egal a;uh(:n“J | simple formuie de Complémenta_

\ : 3 - g ; : :
‘ R - | . | tion/permutation des bits (bit 0<=bit

3
R o i | 4, bit 1<>bit 3) de I'adresse d'enre-

| " ““ "l”[' ” H H " ” |j]__J|_ M H I‘ I‘ " | ” Um gistrement. Par exemple, si I'adresse

‘ ‘ ‘ . en cours d'enregistrement dans la

S
@

i ‘ ! H ' | Al B 1 C | | |

| il R premiare mémoire vaut (1), la formule

‘ S P 1 : ! - : ’ | de complémentation/permutation appli-

\ L~ quée a (1) donnera (15), et donc |'adres-
(cycles de 64 ps) (a)

se (15) sera lue simultanément dans
la mémoire affectée en lecture.
En sortie du crypteur, l'image est

Synchronisation SX28

Trame impaire Trame paire

[ - »i- - ‘ ainsi découpée en groupes de trente-
’ | ! | : | deux lignes, les lignes étant mixées
' ‘ Synchronisation : ! ‘ de fa(;on identique a l'intérieur de

S 0 P le il chaque groupe. La mise en ceuvre du

‘ i (- | i decryptage est a priori aussi simple :
e S [Pl ) on remarque en effet que si I'on

le, les bits sont permutés deux fois et

\

‘ ﬁU__”—' W””I[TH_"QJLH_H_’M “ " I[H_” “”” ”- | applique deux fois de suite la formu-

BT B = o8 ke M e el i ot st | complémenteés deux fois. On retrouve

L N AL 1 I 1 : : : alors tout simplement le résultat de

‘ ) - ‘ depart : c'est bien ce que montre
| sr::jﬁlf:.q,.”;fi ";’;8 (b) n ‘ I'exemple du groupe complet de tren-

te-deux lignes décrit en figure 5.
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0 17.2.19 4 21,623 826 10 27 12.20 14,31 161 18 3 20 5. 22 7 24 9 26 11 28 12 30 18 n
Ainsi, le méme programme peut réali- A Rang tes 3 blocs Nombre de cycles de 64 s
ser le cryptage et le décryptage. Bien d'enregistrement d'impulsions en sortie séparant la venue de ces
entendu, on a supposé pour cela que ‘:;":::L" du crypteur blocs dans I'image cryptée
le décrypteur considérait la ligne " 8 ¢ Blocs 142 Blocs2a3
(L31) en sortie du crypteur comme la ° > o %3 s s
premiére ligne du groupe qu'il mémo- - T3 7 7 3 3
risait (adresse = 0). Or, a priori, il n'y a 2 23 7 27 16 Pl
qgu'une chance sur trente-deux pour 3 7 27 1 4 18
que cela se produise a la mise sous 4 27 " 19 8 8
tension du montage. Dans tous les 5 bl 19 3 8 8
autres cas, le décryptage sera inopé- 8 19 3 28 16 10
rant. Tout le probléme pour le pro- ? 3 29 L i 18

; 8 29 13 21 8 8
gramme de décryptage est donc de . = = . = -
trouver le début des groupes de tren- o Y " - r— 2
te-deux lignes en sortie du crypteur " 5 25 P 2 16
de fagon a leur réappliquer la formule, 12 25 9 17 8 8

13 9 17 1 8 8
Synchronisation 14 A ) 2 L 12
lors du décryptage - g S e . -
17 14 22 6 8 8
Un signal vidéo n'est pas uniquement 18 22 [ 26 16 4
constitué de lignes images de 64 s, 19 6 26 10 4 16
i comporte aussi trois séries de cing 20 26 10 18 8
impulsions de 32 s qui se répétent 21 10 L. 2 8
toutes les 20 ms (figures 6a et 6b). 2 L - = " -
Ces impulsions servent a la synchro- 2 £ i 2 * L
. 24 28 12 20 8 8
nisation verticale de I'image. Dans le 25 12 20 ' 3 3
cadre de ce montage, seules les cing 26 20 4 24 16 4
impulsions de synchronisation « tra- 27 4 24 8 4 16
me » présentant un niveau « bas » de 28 24 8 16 8 8
30 ps, suivi d'un niveau « haut » de 29 8 16 0 8
2 s seront intéressantes. 30 16 0 &3 16 L
Le microcontréleur $X28, qui se syn- B 21 0 63 47 47 16

chronise automatiquement sur les
fronts descendants des tops de syn-
chronisation des lignes de 64 ps (noté
«synchronisation SX28» sur le schéma),
considére ces impulsions comme trois
blocs de 64 s notés (A), (B) et (C) sur
les figures 6a et 6b. Seuls les blocs
de la figure 6b seront pris en compte
par le programme, ce qui suffit au
fonctionnement du montage.

Dans le reste de cet article, nous
prendrons comme référence les
blocs (ABC) de la figure 6b. Ces blocs

se répetent toutes les six cent vingt- |

cing lignes, c'est-a-dire tous les
ecrans.

Supposons que le bloc (A) soit la pre-
mieére ligne enregistrée dans la
meémoire du crypteur, son adresse
meémoire lors de I'enregistrement sera
donc (0). L'adresse mémoire du bloc
(A) de I'écran suivant, six cent vingt-
cing lignes plus tard, sera (17).

Le tableau de la figure 7 donne la
liste des adresses mémoires du bloc

(A) lors de son enregistrement par le .
crypteur, d'écran en écran. On voit |

que, quelle que soit l'adresse du bloc (A)
lors de son enregistrement & la mise
en route du crypteur, elle passera

périodiquement par toutes les autres |

valeurs de (0) a (31), ce qui est impor-
tant pour le décryptage car certaines
valeurs particuliéres vont étre utili-
sées [les adresses (14) et (15)].

Le crypteur n'a ainsi aucun besoin
d'étre synchronisé avec les trames
du signal vidéo qu'il regoit, il doit sim-
plement poursuivre son comptage
cyclique des adresses lignes a enre-

gistrer de (0) a (31) sans perturbation. .

Il nous faut a présent trouver une
reference qui permette de connaitre
avec certitude le début d'un groupe
crypte de trente-deux lignes, ce qui
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synchroniserait automatiquement e
décrypteur pour les groupes suivants
et rétablirait I''mage dans son état
d'origine.

L'idée est la suivante : lors du crypta-
ge, les trois blocs contigus (A), (B), (C)
vont étre disjoints et séparés par
d'autres lignes du signal vidéo d'en-
trée. En étudiant les écarts qui les
séparent en nombre de lignes de
64 us, il sera possible de déterminer
leur emplacement dans le groupe de
trente-deux lignes images issu du
crypteur et donc le point de départ du
prochain groupe de trente-deux
lignes, ce qui permettra de synchro-
niser le décrypteur.

Les écarts relatifs des bloes (A), (B),
(C) en sortie du crypteur sont indi-
ques dans le tableau de la figure 8.
Nous y voyons, par exemple, que si
les adresses de mémorisation des
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Vidéo

blocs (A), (B), (C) par le crypteur sont
(0), (1), (2), alors leurs rangs en sortie
du crypteur seront (31), (15), (23). En
les classant dans leur ordre de venue,
nous aurons (15), (23), (31), ce qui
revient a dire que huit lignes de 64 ps
(23 - 15 = 8) separeront le premier
bloc regu du deuxieme a l'entrée du
decrypteur. Huit lignes sépareront
également le deuxiéme bloc du troi-
sieme recu (31 - 23 = 8), d'ou la nota-
tion (8) et (8) des deux derniéres
colonnes du tableau de la figure 8.

En bas du tableau, nous voyons que
les valeurs (63) et {47) indiguent que
(B) et (C) ne sont pas dans le méme
groupe de trente-deux lignes que (A),
mais ce cas ne nous intéressera pas
ici. Les deux configurations intéres-
santes sont les valeurs (16/13) ou
bien (13/16) des adresses (14) et (15)
du tableau. Dans les deux cas, le der-
nier bloc détecte, (C) ou (B), se situe

au rang (30), c'est-a-dire sur l'avant |

derniere place d'un groupe de trente

lignes. Si le microcontréleur identifie |

une configuration (16/13) ou (13/16)
dans les écarts entre les blocs qu'il
recoit, alors il saura que le dernier
des trois blocs recus est placé une
ligne avant le debut d'un nouveau
groupe. C'est ainsi qu'il se synchroni-
sera en mettant son index d'adresse
d'enregistrement de ligne a (31), soit
une ligne avant le prochain groupe
qui commence a (0).

Cette configuration (16/13) ou (13/16)
revient tous les trente-deux écrans,
soit presque une fois par seconde, le
décrypteur est ainsi sans cesse
resynchronise. L'effet d'un éventuel
parasite serait donc de courte duree.
Dans le cas d'un signal vidéo normal,
les configurations (16/13) ou (13/16)

n‘apparaissent jamais car les blocs
(ABC) se suivent, aussi n'y a-t-il
jamais de synchronisation et le mon-
tage poursuit son compte perpétuel
des adresses de (0) a (31) sans inter-
ruption. Cela permet au méme pro-
gramme d’effectuer a la fois le cryp-
tage et le décryptage sans aucune
modification.

Structure électronique

Le schéma electronique du montage
est tres simple.

Les circuits ICB, IC7 et IC10, d'une
part, et les circuits IC8, IC9, IC11,
d'autre part, constituent les deux
voies paralleles d'enregistrement et
de lecture des lignes images. L'état
logique des sorties RC5 et RC6 du
microcontréleur SX28 (IC4) determine
le role de chacune des voies, un état

« bas » signale une voie en lecture
| I'état « haut » de la sortie SYNC_OQUT

alors gu'un état « haut » la place en
enregistrement.

Les compteurs binaires IC12 & I1C14,
montés en cascade, déterminent les
adresses des points de l'image qui
vont de (0) a (1023) au maximum
(10 bits). On notera que les deux
voies utilisent la méme adresse de
point en méme temps, ce qui permet
de les synchroniser parfaitement.

Le SX28 remet l'ensemble des comp-
teurs a zéro par sa sortie RC7 a la fin
de chaque ligne image, ce qui fait
que |'adresse de point (0) correspond
toujours au depart d'une nouvelle
ligne.

Ces compteurs de points sont sous
le contréle d'une horloge générée par
le circuit IC5. Cet oscillateur fournit

| également I'horloge des deux conver-

tisseurs IC1 et IC2. Sa frequence est

comprise entre 12 MHz et 14 MHz
(regiable par I'ajustable RV1).

Il est synchronisé sur chaqgue front
descendant des signaux de synchro-
nisation herizontaux du signal vidéo
d'entrée.

Pour realiser cela, le SX28 blogue
d'abord |'oscillateur IC5 en fin de
ligne image en mettant a ['état
« haut » sa sortie RA3. Lors de la
venue d'un top de synchronisation
horizontale, un niveau « bas » appa-
rait au niveau de la sortie SYNC_OUT
de IC3 et la sortie de IC5/A repasse a
I'eétat « haut », ce qui autorise le redé-
marrage de l'oscillateur fagon syn-
chrone.

Entre temps, le SX28, qui est com-
mandé en « interruption » par la
venue des tops de synchronisation
ligne, fait passer sa sortie BA3 a I'état
« bas ». Ce qui permet de garder |'os-
cillateur IC5 actif, malgré le retour a

de IC3.

. Les mémoires IC10 et IC11 sont

reliees respectivement aux bus
adresses RBO/RB4 et RCO/RC4 du

‘ SX28 qui déterminent les adresses

d'enregistrement des lignes stockées
en mémaire. Cet enregistrement est
commande par les signaux provenant
des portes IC15/A et 1C15/B reliées
aux entrees WE (Write-Enable) des
meémoires IC10 et IC11.

Si une voie est active en enregistre-
ment, alors la mémoire associée
recevra les impulsions de I'horloge
sur sa broche WE. Par contre, une
voie active en leclure ne recevra
aucune impulsion et son entrée WE
restera a |'état « haut ».

Les étages tampons IC6, IC8 servent
a aiguiller le signal d'entrée provenant

| 1

| BB REG1/7805

! +12 W O_N—' ..... ‘_L‘ vi Vo __T_J e .+ S S— .
y Gind 7 I ‘

| C20 2| +

; 470 F GO = ==

| 10 pF C22 | C23 |C24 |C25 |C26

|
} REG2/7805
‘ 1 i [

st
C2r

(
| —
12 % 100 nF

+5V

— M Zo} *

Gnd

n BRG v el tronicpoepra e corr L CTR0Y

g o]
(section logique des convertisseurs)
ok 39
100 nk 100 nF
-

REG3/7805
=5V 1 3
i _ R —
(circuits | Gid
logiques) ;
2 .
— —— C42 C35 o
Cz8 | C28 |C30 |C31 |C40 |[C4a1 10 pF 10 uF
| |

Vi

REG4/780%
1 3
Vo

Gnd

.




= Co)
100 nF

+9 V (pour le TEA2014)

—

(section analogique des convertisseurs)

du convertisseur analogique/numeérique
IC2 vers les memoires. Les étages
tampons IC7 et IC9 servent & aiguiller
le signal de sortie vers le convertis-
seur numerigue/analogique 1C1.

On notera la présence du réseau de
résistances RP1 et de la résistance
R9 relice a la sortie RB6 du SX28,
dont le but est de présenter, a l'entrée
du convertisseur IC1, deux valeurs
« clés » lorsque le bus de sortie de
IC7/IC9 est placé a l'état de haute

impédance par SX28 grace a sa sor- |

tie RA2.
La premiere de ces valeurs est (64),
qui correspond a l'extinction du spot

(palier de noir) et sert en fin de ligne & |

eteindre 'affichage juste avant que le
microcontréleur ne suspende |'oscil-
lateur général IC5 pour le resynchro-
niser.

La seconde valeur est (0) et corres-
pond au top de synchronisation hori-
zontale. Elle est utilisée au début
d‘une nouvelle ligne, au redémarrage

de I'horloge et permet d'obtenir, en |

sortie du convertisseur, un front de
top de synchronisation en phase par-
faite avec |'horloge.

Ce dernier dispositif permet en fait
d'éviter de lire |'adresse de point (0)
dont le contenu est imprévisible. Les
tampons IC7 et IC9 sont ensuite
réactivés quelques cycles d'horloge
plus tard et la lecture du contenu de
la mémoire commence.

Enfin, le signal en sortie du convertis-
seur IC1 passe par un amplificateur
TEA2014 (IC16) qui comporte deux
sections.

La premiere amplifie par deux le |

signal, alors que la seconde |'adapte
aux valeurs normalisees de 1 Vpp sur
75 @ d'une sortie vidéo.

5V
)

L'alimentation est divisée en gquatre
sections (figure 9). Une premiére

| pour I'ensemble des circuits logiques |

y compris le SX28 (REG1), une
deuxiéme pour la section numériques

| | des deux convertisseurs IC1 et IC2,

| gique de ces convertisseurs et la der-
| niére pour le TEA2014 qui réclame
| une tension de 9 V.

‘ la troisime pour la section analo-
|
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Réalisation

Le circuit imprimé comporte un cer-
tain nombre de pistes proches qui en
rendent la réalisation délicate.

Une seule mauvaise soudure suffit a
rendre le montage inopérant, sans
que la source du dysfonctionnement
soit facilement décelable (figure 10).

TROMICL FRATICLE




Il convient en outre de songer qu'il
faut en construire au moins deux
exemplaires : le premier servant de
crypteur et le second de décrypteur.
Avec |'important nombre de straps a

placer (ne pas oublier ceux placés |

sous IC5 et IC2), cela représente un

e A3 W e Lo g praticuie . c o £ EC

travail consequent (figure 11). Ce
n'est donc pas, a priori, un monta-
ge pour débutant. En ce qui concer-
ne le matériau de la plaguette, seul
de I'époxy devra étre utilisé.

Le lecteur attentif notera que les liai-
sons entre les broches des mé-

TRCNICH
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Nomenclature

Résistances

R1: 680 k@

R2, R1§8: 330 Q
A2, R11: 780

R4, RO : 2,2 k2

R5 : 680 €2

R6, A8, R12 : 100 Q
R7 220

R10: 10 k&2

R14 : 4,7 kQ

Réseau de résistances
RP1 : 2,2 k&2 huit broches, sept résis-
tances + commun

Ajustable
RV1 : 220 @

Condensateurs

C1, C2, C8, C12, C13, C14, C19, C22':
100 nF

C23aC29: 100 nF

C30, C31, C33, C34, 39, C40, C41 :
100 nF

C3:220nF

C4:22 nF

Ch, C21, C32, C35, C42 : 10 uF/8,3 V
C7: 10 yF

C8:1pF

€9, C10, C38 : 15 pF

C11, G5 27 pF

C16, 17 88 pF

C18: 47 pF

C20: 470 uF/25

C36 : 10 yF/16 V

C37, C43 : 100 pyF/25 V

Semiconducteurs

D1 : 1N4007

IC1: TDAB702

IC2 : TDAB708A

IC3 : LM1881

IC4 : SX28 AC/DP (Sélectronic)
IC5 ; 7T4HCT132

IC6, IC7, IC8, ICY : 7AHCT541
IC10, IC11 : 61256

IC12, 1C13, IC14 : 74HCT161
IC15 : TAHCTOO

IC16 : TEA2014 (Electronique Diffusion)
REG1, REG2, REG3 : 7805
REG4 : 7809

Inductances
[ e i
L2 : 100 pyH

Résonateur céramique
X1 : 60 MHz

Divers

2 embases RCA coudée pour Cl 4 souder
1 embase jack d'alimentation 2,1 mm
1 dissipateur MLY pour REG1

Fil rigide pour les straps

2 supports 8 broches, 2 supports

14 broches, 4 supports 16 broches,

4 supports 20 broches, 3 supports

28 broches étroits, 1 support 28 broches large
Fil souple, papier « alu » pour le blindage



moires, des compteurs et des étages
tampons ne correspondent pas for-
cément a celles indiquées sur le
schéma de principe pour la raison

suivante : le schéma de principe se
doit d'étre clair pour comprendre le
fonctionnement du montage, aussi
les conventions de branchement ont-
elles éte respectées (DO avec QO, D1
avec Q1 etc.). Par contre, lors du
dessin du circuit imprimé, c'est la
simplicité du tracé qui prime, ce qui
meéne a des liaisons équivalentes
logiguement et fonctionnellement,

mais différentes de celles normali- |

sées indiquées sur le schéma de
principe. Le montage réclame un
blindage afin de limiter les perturba-
tions qu'il génére, sa conception est
donnée en figure 12,

Il s'agit d’une bande de papier « alu-
minium » collée sur une feuille de
papier qui servira d'isolant. Le papier
« aluminium » sera relié au strap noté
81 sur le schéma d’implantation
(photo C). Si I'aluminium s'avére dif-
ficile a souder, utiliser une pince cro-
codile pour faire le contact.

Prendre soin de respecter le tracé du
blindage et de faire tout particuliére-
ment attention a ce qu'il ne se place
ni sous la section analogigue, ni sous
I'oscillateur.

En service, le montage est simple- |

ment poseé sur le blindage, la feuille
de papier évitant les courts-circuits.

En supplément du blindage, le mon-
tage devra étre enfermé dans un boi-

tier metallique afin de I'empécher de |

perturber les récepteurs radio, le cir-
cuit imprimé étant fixé le plus loin
possible des parois.

Deux programmes sont fournis avec

le montage sur notre site internet |
| seur par sa sortie S1. Placer le blin-

(www.electroniquepratique.com) : un
programme permettant de tester une
seule plaquette a la fois (test.sxh) et le

mr“:‘_ = gt S lHLY B | _+icl’ |
e | |
—— || L
e |
i J N e i
pe—srreopersl dip, fisd
[] =
jesthon ub oiifely

programme du crypteur (crypteur.sxh).
Pour programmer le SX28 (attention :
soit un Scenix ou un Ubicom dont la
date est précédée par A, soit un
Parallax), il est possible d'utiliser le
programmateur décrit dans le n°320
d’Electronique Pratique. Les codes
sources commentées des deux pro-
grammes sont fournis : test.src et
crypteur.src.

Le SX28 se trouve notamment au
catalogue de Sélectronic (ainsi que
des straps en bandes dont |'usage
est fort pratique), le TEA2014 chez
Electronique Diffusion ou chez E44,

Reglages

Pour tester le montage avant son uti-
lisation définitive, il est conseillé d’uti-
liser le programme test.sxh. Ce pro-
gramme ne crypte pas l'image mais
utilise tout de méme toutes les res-
sources du montage et permet donc
de s'assurer que la maquette fonc-
tionne correctement.

Une fois le SX28 programmé avec le |

fichier test.sxh et placé sur la carte,
positionner I'ajustable RV1 a mi-course,
brancher une source vidéo a I'entrée
E1 du montage et le relier a un télévi-

dage sous le montage et mettre 'en-
semble sous tension en utilisant un

K__._ Languette d'aluminiurn qui

—— Strap 81

G cm

dépasse pour faire le contact

9cm

Blindage en papier aluminium
place sous la carte

bloc secteur 12 V/500 mA.

En principe, une image claire appa-
rait sur I'écran.

Une fois les cartes testées, il faudra
reprogrammer les SX28 avec le pro-
gramme crypteur.sxh, puis les repla-
cer sur les cartes. Cette fois, bran-
cher une source vidéo a l'entrée E1
de la carte 1 et relier sa sortie S1 au
transmetteur HF, puis relier la sortie
du recepteur HF a I'entrée E2 de la
seconde carte. La sortie S2 de cette
carte sera branchée au téléviseur.

A la mise sous tension, I'image doit
apparaitre rapidement en clair.
Régler les ajustables RV1 des deux
cartes pour trouver une position qui
offre une image bien définie et stable.
Ce reglage n'est normalement pas
| critiqgue avec une source en noir et
. blanc. Vérifier alors, en reliant la sor-
tie du recepteur HF a 'entrée du télé-
viseur, que I'image est bien cryptée.

Altération de I'image

Le principe de fonctionnement de ce
| crypteur/décrypteur requiert que le
signal vidéo soit numérisé deux fois.
De plus, pour faciliter la réalisation,
nous avons renoncé a un circuit
double face avec plan de masse,
| ainsi gu'au blindage de la section
| numerique, trés prolifiqgue en bruit,
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Ces simplifications ont pour résultat
la présence d'un niveau de bruit
significatif sur l'image lorsqu'elle est
sombre. Celui-ci se révéle par la
venue de bandes horizontales alter-
nees faiblement contrastées qui défi-
lent verticalement. Il est di au bascu-
lement cyclique des voies (1} et (2)
toutes les trente-deux lignes.

Pour un usage avec des caméras de
video-surveillance qui fournissent
des images toujours suffisamment
lumineuses, ces défauts sont cepen-
dant négligeables.

Il est également possible d'utiliser les
reglages contraste/luminosité du
moniteur pour atténuer davantage
encore le phénoméne.

Les systemes de transmissions HF
peuvent egalement renforcer ce bruit
si leurs condensateurs de liaisons
sont de capacité trop faible. En effet,
ces condensateurs se chargent a la
valeur moyenne du signal vidéo qui,

d'ordinaire, change de fagon assez
continue de ligne en ligne. Du fait du |
brassage des lignes di au cryptage,
cette valeur moyenne varie de fagon |
abrupte.

Si le condensateur n'a pas une capa-
cite suffisante pour absorber ces
changements, il peut en résulter une |
altération de la référence du palier de ‘
noir, créant des lignes artificiellement |
plus sombres et d'autres plus claires.
Ceci est particulierement visible en
bas de l'image ou les lignes images
sont mélangées aux signaux de syn- |
chronisation trame. C'était le cas .
avec le transmetteur Thomson VS270 |
qui a servi a tester ce montage, mais |
encore une fois, ce défaut n'appa-
raissait que lorsqu'une région trés
sombre était située en bas alors que |
le reste de I'image était lumineux.
L'utilisation du montage avec une |
source couleur PAL n'est a prioti pas
impossible, cependant le réglage du

montage est un peu plus délicat et le
niveau de bruit plus élevé. Une petite
bande decolorée fixe apparait par-
fois. Deébuter le réglage en plagant les

| deux ajustables RV1 a mi-course et

utiliser toutes sortes d'images afin de
trouver un bon compromis.

D'autres cryptages

Le cryptage utilisé ici n'est pas res-
trictif. D'autres cryptages sont pos-
sibles, soit en utilisant une table de
reference plutét qu'une simple for-
mule de complémentation/permuta-
tion, soit en utilisant difféeremment les
capacités du montage. Par exemple,
on peut imaginer un cryptage par
groupe de vingt-cing lignes qui serait
ainsi périodique tous les écrans de
625 lignes. L'image serait alors stable
mais découpée en fines tranches,
O. VIACAVA
oviacava@free.fr
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Un thermometre parlant...
au telephone

Vous étes parti pour
quelque temps de chez
vous ou étes propriétaire
d’une résidence secon-
daire. C’est I'hiver. Le
chauffage doit continuer
a fonctionner, méme a
allure reéduite, afin de ne
pas exposer les canalisa-
tions aux risques liés au
gel. Savoir que tout se
passe bien, en particulier
que le chauffage n’est
pas tombé en panne,
vous rassurerait. Rien de
plus simple avec notre
thermometre parlant.

rice a ce montage, il
vous suffira de télepho-
ner pour étre renseigné
instantanément sur la
température de votre intérieur. Un
thermemetre ..
dra ou gue vous soyez.

Principe

Le montage comporte deux modules
distinets :

- un « thermometre parlant »

- un « télephone »

Il n'est pas necessaire de realiser le
second module, qui est une option,
si vous n'étes pas intéressé par la
transmission a distance de la tempé-
rature par télephone.

La mesure de la température s’effec-
tue par la mise en ceuvre d’une sonde

. parlant vous répon- |

LE « THERMOMETRE PARLANT »

thermique trés courante : il s'agit du

LM35 dont la caractéristique essen-
tielle est la production d’'un potentiel
de sortie rigoureusement proportion-
nel & la température, contrairement a
la CTN, dont la variation de la résis-
tance a une allure logarithmique. La

restitution vocale de la température |

nY 3I3E v et raricueroticpoe, cor [

est basée sur la mise en ceuvre d'une |
meémoire analogigue courante : le cir-
cuit ISD 2590 ou 2560.

Une foig les deux modules couplés,
le processus d'interrogation est le
suivant :

- appel du numero correspondant a la
ligne fixe sur laquelle est branché le
module,

- le dispositif décroche aprés environ
dix sonneries, dissuadant ainsi un
éventuel correspondant ignorant la
présence de ce montage,

- le module « thermométre » se met
en relation avec le module « téléphone »,
- la restitution vocale se réalise par
I'annonce périodique (toutes les cing
secondes) de la température,

- au bout de 30 a 40 s, le dispositif
raccroche.

Alimentation

L'energie provient du secteur 230 V
par l'intermédiaire d'un transforma-
teur dont le secondaire, obligatoire-
ment a deux enroulements, délivre
deux tensions alternatives de 6 V
(figure 1).

Le point commun des enroulements
secondaires constitue la référence (0)
de l'alimentation symétrique essen-
tiellement constituée de deux régula-
teurs, un positif et un négatif, REG 1
et REG 2. Les capacités C1 et C2
assurent le filtrage.

[FRCMICIUE PERATILE

On obtient ainsi une alimentation pré-
sentant trois sorties : la polarité « + 6 V »,
la polarité « - 6 V » et la polarité « 0V »,
Comme nous le verrons ultérieure-
ment, le recours a une alimentation
symeétrique est ici nécessaire de par
la mise en ceuvre d’'un amplificateur
opérationnel.

En revanche, toute la partie logique,
située en aval, est alimentée par un
potentiel de +5,4 V, étant donné la
chute de tension introduite par D8.
La capacité C15 effectue un complé-
ment de filtrage. Le « - » de cette
seconde partie d'alimentation est la
polarité « 0 V » issue de I'alimentation
symetrique.

Enfin, la mémoire analogique est
découplée, a son tour, de cette partie
logique par D9 et C16 pour disposer
d'une alimentation de prés de 5V,
valeur imposée par les caractéris-
tiques du circuit 1ISD 2590.

Appréciation de la température
C'est la sonde LM 35 qui mesure la
température ambiante environnante.
Un tel circuit intégré présente sur sa
sortie un potentiel nul pour une tem-
pérature de 0°C.

Pour une température supérieure, le
potentiel délivré correspond a une
valeur de 10 mV par degré. Par
exemple, si la température ambiante
est de 20°C, le potentiel disponible
en sortie du LM 35 sera de 0,2 V.
Une telle valeur est trop faible pour
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étre exploitée par la suite en vue d'un |

traitement digital. Il est donc néces-
saire de I'amplifier. C'est le rdle de
IC1. Ce dernier est monté en amplifi-
cateur « non inverseur ». Dans ce
type d'utilisation, la sortie de I'ampli-

ficateur délivre un potentiel rigoureu- |

sement proportionnel a celui injecté
sur son entrée (e+). Le coefficient de
proportionnalité, autrement dit le gain
de cet étage, est déterminé par la
relation :

R1 4+ A1
R1

Dans le cas présent, il est de I'ordre
de 18. Il dépend essentiellement de la
position du curseur de |'ajustable A1,
Nous indiguerons ultérieurement
comment le régler a sa valeur opti-
male,

Gain =

n' ABE o el troricoepron oo ey || 1O

Exemple

FPosition IC5

10010soit18

(sens de lecture A5 — Q1)

| Schémas équivalents |

Génération

d’une rampe de potentiels

A l'occasion de chaque cycle de
mesure, le compteur binaire IC5, dont
nous verrons ultérieurement le « pilo-
tage », part de sa position zéro en
passant successivement par la posi-
tion 1, puis 2 et ainsi de suite. Il peut
ainsi aller jusgu'a la position maxima-
le de 32 (figure 2). C'est ce qui se
produit en cas de dépassement de la
capacité maximale de comptage.
Nous verrons que, dans les cas nor-
maux, I'avance du compteur cesse
pour une position donnée entre 1 et 32.
Les sorties binaires (Q1 a Q5) de ce
compteur sont reliées a des résis-
tances qui rejoignent un point com-
mun. Les valeurs de ces résistances
réepondent aux régles suivantes :

HCIIE PRATICLA

- si R est la valeur de la résistance
montée sur une sortie Qn donnée,
celle qui est montée sur la sortie
Qn-1 se caractérise par une valeur
double, soit 2 R
- le sens de croissance des résis-
tances va dans le sens inverse des
poids binaires des sorties
En appliquant ce principe, on obtient
le groupement suivant :

Sur Q5 : 160 kg2

Sur Q4 : 80 kQ

Sur Q3 : 40 kL

Sur Q2 : 20 kQ

Sur Q1 : 10 k&2
Grace a cette disposition des résis-
tances, le potentiel relevé au point
commun est proportionnel a la posi-
tion binaire du compteur.
La démonstration mathématique de
cette régle est relativement com-
plexe. Nous n'allons pas la faire. En
revanche, pour la vérifier, prenons par
exemple la position (18) de IC5. La
notation binaire de cette valeur est :
10010 (sens de lecture Q5 — Q1).
Cela nous permet de tracer le sché-
ma équivalent repris en figure 2.
En calculant les valeurs des résis-
tances equivalentes montées en
parallele, on peut ensuite déterminer
la fraction (u) de la valeur V, tension
d’alimentation de IC5.
On constate que, dans le cas de
I'exemple traité, on obtient bien :
18
31
En définitive, pour la position 0
(00000) de IC5, on a (u) = 0, tandis
que pour la position 31 (11111), on
aboutit a (u) = V.
Pour une position « n » du compteur :

u=

n

31

La rampe de potentiels progressifs
obtenue est une droite ou, plus exac-
tement, une succession de marches
d'escalier. Grace a la présence de
C17, les effets saccadés de la mon-
tée de la rampe sont atténués, si bien
que l'on assiste a une montée régu-
liere et quasi continue du potentiel.

-]

Mesure de la température

L'amplificateur opérationnel (I} de
IC1 est monté en comparateur de
potentiel. Son entrée inverseuse (e-)
est reliée a la sortie de 'amplificateur |,
tandis que son entrée non inverseuse



(e+) est en relation avec le point com-
mun des résistances évoqué au para-
graphe précédent.

A titre d'exemple, prenons le cas
d’une température de 20°C.

Nous avons vu que, pour cette valeur,

le potentiel délivré par la sortie de la |

sonde thermique était de 0,2 V. Suite
a l'amplification produite par I'ampilifi-
cateur (I) de IC1, avec un gain de 18,
le potentiel alors présenté sur I'entrée
inverseuse (e-) de I'amplificateur (I)
estde 3.6 V.

Au debut du cycle de comptage de
IC5, le potentiel présenté au point
commun des résistances est beau-
coup plus faible que cette valeur de
3,6 V. Il en résulte, sur la sortie de
lamplificateur (), la présentation
d'un potentiel voisin de -6 V. Au
niveau de la cathode de D7, le poten-
tiel mesure est donc de 0 V, étant
donné la présence de R32 et le blo-
cage réalisé par la diode D7,

Cette situation subsiste tant que le
potentiel au point commun des résis-
tances reste inférieur a 3,6 V. Dés que
cette valeur est légérement dépas-

see, le potentiel présenté sur 'entrée |

non inverseuse (e+) devient supérieur
a celui de I'entrée inverseuse. La sor-

tie du comparateur passe a un poten- |

tiel voisin de 6 V. Sur la cathode de
D7, on reléve alors un potentiel de 5,4 \/
valeur qui, rappelons-le, correspond
a la tension d’alimentation de IC5.
On peut déterminer la position que le
compteur occupe a ce moment en
appliguant la relation mise en éviden-
ce au paragraphe précédent.

v—-- T = 20,6666 c'est a dire 21
Nous verrons plus loin que le comp-
tage cesse a ce moment pour per-
mettre la restitution vocale de la
valeur de la température.

Commande

de la restitution vocale

La sortie de la porte NOR (lll) de 1C2,
normalement a I'état « bas », passe a
I'état « haut » pour I'une ou l'autre
des deux raisons suivantes :

- le potentiel sur I'entrée non inver-
seuse du comparateur devient supé-
rieur a celui de l'entrée inverseuse
(cas normal évoqué ci-dessus)

- le compteur a dépassé la position

| 31 (11111) pour arriver a la position
32 (100000). Dans ce cas, |'état
|« haut » apparaissant sur la sortie Q6
| du compteur fait basculer la sortie de
la porte NOR (IV) sur I'état « bas ».
Rappelons que ce cas est exception-
nel. Il se produit uniquement si la
‘ capacité de mesure du thermométre
est dépassée.
L'apparition d’'un état « haut » sur la
sortie de la porte NOR (illl) de IC2
commande le déclenchement de la
bascule monostable constituée des

portes NOR (I) et (Il) de IC2, étant |

‘ donné que I'inverseur 11 est placé sur
la position « N » (Normal).

La bascule monostable délivie un
etat « haut » dont la durée est
réglable grace a I'ajustable A2, Cette
durée est de I'ordre de 2 s. On assis-
te donc a l'apparition d'un état
« bas » de la méme durée sur la sor-
tie de la porte NOR (lll) de 1C3.

Nous vetrons que cette action com-
mande la restitution vocale de la tem-
pérature. L'allumage de la led rouge
(L) signalise la réalisation de cette
commande.

Neutralisation

de Pavance du compteur IC5
L'état « haut », issu de la sortie de la
porte NOR (lll) de IC2, déclenche
également une seconde bascule for-
mee par les portes NOR (I) et (Il) de
IC3. La sortie de cette derniére passe
aussitot a un état « haut » d'une durée
de l'ordre de 5 s.

Pendant cette méme durée, la sortie
de la porte NOR (IV) de IC3 présente
un état « bas ».

Cela a pour conséquence le blocage
de l'oscillateur que forment les portes
NAND (1) et (ll) de IC4.

C’est cet oscillateur qui était a I'origi-
ne de l'avance du compteur IC5. Le
compteur reste donc bloqué sur la
position qu’il occupait au moment du
declenchement du comparateur.

. Commande
| d’un nouveau cycle de mesure
Lorsque la sortie de la bascule mono-
| stable formée par les portes NOR (1)
et (ll) de IC3 repasse a sa situation de
repos, la sortie de la porte NOR (V)
| du méme circuit intégré présente un
| front ascendant. Ce dernier est aussi-
| tot pris en compte par le dispositif

Domotique

| dérivateur formé par C7, R4 et R5.

. En particulier, sur I'entrée de remise a
zéro « R » de IC5, on note I'apparition
d'une bréve impulsion positive due a
la charge rapide de C7 a travers R4.
Le compteur IC5 est remis a zéro.

En méme temps, I'entrée de com-
mande de |'oscillateur NAND (I) et (1)
de I1C4 étant de nouveau soumise a
un état « haut », celui-ci entre en
action. Il délivre sur sa sortie des cré-
neaux de forme carrée, caractérisés
par une période d’environ 50 ms. Le
trigger de Schmitt, que forment les
portes NAND (lIl) et (IV) de IC4, ache-
mine ces signaux sur l'entrée de
comptage « @ » de IC5. Ce dernier
redevient actif. Il amorce un nouveau
cycle de comptage, ce qui a pour
effet de produire 4 nouveau la rampe
| de potentiels croissants évoquée

préalablement.

Organisation de I’adressage
de la mémoire vocale

| La plage de mémorisation du circuit
integré ISD 2590 comporte six cents
segments correspondant a une
| durée élémentaire de 150 ms chacun.
La plage totale représente donc 90 s
d'enregistrement analogique.
Chacun de ces six cents segments
est accessible par les dix entrées de
programmation notées A0 a A9. Bien
entendu, cet adressage est du type
binaire. Si on désirait, par exemple,
s'adresser au segment n°459, il
conviendrait auparavant de décom-
poser ce nombre en puissances
entieres de (2) afin d’aboutir a sa
notation en mode binaire. :

458 =256 + 128 +64 +8+2 + 1
soit :

458 =284+ 274 26420 4214 20
L'écriture binaire de 459 est alors :
111001011 et la programmation des
entrées-adresses serait celle du
tableau | ci-aprés :

| A6

AB | AT Ad | A3 | A2 A0
] SN O (e - O - 1

A9 A5 Al

Les quatre entrées A0 a A3 de IC6
étant reliées en permanence a I'état
« bas », c’est I'entrée A4 qui corres-
pond aux unités.

C'est elle gui est en relation avec la
sortie Q1 de IC5. L'entrée A5 est
reliée a Q2 et ainsi de suite, pour ter-
| miner par la relation A9 — Q6.
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Position - Annonce
rogrammation
e e 5 s| vosale
1 _[0]01010/0/1]| <1degré
| 2 0|0(0|0[1]0] 1degré
|3 1010101011/ 1] 2degrés |
4 (0]/01011/0|0| 3degrés
5 [0/0[0[1]0]1] 4degres
.6 |0/0/0/1]1]0]| 5degrés |
7 R 6 degrés |
|8 10]0/1/010/0] 7degrés |
| 8 0]0]1]0[(0|1]| Bdegrés
10 [0]0 1/0/1]0] 9degrés
11 0/0]1]0[1[1] 10degrés
|12 0/0[1{1/0]0| 11degrés
13 1010/ 111]0[1] 12 degrés |
14 010 1111110 13 degrés
15 1001 /1]1]1] 14 degrés |
16 (0j|1]0[0j0]0O 15 degrés
17 _|0[1/0]010|1] 16degrés
18 010010 17 degres
19 (0[1]0]0f{1]1 18 degrés
20 10/110/1]0]0]| 19degrés
21 _10f1]0/1]0] 1] 20degrés
22 Glaalti11a] 21 degres
2301|011 1] 22 degrés |
24 [0[1]71]0[0[0] 23 degrés
25 [0/ 1[1]0[0] 1] 24degrés |
26 [0 1[1]0] 1] 0] 25degrés
27 _[0[1[1]0]/1]1] 26 degrés
28 [0]1[1] 170/ 0] 27 degrés
29 101 [1]1]0] 1] 28 degrés_
30 [0[1]1[1[1]0] 29 degrés
31 011111 1] 30degrés.
32 1/0(0{0|0[0 > 30
Ll L[] degrés
Tableau If

Avec ce type d'organisation de la
memoire, ['avance d’un pas élémen-
taire du compteur IC5 correspond a
une avance de 2, soit seize seg-
ments elémentaires de la meémoire
ISD. Cela revient a disposer de seize
segments consécutifs pour chague
position du compteur, ce qui repré-
sente 0,16 s x 16 = 2,4 s d’enregis-
trement vocal. Cette durée suffit lar-
gement pour une restitution vocale
du type « 23° », par exemple.

Le compteur IC5 pouvant occuper les
positions 1 & 31, nous affecterons :

- la température de 2°C a la position 3 |

- la tempeérature de 30°C a la position 31
- les températures supérieures a 30°C,
lorsque la capacité de mesure est
dépassée et que la sortie Q6 de IC5
passe a I'état « haut »,

A noter que I'on peut aussi faire appel
a un circuit ISD 2560. Ce dernier n'a
que 60 s de possibilité d'enregistre-
ment. Il comporte également six
cents segments eléementaires, mais
chacun correspond seulement a une

durée de 100 ms. On ne dispose donc

plus que de 0,1 s x 16 = 1,6 s pour faire
une annonce de température.

Par ailleurs, il conviendra, dans ce
cas, de diminuer la durée de I'état
« haut » généré par la bascule mono-
stable formée par les portes NOR ()
et (I} de IC3, en agissant sur le cur-
seur de |'ajustable A2. Il est conseillé
de ne pas dépasser 1,5 s.

" Restitution vocale

Tant que I'entrée Play/Record (P/R)
est soumise a un état « haut », le cir-
cuit 1SD2590 fonctionne en mode
restitution. Lorsque I'on soumet

| simultanément les entrées (CE) et

(PD) a un état « bas », la restitution de
I'enregistrement prend son départ.
Plus exactement, un pointeur interne
se place sur le segment de mémori-
sation correspondant a I'adressage
auquel sont soumises les entrées AD
a A9. La vitesse de restitution est
pilotée par un quartz interne. Elle est
evidemment la méme que celle qui a

| ete appliquée al'enregistrement préa-
labie. Nous reviendrons sur cet enre- |

- les températures inférieures 4 1°C a

la position 1 de I1C5
- la température de 1°C a la position 2

nt EBG v el Lrondepoepra bl corr [ e N

gistrement au paragraphe suivant.

Reprenons le cas de I'exemple numé-
rigue de 20°C pour lequel le comp-
teur IG5 s'était arrété sur la position

21, Les entrées An du circuit ISD sont |

' Réalisation pratique

alors soumises aux niveaux logiques
010101 (sens A9 — A4). Au niveau du
haut-parleur branché entre les bro-
ches (SP +) et (SP -, on entendra alors
I'annonce vocale : « Vingt degrés ».
A noter que grace a l'inverseur 13, |l
eslt possible de diriger les signaux
vocaux, soit vers le haut-parleur, soit
vers la ligne teléphonique.

Il est important que les entrées (CE)
et (PD) repassent a leur état « bas »
de repos des la fin de I'annonce.
C’est la raison pour laquelle la tem-

ILIE FRATICQUIL

porisation de la bascule monostable
NOR (1) et (Il) de IC2 doit étre réalisée
avec soin. Faute de cette précaution,
si cette durée était trop longue par
exemple, on risquerait d'entendre le
début de I'annonce de la température
enregistrée a la suite, c'est-a-dire
« Vingt et un degrés ».

Enregistrement préalable
Lorsque I'on place l'inverseur 12 en
position Enregistrement (E), I'entrée
(P/R) est soumise a un état « bas »,
Le circuit ISD est prét pour un enre-
gistrement vocal. Celui-ci se déclen-
che dans les mémes conditions que
pour la restitution, a savoir un état
« bas » sur les entrées (CE) et (PD).
Le debut de 'enregistrement se situe,
bien entendu, sur le segment interne
deésigné par I'adressage.

Gréce aux six interrupteurs de pro-
grammation IR, il est possible de réa-
liser 'adressage désiré (photo A).
Toujours dans le cas de I'exemple de
20°C, ces interrupteurs sont a posi-
tionner de fagon a obtenir la configu-
ration 010101 (sens interrupteur 1 —
interrupteur 6). Bien entendu, le
compteur IC5 doit étre retiré de son
support pour cette opération.
L'inverseur |1 est également a placer
sur position (E). Ainsi, en appuyant
sur le bouton-poussocir BP, on pro-
vogue le declenchement de la bascu-
le monostable NOR (I) et (Il) de 1C2.
Pendant I'allumage de la led rouge, il
convient alors de prononcer disting-
tement devant le microphone, I'an-
nonce « Vingt degrés »,

On reéalise ainsi I'enregistrement
prealable pour les trente-deux cas
evoqués précédemment.

Le tableau Il résume cet enregistre-
ment préalable.

La figure 3 reprend le tracé du circuit
imprimé, lequel appelle peu de
remarques.

Comme toujours, il convient de se
procurer les différents composants
afin d’étre en mesure de modifier

eéventuellement le tracé de celui-ci en

cas de differences de brochages ou
de dimensionnements de compo-
sants tels que les inverseurs, par
exemple.
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Quant a la figure 4, elle illustre I'in-

sertion des composants. Attention [ S —— 1

surtout a l'orientation des compo- P

sants polarisés tels que les conden- | p [ .
sateurs électrolytiques, les diodes et | o I
les circuits intégrés. | | pr—y |
La figure 5 rappelle le brochage dela | I ‘
sonde LM 35, des régulateurs de ten- -0 !

sions et du circuit 1ISD2590.

Dans un premier temps, seul le circuit

IC2 sera inséré dans son support. Par | L l l !
ailleurs, les curseurs des deux ajus- | \
tables seront a placer en position | L '
médiane. S'agissant d'ajustables multi- | ?

tours, cette opération est a réaliser a |
I'aide d'un chmmetre.

Réglage de Pajustable A2
L'inverseur |1 positionné sur (E), |
appuyer sur le bouton-poussoir BP. g
Le reglage consiste & obtenir une |
durée d'allumage de la led rouge (L) |
de I'ordre de 2 s, Procéder par appro-
ches successives.

Rappelons que cette durée doit étre
réduite & 1,5 s en cas d'utilisation ‘
d'une mémoire ISD 2560.

Enregistrement préalable

Il convient de positionner I'inverseur
12 sur (E) et d'insérer IC6 dans son
support. A l'aide du tableau de pro-
grammation et en positionnant a |
chaque fois les six interrupteurs IP
sur les positions requises, il suffit
d’enoncer devant le microphone,
pendant I'allumage de la led rouge, la
temperature  correspondante &
chaque ligne de programmation. Si
on se trompe, il suffit de recommen-
cer : un nouvel enregistrement efface |
automatiquement I'enregistrement |
précedent.

Réglage de 'ajustable A1 | o Ry

Les inverseurs I1, I2 et I3 sont a pla- [ [ 15D 2500 | 7] o 5

cer sur la position « Normal » (N3). x2 [} 8] ci O !

Tous les circuits intégrés sont a insé- A [a] 5] EOM . ] |

rer dans leurs supports. Les six inter- | a4 [£] [24] PO e ‘

rupteurs de programmation sont a As [g 23] CE ‘

placer en position 0. A6 [7] [22] GVF

Aprés la mise sous tension, le systé- A7 [e] 27] AnaouT

me annonce une température qui a8 [5] [20] ANAIN

n'est pas nécessairement la bonne. A8 1o} 18] AGC .

En prenant un thermometre comme | "™ [1] 18] e Rer cfirke \7 ‘

référence, tourner le curseur de Ves 1] E_M‘C |

I'ajustable A1 dans un sens ou dans V:AE $ :;m

I'autre pour obtenir une annonce de ig] ¢ :
|

température correcte.

n? 3AE www.electroniguepraticue. com ELECTROMIQUE PEATICU
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Vers télephone
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Transfo 1 RE(G2
MES
REG1
— 230V EMS
Nomenclature ' LE MODULE « TELEPHONE »

MODULE « THERMOMETRE »

Résistances

R1 & R9 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R10: 3,3 k& (orange, orange, rouge)
R11 : 68 ke (bleu, gris, orange)

R12, R13 : 100 k€ (marron, noir, jaune)
R14 a R20 : 470 k.2 (jaune, violet, jaune)
R21: 2,2 ke (rouge, rouge, rouge)
R22 : 5,1 ke2 {vert, marron, rouge)

R23 : 4,7 Q (jaune, violet, or)

R24, R25 : 10 k&2 - 1 % (marron, noir,
noir, rouge)

R26, R27, R28 : 20 k&2 - 1 % (rouge,
noir, noir, rouge)

R29 : 49,9 kQ - 1 % (jaune, blanc,

blanc, rouge)

R30 : 30,1 k&2 - 1 % (orange, noir, mar-
ron, rouge)

R31 : 150 k2 - 1 % (marron, vert, noir,
orange)

R32 : 10 k&2 {(marron, nair, arange)
A1, A2 : ajustables de 220 kLy/25 tours
/axe vertical

Condensateurs

C1, C2; 2200 pF/25 Vv
C3, C4, C5 : 100 puF/25 v
C6: 22 uFi2s v
C7,C8:0.1 uF
S22 uF

E1s 1 nk

G111, C12 0,47 uF
C18:4,7 uF/25 v
C14 : 47 uF/5 V

C15 : 100 uF/25 V

m 33A v cler Cromicuepraticp e oo |

C16 : 1000 pF/25 v
C17 : 10 pF/25 vV

Semiconducteurs

D1aD7:1N 4148

D8, D9 : 1N 4004

L : led rouge © 3 mm

REG1 : 7806

REG2 : 7906

Pant de diodes

SOND : Sonde thermomeétrique LM 35
IC1: LM 358

IC2, IC3 : CD 4001

IC4 : CD 4011

IC5 : CD 4040

1C6 @ ISD 2590 ou ISD 2560 — mémoire
analogique (voir texte)

Divers

17 straps (9 horizontaux, 8 verticaux)
M : microphone Electret
Transformateur 230 V/2 x 6 V/2 5 VA
11,12, 13 : inverseurs unipolaires

IP : groupe de 6 interrupteurs « dual in
line »

BP : bouton-poussoir

1 support 8 broches

1 support 12 broches

3 supports 14 broches

1 support 16 broches

1 support 28 broches

1 bornier soudables 2 plots

HP : haut-parleur 8 /0 55 mm
Embase femelle CINCH

FOTIONICUIE FPRATICHIE

Alimentation
L'alimentation est tout a fait clas-
sique. Un transformateur délivre sur
son enroulement secondaire un
potentiel alternatif de 12 V dont un
pont de diodes redresse les deux
alternances (figure 6).
La capacite C1 effectue un premier
filtrage. Sur la sortie du régulateur
| 7812, on reléve une tension continue
stabilisee a 12 V.
La capacité C2 réalise un complé-
ment de filtrage, tandis que C5 fait
office de capacité de découplage.
L'allumage de la led verte L1 signali-
se la mise sous tension du montage.

Traitement des signaux d’appel
En situation de veille, les deux relais
REL 1 et REL 2 sont ouverts. Tant que
la ligne telephonique est « libre », on
reléve une tension continue de 52 V 4
ses bornes de raccordement.
Lorsque des sighaux de sonnerie
| . d'appel » se présentent, ces der-
niers sont transmis au montage par
l'intermediaire du contact « commun/
repos » du relais REL 2.
Rappelons que ces signaux ont une
allure sinusoidale et se caractérisent



+12V

Transfo 1

230V

IC3
| CD4060

o
=
o
=
)
&
o
| @
@
[
2 Module
« thermomeétre »

: I

— 1.5 VA
R1
c1
Y
Module

« thermometre »

D5 8 ]
gL

1N4148 i
—_—
100 pF
3/4.1C1 e
CD4001
c12
0,47 yF

Domotique

T2

2V BCK46
> R21 R13
R17 100 kQ 10 k2
10 kQ2

r@;—_ﬁ_‘;@:ﬁwﬁ_"‘ mﬁae
SRS o

par une fréquence de 25 Hz avec une
amplitude entre « minima » et « maxima »
de 'ordre de 100 V.

Les signaux transitent par la capacité
C11 et une fraction seulement de
I"amplitude est prélevée au point
commun des résistances R5/R7,
avant d’étre transmis a la base du
transistor T1 par l'intermédiaire du
condensateur C8.

Sur le collecteur de T1, on reléve des
creneaux de 40 ms de période et cali-

e fios R19/100 k2
1N4148 Dy 22k i
1N4148 - " 5
{1 l}
6
Ic2 —
CD4081 470 F
R10 D8
10 k2 i 1N4148 R11
S — -.... - ”
2 10 ke
12 [*113
5
— CO
22 uF
R2
R18 22k R23
820 ki) 180 k2
Led2
rouge
------ . . . . T 0k

brés au potentiel d’alimentation de 12 V,
La porte NOR (IV) de IC1, dont la sor-
tie est a I'état « bas » en situation de
veille, les inverse. On observe alors
sur cette sortie une suite d'impul-
sions positives lors des sonneries.

Premiére intégration

des signaux d’appel

Rappelons que les sonneries se suc-
cedent avec une périodicité de 5 s se
décomposant comme suit :

n® 334 www.electronicuepratioue, com ELECTRONIQUE PRATICL

- 1,7 s de sonnerie

- 3,3 s de silence

Les impulsions de 40 ms, qui sont
deélivréees par la sortie de la porte
NOR (V) de IC1, sont prises en
compte par le dispositif intégrateur
formé par D7, R10, R18 et C9.

Lors des sonneries, on enregistre un
potentiel voisin de 10 V sur les
entrées réunies de la porte AND (1) de
IC2. La capacité C9 se charge, en
effet, lors des états « haut » succes-
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sifs d'une durée de 20 ms et ne peut
que se decharger dans R18 qui est
caractérisée par une valeur plus
imporiante. La sortie de la porte AND (1)
restitue alors des élats « haut » bien
établis lors des phases « sonneries »,
Il en est de méme en ce qui concerne
la porte AND (IV) dont la sortie ali-
mente la led rouge L2 par I'interme-
diaire de R2. La led L2 s'allume et
s'éteint au rythme des sonneries.

Seconde intégration

des signaux d’appel

Lors des sonneries « d'appel », la sor-
tie de la porte AND (l) présente une
succession d'etats « haut » d'une
duree de 2 a 3 s, a une périodicite de
5 s. Ces états « haut » subissent alors
une seconde intégration par le systé-
me integrateur que forment D8, R11,
R23 et C4. Sur la sortie de la porte
AND (lll), on releve ainsi un eétat
« haut » continu pendant toute Ia
durée des sonneries « d'appel ».

n’ 33D wawwww o Lronieoearabicpoe. conr B

Premiére conségquence

Par 'intermediaire de D1 et de R13,
un courant s'établit au niveau de la
jonction base/emetteur du transistor
T2 qui se sature aussitot.

Les contacts du relais REL 1, dont la
hobine est montée dans le circuit col-
lecteur de T2, se ferment. La fermetu-
re est signalisée par I'allumage de la
led jaune L3. Ses contacts commun/
travail « G1/T1 » établissent alors 'ali-
mentation 230 V du module « thermo-
metre ». Ce dernier devient ainsi opé-
rationnel et « entame » son fonction-
nement.

La restitution périodique du message
vocal est transmise dans l'un des
deux enroulements de 6 V d'un
second transformateur dont I'enrou-
lement primaire est
induction, les signaux correspondant
au message vocal sont, bien entendu,
disponibles aux bornes du second
enroulement de 6 V. Mais cela s’arré-
te a ce niveau etant donne que le cir-

inutilisé. Par
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cuit aval de ce second enroulement
reste ouvert pour le moment.

Prise de ligne

Pendant toute la durée des sonneries
« d'appel », I'état « haut », disponible
sur la sortie de la porte AND (lll) de
IC2, a pour effet de charger progres-
sivement la capacité C10 a travers
R24. Au bout d’une minute, le poten-
tiel sur les entrées reunies de la porte
AND (Il) atteint environ 6 V, ce qui fait
basculer cette porte. Sa sortie passe
a I'état « haut ». La vitesse de ce bas-
culement est encore accélérée par le
trigger de Schmitt formé par la porte
AND en question et ses résistances
peripheriques R12 et R19.

Le transistor T3 se sature et le relais
REL 2 se ferme. La led jaune L4 signa-
lise cette fermeture. |l s'établit alors
une continuité entre le « + » et le « - »
de la ligne télephonigue par la mise
en série de R26 et du second enrou-
lement du transformateur n°2. C'est
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la prise de ligne. La tension de cette
Nomenclature derniere chute a environ 15 V. Le

MODULE « TELEPHONE »

Résistances

R1, R2, R3, R4 : 2,2 k2 (rouge, rouge,
rouge)

R5, R6 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R7 a R17 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R18 : 820 kQ (gris, rouge, jaune)

R19, R20, R21, R22 : 100 k& (marron,
noir, jaune)

R23 : 180 kQ (marron,gris, jaune)

R24 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R25 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R26 : 330 ©/2 W (orange, orange,
marron)

Condensateurs
C1:2200 uF/25 Vv
C2,C3,C4: 100 yF/25 v
C5:0,1 pF

C6:1nF

C7,C8:0,22 pyF

C9:22 uF/25 Vv

C10 : 470 uF/25 V
GC11:0,22 yF/400 v
C12: 0,47 pF

Semiconducteurs

D1aD8: 1N 4148

D9, D10 : 1N 4004

L1 : led verte @ 3 mm

L2 : led rouge @ 3 mm

L3, L4 : leds jaunes @ 3 mm
T1, T2, T3 : BC 546 ou BC 547
IC1: CD 4001

IC2 : CD 4081

IC3 : CD 4060

Divers

5 straps (3 horizontaux, 2 verticaux)
Transfo 1 et Transfo 2 : transformateurs
230 V/ 2 x 6 V/1,5 VA

2 supports 14 broches

3 supports 16 broches

Pont de diodes

REL 1 et REL 2 : relais 12 V/2 RT
(Finder série 3022)

REG : régulateur 7812

2 borniers soudables 2 plots

Embase femelle « CINCH »

Prise femelle 230 V pour circuit imprimé

message vocal periodique issu du
module « thermométre » est alors
injecté dans la ligne et devient
audible dans celle-ci.

Comme nous l'avons déja indiqué en
debut d’article, cette temporisation
relativement importante (prés de dix
sonneries) avant la prise de ligne est
volontaire. Elle est censée dissuader
un eéventuel correspondant ignorant
la présence du dispositif et qui, de ce
fait, raccrochera ainsi son combiné
au bout de cing ou six sonneries.

Armement du dispositif

de temporisation

Les portes NOR (I) et (ll) de IC1
constituent une bascule R/S.
Rappelons le fonctionnement d’un tel
montage.

Toute impulsion positive sur I'entrée
(6) a pour effet de présenter un état
« haut » stable sur la sortie (3) de la
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bascule. De méme, toule impulsion
positive sur l'entrée (1) a pour conse-
quence le passage de la sortie de la
bascule sur son etat « bas » de repos.
A noter que ces étals sont inversés
sur la sortie (4) de la bascule R/S.

A observer également, qu’au moment
de la mise sous tension du montage
ou suite au rétablissement du courant
suite a une coupure par exemple, la
capacite C3 se charge rapidement a
travers R17. Il en résulte un bref état
« bas » sur les entrées reunies de la
porte NOR (lll) de IC1, et donc un état
« haut » fugitif sur la sortie de cette
méme porte. Il en résulte également,
par 'intermédiaire de D5, I'initialisa-
tion automatique de la bascule R/S
sur son etat de repos.

Le front montant issu de la sortie de
la porte AND (Il), qui est a I'origine de
la prise de ligne, est pris en compte
par le dispositif de dérivation forme
par C12 et R25, Cela se traduit par
I'apparition d'une breve impulsion
positive sur 'entrée (6) de la bascule
R/S, ce qui a pour conséquence son
armement.

Des la prise de ligne, les sonneries

cessent. Il en résulte, peu de temps
apres le passage a I'état « bas » de la
sortie de la porte AND (lil) et, encore
un peu plus tard, le passage a ['état
« bas » de la sartie de la porte AND (I1).
Sans precaution particuliere, les deux
relais s’ouvriraient a ce moment. Mais
grace aux diodes D2 et D4, les satu-
rations de T2 et T3 sont maintenues.

Temporisation de prise de ligne
Le circuit intégre reference IC3 est un
compteur comportant guatorze éta-
ges binaires montés en cascade. Tant
gue la bascule R/S est en situation de
repos, I'entrée de remise a zéro (R) du
compteur est maintenue a un etat
« haut ». Il s’en suit le blocage du

compteur dont toutes les sorties |

binaires sont a I'état « bas ».

Des gue la bascule R/S est armeée,
cette entrée (R) est soumise a I'état
« bas ». Le compteur entre en action.
En particulier, sur sa sortie @0 on
reléve un créneau de forme carrée et
caractérisé par une période de I'ordre
de 5 ms. La sortie Q14 passe alors a
I'état « haut » au bout de 213, soit
8192 creneaux élementaires.

Cela représente environ 40 s.

Au bout de cette temporisation, un
front montant se produit sur la sortie
Q14. Il est pris en compte par le dis-
positif de dérivation constitué de R16
et de C6. Il en résulte l'apparition
d'une bréve impulsion positive sur
I'entrée (1) de la bascule R/S. Cette
derniére repasse alors sur sa position
de repos. Les transistors T2 et T3 se
bloguent et les relais REL1 et REL 2
s'ouvrent.

La ligne téléphonique est restituée et
I'alimentation 230 V du module « ther-
mometre » cesse.

L'ensemble est prét pour entre-
prendre un nouveau cycle éventuel
en cas d'appel.

Réalisation pratique

Le circuit imprime du montage est
représenté en figure 7.

La figure 8, quant a elle, reprend le
plan d'implantation des composants.
Peu de remarques sont a faire sur
cette partie de la réalisation. Le mon-
tage ne nécessite aucun réglage.

R. KNOERR
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Sonnette teEecommandee

a mélodie pr'ogr-ammable

Les sonnettes télécom-
mandées que I'on trouve
dans le commerce
proposent des mélodies
diverses et variées, mais
rarement la mélodie de
nos réves. Aussi, si vous
aimez vous différencier
jusque dans les moindres
détails, vous apprécierez
le montage que nous
VOUus proposons.
| s'agit d'une sonnette télécom-
mandée dont vous pourrez pro-
grammer vous-meéme la mélo-
die. Facile a réaliser et a pro-

grammer, elle surprendra votre entou-
rage.

Les schémas

L'emetteur fait 'objet de la figure 1,
tandis que le récepteur est reproduit
en figure 2.

L'émetteur est organisé autour d'un
encodeur MC145026 (U1) et d’'un émet- |

teur HF Aurel TX 433-SAW (EMIT1),
Le circuit MC145026 fournit un signal
codé assurant une bonne fiabilité du
systeme en cas de fonctionnement
dans un environnement trés perturbé.
C'est relativement important, puisque

notre sonnette fait appel & un module |

emetteur « normalisé », pour des
questions de simplicité et de respect
de la réglementation en matiére de
téléecommunications.

En contre-partie, la bande de fré-
quences utilisée est parfois trés
encombrée. En effet, le module HF
que nous avons choisi travaille a
puissance controlée dans une bande
de fréquences normalisée de

| 433 MHz.

| pas toujours,

L'utilisation d’un tel module procure
une grande souplesse de mise en
ceuvre, mais présente un risque de
« collision » avec les nombreux sys-
temes de téléecommandes du com-

. merce. C’est surtout en zone urbaine

que cette bande de fréquences se

| retrouve trés encombrée.

Cela dit, la puissance d’émission

maximale autorisée dans cette bande |

de fréquences est trés faible afin de
limiter volontairement la portée de
I'emetteur, en vue d'éviter une géne

- mutuelle au dela d'une centaine de

métres. Toutefois, cela ne suffisant
il est indispensable
d'utiliser un systeme de codage trés
« robuste » pour écarter toute possi-
bilité d’'une commande intempestive
du systéme.

. Les circuits MC145026 (encodeur) et

MC145027 (décodeur) que nous

avons retenus offrent de nombreux .
' du circuit U1 sont pilotées directe-

avantages dans ce domaine. Le pro-

tocole de transmission utilisé permet

de garantir une transmission « inté-
gre » avec un tres bon niveau d'im-
munité face aux interférences provo-
quées par les autres télécommandes
environnantes. Bien entendu, de

nombreux systémes commerciaux |

exploitent, eux aussi, les circuits
MC145026 et MC145027. Le risque
de « collision » entre télécommandes
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basées sur la méme famille d’enco-
deurs n'est donc pas nul.

Les MC145026 et MC145027 per-
mettent cependant de choisir facile-
ment la fréquence de modulation
acceptee, a I'aide de quelques com-

| posants discrets. Combiné avec une

portée nécessairement restreinte des
télécommandes dans cette bande de
fréquences, le risque final de « colli-
sion » reste treés faible. Ce serait un
hasard assez extraordinaire que
d’avoir un vaisin situé a moins de
100 m de chez vous qui posséderait

| une télécommande basée sur un
' encodeur

MC145026 exploitant
exactement la méme fréquence de
porteuse que notre montage (a moins
qu'il ne soit lui-méme lecteur d’Elec-
tronique Pratique ). Si d’aventure ce
cas se produisait, il vous suffirait de
changer une résistance sur chacun
de vos modules pour vous prémunir
des « collisions » avec sa télécom-
mande.

Revenons au schéma de la figure 1.
Les composants qui fixent la fréguen-
ce de travail du circuit encodeur (U1)
sont C2, R1 et R2.

Les lignes d’adresse et de données

ment par le microcontréleur. Selon le
decodeur utilisé, les lignes de don-
nees peuvent devenir des lignes sup-
pléementaires d'adresse, ce qui aug-
mente le nombre de récepteurs pos-
sibles.

Pour notre étude, nous avons préféré
nous limiter aux possibilités du déco-
deur MC145027, ce dernier étant
bien plus facile a approvisionner.

STROMIQUE PRATIQUE




Nous avons donc simplement mis a |
la masse les entrées inutilisées de |
notre encodeur ainsi que le signal TE
(broche (14) de U1), ce qui active I'en- |
codeur en permanence. Ce n'est pas
génant car notre émetteur ne sera ali-
menté que quelques instants aprés
un appui sur le bouton poussoir de la
sonnette. Le signal issu du codeur
(patte (15) de U1) pilote le medule |
emetteur HF (EMIT1) sur son entrée
faible niveau (MOD VL). Le connec-
teur CN3 permet le raccordement
d’'une antenne, laquelle pourra étre
realisée a I'aide d'un simple petit brin
de fil émaillé.

L'alimentation de [I'émetteur est
confiée a une pile de 9 V raccordée a
CN1. Elle est controlée par le bouton
poussoir connecte a CN2 avant de
traverser la diode D1. Cette alimenta-
tion sert de protection contre les
inversions de polarités qui peuvent
toujours survenir en cas d'etourderie.
Le condensateur C1 permet de stoc-
ker assez d'énergie pour faire fonc-
tionner I'emetteur pendant au moins
une seconde, lors d'un appui rapide
sur le bouton poussoir. C'est néces-
saire pour garantir au récepteur un
temps suffisant pour décoder le
signal émis (lequel doit étre confirme
au moins trois fois avant de valider la
réception). i
La résistance R3 permet de limiter le |
courant de charge du condensateur |
C1 afin de ne pas solliciter la pile de
9V outre mesure, a chagque appui sur
le bouton poussoir et ansi d'optimiser
un peu sa durée de vie.

Pour information, le montage est
prévu pour assurer au moins cing a
six heures d'émission continue avec
une pile alcaline classique, soit un |
peu plus de dix mille appuis de 2 s
sur le bouton de la sonnette.

Voyons maintenant le schema du |
recepteur (figure 2).
Un module HF (RECV1) fournit le |
signal capté sur sa sortie OUT 1
(broche 14). Ce signal est appliqué a ‘
I'entrée DIN (broche 9} du decodeur 1
MC145027 (U4). Les entréees A1 a Ab ‘
du décodeur sont contrélées par un i
bloc d'interrupteurs SW1. Il permet
de fixer le code accepte a I'identique
de celui programme sur I'emetteur.

Les composants R8, C3, R11 et C4 |
permettent de fixer la fréquence du
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signal a démoduler qui doit corres- |
pondre a celle du circuit encodeur de ‘
I'emetteur. Lorsqu’un signal modulé a
la bonne frequence se presente sur ‘
I'entrée DIN du circuit U4 et que |
I'adresse imposeée sur les entrées A1
a A5 correspond a I'adresse véhicu-
lée par le signal module, le circuit U4
place les données regues sur ses sor- |
ties D6 a D9 puis active sa sortie VT
(broche 11).

Par sécurité, la sortie VT ne passe a
I'état « haut » que lorsque les don-
nées regues ont été confirmées au
mains trois fois.

Dans notre application, les sorties D6
a D9 ne sont pas utilisées. Seul le
signal VT est employé pour informer
le microcontrdleur (U1) qu'un utilisa-
teur vient d'appuyer sur le bouton de
la sonnette.

Le microcantroleur « scrute » régulie-
rement I'état du signal VT. Des qu'il
détecte un état actif, il génere le
signal sonore dont il conserve la défi-
nition dans sa mémoire programmee.
Ceci expligue pourquoi nous avons
choisi un microcontroleur disposant
de 64 ko de memaire « Flash » (60 ko
de la mémoire sonl réservés pour
coder un signal sonore de 7,5 s au
format PCM 8 kHz/8 bits).

Pour simplifier la procédure de téle-
chargement du « son personnalise ».
nous avons préféré utiliser la mémoi-
re interne du microcontréleur puisque
cette derniére doit de toute fagon étre
programmee tot ou tard.

Nous vous expliguerons par la suite
comment associer le programme et
les données provenant du fichier
« s0N » que vous aurez choisi. ‘
Pour reproduire le signal sonore
memorise par le microcontroleur, il i
faut un convertisseur A/D 8 bits. Afin
de simplifier le montage, nous avons
eu recours a un réeseau de résis-
tances associées selon le principe
R/2R. Bien que le réseau soit réalise
avec des résistances a 5 %, la quali-
te de conversion de notre montage
reste acceptable pour la qualité
sonore que nous nous sommes fixés.
De plus, vous constaterez que les
valeurs des résistances normalisées |
que nous avons retenues ne respec- |
tent pas tout a fait le principe R/2R.
Cela se traduira donc par une leégére
distorsion du signal sonore mais,
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dans les faits, pour une utilisation

comme sonnette, cela ne s'entend

pas.
Une fraction du signal converti est
prélevée aux bornes de I'ajustable
Aj1, aprés quoi il est filtré par une cel-
lule passe-bas formee par R12 et C9.
Le signal est ensuite amplifieé par un
circuit TBA820M qui est capable de
« piloter » directement un petit haut-
parleur de 8 €.

Noter que I'un des fils du haut-parleur
est relié directement au potentiel
d’alimentation du montage (VSUP).

| Nous avens choisi cette canfiguration

pour 'amplificateur TBAB20M car
c'est elle qui comporte le moins de
composants,

Le haut-parleur sera isole de la com-
posante continue de la tension d'ali-
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Nous terminerons ce descriptif en
précisant que le récepteur sera ali-
menté par un petit bloc capable de

150 mA. Le récepteur est également

|
E protégé contre l'inversion des polari-

tés de I'alimentation par la diode D1,

LM7805 se charge de fournir la ten-
sion +5 V/DC nécessaire aux parties
logigues du montage.
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CN3
[ EMIT1

30800000

| Nomenclature
CARTE EMETTEUR

Résistances 1/4 W - 5 %

| R1.22 k& (Rouge, Rouge, Orange)

| R2:47 kQ (Jaune, Violet, Orange)

R3 : 10 € (Marron, Noir, Nair)

& RR1:reseau résistif 8 x 10 k&2 en boi-
& tier SIL

& Condensateurs
B Ci:220pF/25V
G2 10Nk
C3,C4 :220nF

f Semiconducteurs

g D1 : 1N4001

EMIT1 : module HF TX 433-SAW
(émetteur)

U1 : MC145026

Diveis

CN1, CN2 : bornier de connexions a

vis, 2 plots, au pas de 5,08 mm, a

souder sur circuit imprimé, profil bas.

CN3 : antenne (voir texte) ou barrette

§ mini-KK, 2 contacts, sorties droites, a
souder sur circuit imprime, référence

f MOLEX 22-27-2021

§ SW1 : bloc de 8 micro interrupteurs
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1934

LAAS

CARTE RECEPTEUR
Résistances 1/4 W - 5%
R1, R7, R12 : 10 k2 (Marron, Noir, Orange)

R3 :
R4 :
R5 :
R6 :
R .
R9 .

R11
R13
R14
R15
Ad1
RR1
boit

1,
C3
Ca
C6
c7
Cc8

[FROMNICUL

R2 :

R10 2.2

470 k&2 (Jaune, Violet, Jaune)
220 k.2 (Rouge. Rouge, Jaune)
100 k€2 (Marron, Noir, Jaune)
47 k&2 (Jaune, Violet, Orange)
22 kQ (Rouge, Rouge, Orange)
39 kQ (Orange, Blanc, Orange)
4,7 k&2 (Jaune, Violet, Rouge)
k2 (Rouge, Rouge, Rouge)
75 k&2 (Violet. Vert, Orange)

+ 330 € (Orange, Orange, Marron)
11 L (Marron, Noir, Argent)
3.3 k2 (Orange, Orange, Rouge)
: Ajustable lingaire 100 k2

. Réseau résistif 8 x 10 k&2 en
ier SIL

Condensateurs

Ce2, C5:100 nF
1 22 nF

, €18 : 220 nF

s G0 10 yE/28Y
1 220 pyF/25 V

: 680 pF
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Nomenclature

C9:39nF
C11: 470 uF/25 v
C12 : 100 uF/25 v
C14: 27 pF

Semiconducteurs

D1 : 1IN4001

RECV1 : module HF RF290 A-55
(recepteur)

REG1 ; LM7805

U1 : PIC18F2610

U3 TBA820

U4 MC145027

Divers

CN1, CN2 : bornier de connexions a
vis, 2 plots, au pas de 5,08 mm, a
souder sur circuit imprimé, profil bas
CN3 : antenne (voir texte) ou barret-
te mini-KK, 2 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit impri-
me, reference MOLEX 22-27-2021
CN4 : barrette mini-KK, 5 contacts, sor-
ties droites, a souder sur circuit im-
prime, reférence MOLEX 22-27-2051
SW1 : bloc de B micro interrupteurs




Réalisation

La réalisation du montage nécessite
deux circuits imprimés de dimen-
sions raisonnables.

Le dessin du circuit imprimé de

I'émetteur est reproduit en figure 3.
La vue d'implantation associée est
reproduite en figure 4.

Le dessin du circuit imprimé du
récepteur est reproduit en figure 5.
La vue d'implantation correspondan-
te est reproduite en figure 6.

Les pastilles seront percées a l'aide |

d'un foret de 0,8 mm de diamétre. En
ce qui concerne le régulateur, les
diodes 1N4001 et les borniers a vis, il
faudra repercer les pastilles avec un
foret de 1 mm de diamétre et I'ajus-
table AJ1 avec un foret de 1,3 mm de
diametre,

Il n'y a pas de difficulté particuliére
pour l'implantation des composants,
mais soyez tout de méme attentif au
sens des condensateurs et des cir-
cuits intégrés.

Les antennes seront réalisées avec
un simple brin de fil émaillé de 9 cm,
avec quelgues spires a la base pour
ne laisser apparaitre le brin que sur
8 cm de haut. Pour les spires, s'aider
d'un foret de 3 mm de diamétre.

Ne pas oublier de gratter le vernis a la
base sur 2 a 3 mm pour permettre de
le souder correctement.

Equipée de ces petites antennes |

rudimentaires, la sonnette aura une
portée de plusieurs dizaines de
metres.

Nos lecteurs pourront personnaliser
la sonnerie, a partir d'un fichier WAV,
grace au programme « SonnetHF.exe »
a télecharger gratuitement sur notre
site internet www.electroniquepratique.
com. Ce programme sera utilisé pour
extraire les données brutes du fichier
WAV et reconstituer le fichier néces-
saire a la programmation du micro-
contréleur.

Comme le montre la figure 7, I'utilisa-
tion de ce programme est on ne peut
plus simple. Il suffit de choisir le
fichier a transformer et le programme
s’occupe du reste.

Noter que le format des fichiers WAV
acceptés par le programme est limité.
Pour des questions de temps de
développement, notre programme ne
sait traiter que des fichiers WAV au

Eichm A.Erap.u:
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format PCM 8 kHz, 8 bits. En outre, la
durée du message sonore ne devra
pas dépasser 7,5 s (60 ko de la
mémoire Flash du microcontrdleur
sont réservés a cet usage : 8 000 ech
8 bits/s x 7,5 s -> 60 000 octets).

Si vous présentez au programme de
conversion un fichier WAV dont la
durée dépasse 7,5 s, il vous avertira
que les données excédentaires
seront ignorées (le son reproduit par
le montage sera coupé brutalement
au bout de 7,5 s).

Pour fonctionner correctement, le

programme SonnetHF.exe nécessite
la présence de deux fichiers nommés
Sonnet.hex1 et Sonnet.hex?2 dans le
méme repertoire que le programme.
Ces fichiers vous seront remis lors du
telechargement du programme.

Il s'agit tout simplement du contenu
du programme du microcontréleur
déja compilé, lequel sera complété
par les données du fichier WAV pour
produire le fichier final au format Hex
(il s’agit du format Intel HEX 32 pour

| étre exact).

Si vous ne possédez par de fichier

| «son » au format requis, vous pour-

rez utiliser le programme « magnéto-
phone » (sndrec32.exe) qui est fourni
en standard avec Windows XP afin de
transformer les fichiers « son » dont

vous disposez. Les utilisateurs de |

Windows Vista devront néanmoins
trouver une autre application par eux-
mémes sur Internet (Nero WaveEditor
par exemple) car le nouveau « magné-

tophone » de Windows Vista ne per-
met plus de charger un fichier « son »
pour le modifier. Pour cela, il suffit
d’ouvrir le fichier « son » de votre
choix, puis de I'enregistrer dans un

| nouveau fichier en prenant soin de

modifier les parametres de 'enregis-
trement (utiliser le bouton « modifier »
dans la boite de dialogue d’enregis-
trement).

Une fois votre fichier programme
(fichier Hex) créé, il ne vous restera
plus qu'a programmer votre micro-
contréleur a I'aide d'une interface
ICD2 et le programme MPLAB de
Microchip (a télécharger gratuitement
sur le site Internet de Microchip).
Lancer le programme « MBLAB IDE »,
puis utiliser le menu « Programmer/
Select Programmer » pour choisir I'in-

. terface « MPLAB ICD 2». Ensuite,

charger votre fichier HEX en mémoire
a l'aide du menu « File/Import ». Enfin,
pour terminer, il ne vous reste plus
qu’a programmer le microcontrdleur
de votre sonnette a 'aide du menu
« Programmer/Program ».

Avant de tester le fonctionnement, ne
pas oublier d’accorder la position des
interrupteurs de I'émetteur et du
récepteur et de placer I'ajustable AJ1
a mi-course. Si vous jugez que le son

| est beaucoup trop fort et que vous

avez du mal a ajuster AJ1 pour le
réduire suffisamment, n'hésitez pas a
ajouter une résistance de 10 Q 447 Q
en série avec votre HP.

P. MORIN
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Truqgueur de voix

Ce montage ne vise pas |
a transformer nos lecteurs |
en dangereux auteurs

de coups de téléphone
anonymes, mais a aborder
le traitement du son sous
une approche particuliére.

ruguer une voix consiste a

la maquiller de maniére &
la rendre méconnaissable,
par une altération de son

timbre, tout en préservant une bonne |

clarté de I'élocution.

Principe

Un transducteur actif regoit, d'une
part, les signaux amplifies en prove-
nance d'un microphone et, d'autre
part, ceux délivrés par un genérateur
sinusoidal (figure 1).

Le gain du transducteur est « piloté »
par le potentiel du signal périodique
auquel il est soumnis. Il en résulte une
amplification altérée du signal issu du
microphone, ce qui produit une modi-
fication assez sensible du timbre de
la voix.

Aprés une derniere amplification, le
signal final aboutit au commun d'un |
inverseur manuel qui offre une double
possibilité d’utilisation : ‘
- soit la restitution sur un haut-parleur
- soit I'envoi dans une lighe télépho-
nique :

Fonctionnement

Alimentation

Un transformateur abaisse la tension |
en provenance du secteur 230 V a
une valeur de 15 V {figure 2). Un pont
de diodes assure le redressement
des deux alternances, tandis que la
capacité C1 realise un premier filtra-
ge. A la sortie d'un régulateur (7812),
on recueille un potentiel continu et
stabilise a 12 V. La capacité C2 effec-
tue un filtrage complémentaire, alors |
que C3 fait office de condensateur de |
decouplage de I'alimentation du mon-
tage proprement dit.
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Création d’une alimentation
symétrique

L'amplificateur opérationnel référen-
cé IC1 est monté en suiveur de
potentiel. Son entrée « non inverseu-
se » est soumise a un potentiel fixe
de 6 V, grace au pont diviseur que

- forment les résistances d’égales

valeurs R1 et R2. Sa sortie délivre
alors cette méme valeur de potentiel,
mais amplifiee. Cette derniére consti-
tue la « reférence zéro » des parties

tes:+6V -6VetQV

Genération
d'un signal sinusoidal

recours a des signaux se caractéri-
sant par des variations brusques pro-

. duirait, en effet, des ronflements, nui-

sibles a la clarté du son « trugqué ».
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Les signaux sinusoidaux sont dispo-
nibles sur la sortie (2) de IC3. La
période se détermine avec la relation :

T=A3xC6

Dans le cas présent, celle-ci peut
varier jusgu’a une valeur maximale de
0,22 s, ce qui correspond a une fre-
quence minimale de I'ordre de 5 Hz.
L'amplitude du signal est réglable en
agissant sur Al.

Quant a A4, san role consiste a ajus-

du montage nécessitant une alimen- | ter au mieux la sinusoide afin qu'elle

tation symétrique. Cette disposition |
aboutit a une alimentation définie par |
les trois valeurs de potentiel suivan- |

présente le moins de distorsion pos-
sible.

Enfin, A2 sert a obtenir un signal pré-
sentant une bonne symétrie.

. Amplification

| du signal sinusoidal
C'est au circuit IC3, un XR 2206,
qu'incombe la « mission » de générer |
un signal sinusoidal. Il peut egale-
ment deélivrer des signaux de forme |
carrée ou triangulaire, mais I'applica- |
tion précise dans ce montage néces- '
site I'utilisation d'un signal dont les :
| variations sont sinusoidales. Le |

Les signaux sinusoidaux délivrés par
IC3 sont appliqués par l'intermédiaire
de C7 et de R3, a I'entrée « inverseu-
se » de I'un des deux amplificateurs
opérationnels contenus dans [C2.
L'entrée « non inverseuse » est sou-
mise a la « référence zéra » du mon-
tage par le biais de R4. Le gain de cet
étage est déterminé par la position
angulaire de I'ajustable AB6. Plus
exactement, le gain est fixé par le
rapport A6 / R3.



Amplification de la parole

Le microphone utilisé, du type
Electret, comporte une premiére
amplification interne.

Les signaux disponibles sur la borne
positive sont transmis a I’entrée
« inverseuse » du second amplifica-
teur opérationnel de 1C2,

Comme pour I'amplification évoquée
precédemment, 'entrée « non inver-
seuse » est reliée a la « référence
zéro » par la résistance R7.
Concernant la transmission des
signaux issus du microphone sur
I'entrée « inverseuse », noter que
celle-ci est réalisée de deux maniéres ;
- d'une part, par le biais de C9 et de
R14

- d'autre part, par le biais de C11 et
de R6

Compte tenu des valeurs de ces
composants, les signaux de fréquence
plus élevée sont favorisés au niveau
de I'amplification. Cela a pour consé-
guence une premiere altération des
signaux issus du microphone.

Le réglage du gain de cet étage
amplificateur s'effectue au moyen de
I'ajustable A7.

Truguage définitif de la voix
IC4 est un NE 5517. Ce circuit intégré
contient deux transducteurs, dont un
seul est utilisé dans la présente appli-
cation.

Le fonctionnement est trés simple.
Chaque transducteur se compose
d'un amplificateur opérationnel et
d'un transistor de sortie (figure 3).
L'amplificateur opérationnel présente
une particularité. Grace a une entrée
« spéciale » de polarisation, broche (1),
il est possible de commander le gain
déterminé par le potentiel appliqué a
cette entrée qui n'est autre que celui
en provenance du générateur sinu-
soidal, via la résistance R13.

Le signal amplifié issu du microphone
est appliqué, quant a lui, a l'entrée
« non inverseuse » de I'amplificateur
opérationnel IC4, L'entrée « inverseuse »
est soumise a la « référence zéro » du
montage. Ainsi, I'amplification « mo-
dulée » se réalise sans inversion de
phase. Le signal qui en découle est
directement acheminé vers la base
du transistor de sortie. Ce dernier est
monté en collecteur commun, c’est-
a-dire en mode « suiveur de potentiel »,

Micro Amplificateur Transducteur 8| ampiificateur ] Générateur
actif sinusoidal
Amplification
Sélecteur Ligne
i | -
n Hauk-earieur manuel télephonique
REG/T812
+6 vV
I L =
Transfo +- - M R4
“4 Pont
; 10 k&2
230V ~ E B "
c3 G 3
= : 0,1 uF -
220V = i . v TIC!
3 15V c1 c2 w LM741
5 VA 2200 uF | 100 uF 10kal
i C LBV
+6
Ad
R11 CBI0AT UF 470 kg AB
4.7 KO 100 kO
B oa g
3 ICI/XR2206
121 15 16 10
R12
4,7 ki L:ﬁ},' o
A2 1 uF
22 kQ
R6 AT
RS 10 ki 1MQ i
10 ke cn P 15 k2
22nF
Ri4 | cio R8 PR
- - 10 ke 4 ; _ .
co  ATKQ ‘I L :
a+ 47 -~ PR o
0,47 pF 12 1c2 0,47 yF B 4 g Mol
R7 e R15 R10
10 Q 470 Q R16 R9 6,8 kQ
a70Q | | 10kQ
# E AS
” " R22
1,8 kQ 2k
10 pF
220 0 C18 Ic5 i
1 pF/250 V 1000 pF TDA2003 B
T v ”:,
HP 9
c4 R17 47 nF
220 42
HP 0,1 pF c17 R20
470 pF 47 Q1
Ligne H+ »
téléphonique R19 R18
10 220
. Py -6V
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Génerateur de signaux

XR2206 |
i
Entrée AM | 4 16 Réglage de '
I: : la symeétrie © |
P du signal
- E E de sortie o
Réglage 2003
niveau sortie E E l dC;T;T;'::;
! { du signal
w [4] 73] | de sorte
& | |
Capacité 12345 |
Sortie signal
IE g T Vi de dessus
02 04 :
] 0] eyoass sressy |
Résistances ‘
5 Commande |
E du chaix de R 4
|
Transductance |
NE 5517
p

Polarisation P Polarisation

centréle gain contrale gam

Folarisation i | Polarisation

diode E s diode

er [3a}-

-

o @
Sortie E —
N E

Entrée
Tampon

Sertie
Tampon

ol b .

L E Sortie ‘
mE
E Entrée

Tampon

Ay

Tampon

En définitive, sur I'emetteur (broche |

n"8), on recueille le signal entiérement
maguillé par I'ensemble de ce dispo-
sitif,

Amplification finale

IC5 est un amplificateur « audio » de |
puissance, celle-ci pouvant atteindre

10 W. A5 permet de prélever une
fraction du signal en sortie du trans-
ducteur, par I'intermédiaire de C13 et
de C14.

Ceci dose la « puissance » en sortie
de IC5 gui est alors transmise par I'in-

LLINE = T N B R T T TR TR T W T W S

termediaire de C16 a I'inverseur (IV).
L'ensemble R17, R18 et C17 apporte

la contre-réaction nécessaire a la |

bonne stabilité de I'amplificateur.

Il en est de méme en ce qui concerne
R20 et C15, mais pour les fréquences
élevees.

Lorsque I'inverseur (IV) est placé en

riser par une puissance supérieure a
L 5 W, ainsi gu'une impédance de 4 Q
- ou 8.

ey ELFECTROMICUE FPRATICHLE

Nomenclature

Résistances

R1 4 R9 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R10 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

R11, R12 : 4.7 kQ (jaune, violet, rouge)
R13 : 15 k&2 (marron, vert, orange)
R14 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R15, R16 : 470 L (jaune, violet, marron)
R17 : 220 © (rouge, rouge, marron)
R18 : 2,2 © (rouge, rouge, or)

R19: 1 Q (marron, noir, or)

R20 : 47 € (jaune, violet, noir)

R21 : 820 Q (gris, rouge, marron)

R22 : 1,8 k2 (marron, gris, rouge)

A1l : 47 kQ

A2 122 kQ

AB 1 220 k2

Ad 470 €

A5 : 22 k2

AB 1 100 k2

A7 11 MQ

Condensateurs

C1:2200 pF/25 V (sorties radiales)
C2:100 pyF/25 v

C3,C4:0,1 uF

£5,06,C7 : 1 F

C8, C9, C10: 0,47 pF

C11:2,2 nF

C12, C13, C14 : 10 uF/25 V

€15 147 HF

C16 : 1000 pF/25 V (sorties radiales)
C17 - 470 pyF/25 V (sorties radiales)
C18: 1 pF/250 V

Semiconducteurs

Pont de diodes

REG : Regulateur 12 V (7812)
IC1: LM 741

1C2 : LM 358

IC3 : XR 2206

IC4 : NE 5517

IC5 : TDA 2003

Divers

5 straps (3 horizontaux, 2 verticaux)
2 supports 8 broches

2 supports 16 broches

Dissipateur {IC5)

Microphone Electret (voir texte)
Haut parleur 4 €/ 8 Q (voir texte)
Transformateur 220 V/Rx15 V/5 VA
|2 Interrupteur unipolaire

2 connecteurs femelles (1 polarité +
masse)

2 fiches males (1 polarité + masse)
Bornier soudable 2 plots

Cable blindé (1 conducteur + masse)

Il est également possible de placer

- Inverseur en position « ligne télé-
position « HP », la modulation est
directement transmis au bobinage du |
haut-parleur, lequel devra se caracté- |

phonique ».

Dans ce cas, les signaux sont ache-
mines vers la ligne télephonique a
travers R21 et C18. Cette derniére
devra présenter une tension d'isole-
ment de 250 V.
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Réalisation

Circuit imprimé

Avant d'entreprendre la réalisation du
circuit imprimé (figure 4), il est vive-
ment conseillé de se procurer les dif-
férents composants nécessaires au
montage.

Le dimensionnement, voire les bro-

chages, peuvent différer de ceux des
modéles présentés.

|

C’est surtout le cas pour les compo-

| sants de grandes tailles, tels que les

connecteurs et surtout le transforma-
teur d’alimentation.

Le circuit imprimé reproduit et grave,
percer toutes les pastilles avec un
foret de @ 0,8 mm. Certains trous

seront a agrandir a @ 1, ® 1,3 mm, |

voire davantage suivant les diameétres

1
& BEEE
[% Q Qe

- Implantation

Commencer par la mise en place des
straps, des résistances et des
condensateurs de petites tailles

| (figure 5).

Poursuivre par les supports des cir-
cuits intégrés et des condensateurs
de hauteurs plus importantes.

| Terminer par les éléments les plus
des connexions des composants qui |
| s'y rapportent.

volumineux. Il va sans dire qu’il
convient de veiller a la bonne orienta-
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Mise au point

. Toute la qualité de fonctionnement du | 3 ; - i
. . Cet ajustable détermine I'amplitude
|« frugqueur de voix » repose sur de | i il liaué A I

|| bons réglages essentiellement condi- i BIgRAL BINLESER SRRIRYS € 180

| tionnés par la « juste position » des

| curseurs des sept ajustables. Ces

tion de tous les composants polari-
sés. Concernant les connecteurs, en |
particulier celui qui est en relation |

avec le microphone, il est important

de prévoir le branchement de ce der- |

nier en respectant ses polarités. 1C5

est a coiffer d'un dissipateur adapté. |

Dans un premier temps, les curseurs
de tous les ajustables seront placés
en position mediane.

L'inverseur (IV) est positionné sur
« ligne téléphonique » afin de ne pas

« alimenter » dés le départ le haut-

parleur (photo A). Cela évite les
désagréables sifflements et autres

effets « Larsen » tant que la mise au
| On peut faire la méme remarque par |

point n'est pas achevée.

| réglages sont évidemment facilités si

on dispose d'un oscilloscope.
Concernant la méthode, nous vous
conseillons Je processus suivant :

¢ Ajustable A3

Il détermine la fréquence du signal
sinusoidal. Il convient de « viser » une
frequence

de droite, dans le sens horaire.

* Ajustable A1

Il détermine I'amplitude du signal sinu-
soidal en sortie de IC3. Il est conseillé
de réduire cette amplitude a une
valeur de Pordre de 1 V.

» Ajustable A4

relativement faible de | q e QU b
'ordre de 20 a 40 Hz. Cela corres- | GRNEDXE SPRIR ARFIGHE Al RAITRR
. i ; | du haut-parleur. Pour effectuer ce
pond a une position angulaire du cur- =~ ; X =
: : | réglage, il convient de placer l'inver-

seur se situant plutot vers la plage | i
- seur (IV) sur la position « HP ».

A I'aide de l'oscilloscope, il convient |

de le régler de maniere a obtenir une

ment, la position médiane convient.
¢ Ajustable A2

rapport a la symétrie du signal.
o Ajustable AB

trée du transducteur. Il est recomman-
dé de régler le gain de cet étage ampli-
ficateur a une valeur plutét modeste.
» Ajustable A7

Il est affecté au contréle du gain des
sighaux provenant du microphone. Il
est recommandé de régler ce gain a
une valeur relativement faible.

+ Ajustable A5

C'est le réglage du niveau de la puis-

Attention, le microphone doit étre
éloigné du haut-parleur de quel-
ques metres. Une méthode simple
consiste a placer le microphone
devant un poste de « radio » diffusant
un programme plutét « parlant » que
musical. La puissance de I'amplifica-
teur sera généralement a réduire sion

- . : : S | veut utiliser le trugueur dans une
sinusoide sans distorsion. Générale- | - i ‘

| ligne télephonique. Proceder par
| essais successifs.

R. KNOERR

Fleniars POF
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Audio

ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES

L'amplificateur mono
Marantz Model 9

C’est au cours des
années de « I'dge d’or de
la haute-fidélité » (1950 a
1960) que la stéréophonie
s’est imposée. En moins
de trois ans, elle balaya
les « monophonistes »
convaincus.

&s 1959, les construc-

teurs se sont plongés

dans cette aventure en

doublant les installations
monophoniques existantes. Marantz
fut, a ce titre, I'un des pionniers de la
stereophonie domestique a double
monophonie avec son « audio conso-
lette » et ses deux amplis mono
« Model 2 ».

Mc Intosh fit de méme en doublant

son preamplificateur C8 et en le cou-
plant avec des MC30, MC60 et
MC75...

Dés 1960, tout allait changer !

De Ia monophonie
a la vraie stéréophonie

C’est Leak, en Angleterre, qui langa
les hostilités en créant le désormais
célebre « Leak Stéréo 60 ». Cet « Alien »
envahit les Etats-Unis au prix imbat-
table de 189 $ US.

Mc Intash réagit instantanément en

langant deux produits plus onéreux : |

« double mono » permettait d'accéder
a la « vraie » stéréophonie. Les clients

- boudent... Il faut en sortir.

le MC240 4 288 $ et le MC275 4 444 $. |

Grace a l'excellente réputation de la
marque, Mc Intosh va s'imposer rapi-
dement aux USA.

Marantz,
victime de sa réputation

Il convient de préciser que, bien que
talonne par Mc Intosh, Marantz était,
a I'époque, numeéro un aux Etats-Unis
de la « monophonie haut de gamme ».
Saul B. Marantz, qui avait créé sa
société en 1950, n'avait rien vu venir |
Il essaya encore de convaincre son
public de fidéles que seule la

n’ IIG wwww el Lronicuepraticpue. corn ELECTROMICHUE PRATICUE

En 1961, naissent le célebre amplifi-
cateur Marantz 8 B et son préamplifi-
cateur, le Model 7. C'est un échec
commercial. Bien gu'irréprochables,
les deux appareils ne tiennent pas la
« dragee haute » aux Mc Intosh 240
et C20.

Marantz 8B contre
Leak Stéréo 60 et MC240

De cet affrontement, provient I'erreur
commerciale de Saul B. Marantz.

Alors que Mc Intosh vendait son
« petit » MC240 sans essayer de le
comparer a son « grand » MC275 et
que Leak jouait la carte de I'amplifi-

| cateur populaire du « juste milieu »,

Marantz annongait vouloir vendre « le
meilleur amplificateur du monde » !

Bien que doté de grandes qualités,
son amplificateur 8B n’était pas assez
puissant (2 x 35 W) pour une clienté-



le éprise de performances exception-
nelles. Le 8B est un bon petit amplifi-
cateur, aussi bon qu'un MC240 ou un
Leak Stéréo 60 qui reprenaient, pour
I'un la structure du MC30 et, pour
I'autre, celle du TL12.

Mais Saul B. Marantz tenta de faire
croire que ce 8B était un appareil
révolutionnaire alors qu'il s'inspirait

simplement du « Model 2 » multiplié | un « inverseur de Schmidt » (6DJ8/

par deux !

Pour sortir de cette situation, I'idée
vint & Saul B, Marantz et & ses ingé-
nieurs, Sidney Smith et Richard
Sequerra, de « doubler le 8B », Ainsi
naquit le « Model 9 »,

Ce nouveau modéle devint le fer de
lance de la marque entre 1961 et
1968. Les « fans » de Marantz furent
combleés.

Pour la stéréophonie, deux amplifica-
teurs de 35 kg piéce (ga fait sérieux),
pilotés par un Model 7, étaient néces-
saires.

Le Model 9 avait emprunté au 8B son
amusant petit appareil de mesure de

olarisation et de balance en alterna- | ;
P | EL34. Le son que vous extrairez

d’'une 6CA7 (véritable !) sera, bien |

tif du push-pull.

Cerise sur le gateau, un commutateur
leur permettait d'utiliser les 6CA7/
EL34 en configuration « tétrode » (puis-

sance 70 W) ou en « triodes » (40 W), Ceci est fondamental et bon & savoir !

de quoi faire des comparaisons avec
les copains !

Pour la petite histoire, il convient de
rappeler que Saul B. Marantz n’était
pas bon gestionnaire. Vous avez tous
entendu parler de la catastrophe
financiere que fut la création du
célébre tuner 10 B,

Lequel amena la compagnie au bord

« Superscope » en 1964 (Superscope
USA était alors le distributeur de

' Model 9, la structure

Cet appareil pése 35 kg. Il s’agit d'un

double push-pull de 6CA7/EL34, soit

| quatre tubes de puissance fonction-
| nant, au choix, en ultra-linéaire ou en

triodes, pilotés par une double triode

6FQ7/6CG7 montée en « cathode fol-

lower », cet étage étant précédé par

ECC88). L'inverseur est piloté par un
double étage préamplificateur a gain
réglable (ECC88/6DJ8)

Les tubes

Attention, bien qu'ayant les mémes
caracteristiques eélectriques, la EL34
est un tube totalement différent de la

6CA7 (photo A). En effet, la EL34 est |

une pure pentode, alors que la vraie
6CA7 est une tétrode a « faisceaux
dirigés » (voir cours précédents).

Les fabricants de tubes modernes
abusent de cette double dénomina-
tion et baptisent 6CA7 des pentodes

evidemment, différent de celui fabri- |

que par une pentode EL34 (harmo-
niques impairs dominants).

Coéte 6FQ7/6CG7, rien a dire. Ce tube
est I'équivalent électrique exact de

I'antique 6SN7 a culot octal, trés & la
mode en cette période confuse quant |
a la denomination des tubes, chinois |

de préférence.
La ECC88/6DJ8 est tellement connue
et utilisée gu'il n'y a rien a ajouter

| (équivalent E188CC ou 6922, éviter la
de la faillite, malgré sa vente a

Sony aux Etats-Unis). En 1971, 3
Marantz USA disparaissait au profit
de SRC (Standard Radio Corporation)

qui devient en 1975 Marantz Japon.
En 1980, Marantz Japon Inc fut
acquise par le fabricant néerlandais
Philips. C'est grace a Superscope
que Marantz devint célébre dans le
monde entier dans les années

soixante. De nos jours, Marantz est |
regroupé avec d'autres marques

sous le D & M Holding Inc. Saul B.
Marantz s'est éteint sans bruit, en

janvier 1997, loin de toute cette agita-

tion financiére.

Audio

‘ E88CC fabriquée a I'époque pour

; l'informatique et ayant un comporte-

| ment trés bizarre en audio !).

' Model 9, le schéma

i Bien qu'il soit fréquent de I'entendre
dire, le Model 9 n'est pas un 8B bridgé.
- S'il est vrai que son schéma (figure 1)
reprend certaines astuces du Model 8
(déja présentes dans I'antique Model 2),
la section préamplificatrice et la sec-
tion de linverseur de phase sont,
elles, totalement différentes.

Passons dongc, tout d’abord, a I'ali-
mentation (transformateur TP6)

La haute tension est produite par un
doubleur de tension. Aujourd’hui
oublié, ce principe présente néan-
moins de nombreux avantages, a
commencer par la faible résistance
interne de I'alimentation qui n'utilise
qu'un seul enroulement pour la haute
tension (principe utilisé par Mc
Intosh, Harman Kardon et d’autres a
la méme époque).

Il convient ici de remarquer la faible
valeur des condensateurs de filtrage
| utilisés. La réside, rappelons-le, le

' secret du fonctionnement remar-

quable des « engins » de I'époque :

des constantes de temps de 10 ms

respectant parfaitement la « courbe

| enveloppe du signal audio » (voir
cours précédents).

. Remarquez également que le filament

J de la 6CG7 est polarisé positivement
| au point milieu du doubleur de ten-
| sion (soit environ 180 V) car les
charges de 100 kQ, placées dans les
cathodes de ce tube, aménent une
tension élevée sur ces derniéres. La
tension entre le filament et la cathode
| doit donc étre élevée afin d’éviter un

" eventuel « claquage » ou, plus siire-
| ment, du souffle et des bruits para-

| sites.
Le second enroulement de 6,3 V est,
lui aussi, porté a une tension positive

| de 40V par le diviseur de tension R95
| et R96.
. C83 assure le filtrage de cette tension

' qui est la référence a la masse en
« alternatif » de tous les filaments afin

| d’eviter les ronflements parasites.

Un enroulement supplémentaire du

| transformateur TP6 délivre la tension

nécessaire a la polarisation des tubes

| de puissance. Une fraction de la ten-
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sion alternative a 50 Hz fournie par |
cet enroulement est atténuée par R78 i
et R79. R77 est déviée par le com- |
mutateur « SR9 4R » vers V1B (a tra- |
vers la ligne de contre-réaction) pour
vérifier I'équilibre du push-pull en
alternatif (réglable par R28). Ceci est
I'une des astuces reprises du 8B.

Le schéma géneéral

Le tube V1A est en « utilisation nor-
male » quand le switch STIR est bas-
culé vers le bas, un adaptateur d'im-

n’ A3E v elec tronicuepraticpue. corm SR

§- 4%

pedance a charge cathodique par
R7+R8. Dans ce cas, la grille de V1B
est alimentee a travers C4 et R12,
R11 étant la résistance de fuite de
grille de V1B.

Si vous basculez le switch ST9R vers
le haut, tel que représenté sur le
schéma, le signal est prélevé aux
bornes de R9 a travers C5, R13 étant
a son tour la fuite de grille de V1B.
Selon le principe bien connu (voir
cours précédents), le signal qui atta-
que V1B se trouve en opposition de
phase par rapport au signal d'entrée.

ROMNIQUE PRATIQUIE

A quoi cela sert-il ?

A I'époque, la hantise était le « trou

central » en stéréo. On conseillait
donc a l'utilisateur de connecter une
enceinte supplémentaire centrale
entre les deux sorties stéréo, en bran-
chant un haut-parleur entre les deux
points chauds (4,8 ou 16 Q) des deux
amplificateurs. Les signaux étant en
opposition de phase, le canal central
fonctionnait (mal !) et on « fichait en
I'air » I'effet stéréophonique... mais
cela plaisait | Aujourd'hui, oubliez ce
conseil, laissez le commutateur en
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position « normal », cela fonctionne
mieux, croyez-moi |

Reprenons I'étage d'entrée STOF qui
met en fonction deux filtres passe-
haut.

En position « out » (telle que repré-

sentée), pas d'atténuation dans les

basses fréquences.

En position « in » (vers R4), on intro-
duit un filtre qui atténue les fré-
guences en dessous de 20 Hz avec

une pente de 12 dB/octave (anti- |

rumble efficace pour une platine de
tourne-disques ).

V1B est un amplificateur sur lequel on
applique la contre-réaction a travers
R73 et les enroulements spéciaux du
transformateur de sortie a travers RB.
Nous approfondirons 'étude particu-
liere de la contre-réaction du Model 9
plus loin. Il s'agit d'un amortissement
variable.

De R15, le couplage de V1B vers I'in-
verseur de phase V3 A et B est direct.

Uinverseur de phase

. C'est un inverseur de Schmidt pour

lequel les Américains utilisent I'ex-
pression imagée de « inverseur a
longue queue ». La « longue queue »
est ici R23 de 38,3 ke2.

Comme tout honnéte inverseur de
Schmidt, la grille de V3B est mise a la
masse en alternatif a travers C7. Ne
vous étonnez pas de la présence de
C8 (0,22 pF/400 V), il Wa rien & voir
avec l'inverseur, mais sert & compen-

| ser la réponse dans les basses fré-

quences de V1B.

Le petit néon de 2 V (NE2V), placé
entre la grille de V3A et sa cathode,
sert a driver la haute tension a travers
R23 vers la masse lorsque vous allu-
mez l'appareil et que les tubes sont
froids. Sur les grilles de V3A et V3B,

~ sont appliquées les contre-réactions
| croisées en provenance du primaire ‘

du transformateur de sortie a travers
C17 et C18. Des résistances de
charges de V3A et V3B (R26 et R27),
les liaisons sont directes vers les
grilles de V4A et V4B. Le potentio-
metre de 10 kQ sert & équilibrer les
signaux en provenance de l'inverseur
de phase.

Les triodes V4A et B sont chargées

par les cathodes (faible impédance |

de sortie) et « attaquent » les tubes de
puissance par C9, C10, C11 et C12.
R33, R36, R42 et R49 sont les fuites
de grilles des 6CA7/EL34, raccordées
aux potentiomeétres R50, R51, R52 et
R53. lls permettent des réglages
indépendants des polarisations des
tubes de puissance (fonctionnement
en classe AB1).

R34/C13, R37/C14, R43/C16 et
R40/C15 sont des cellules destinées

a cortiger la phase du signal dans les
hautes fréquences.

Le courant traversant les tubes de
puissance est mesuré a travers R45,
R46, R47, R48 et R58 (commun aux

Audio

résistances de cathodes) et envoyé
vers SR2, lequel commute I'appareil
de mesure M9,

Le commutateur ST2T est représenté
en position « ultra-linéaire », les
prises ecrans du transformateur de
sortie étant reliées a travers les résis-
tances de protections R54, R55, R56
et R67 aux écrans des EL34/6CA7.
En position « haute », les écrans sont
reunis directement aux anodes des
tubes de puissance (fonctionnement
en triode).

La guerre entre triodes et pentodes
etant aussi vieille que I'audio, a vous
de jouer ! Cela dit, je soupgonne Saul
B. Marantz d'avoir voulu démontrer
qu’un amplificateur ultra-linéaire bien
fagoté valait largement un push-pull
de triodes.

Le transfo de sortie et
Pamortissement variable

La coutume veut que I'on entoure la
fabrication du transformateur de sor-
tie d'une chape de mystére alchi-

- mique aux formules cabalistiques,

que le métal des tdles soit fondu
dans le plus grand secret et les bobi-
nages en metal précieux exécutés
par des bobineuses les soirs de plei-
ne lune... Si, de plus, ce modeste et
lourd composant est noyé dans de la
cire d'abeille vierge et enveloppé d'un
capot chromé, c’est 'extase !

L'acheteur innocent sort son chéquier

| et tant pis pour le prix qui peut

atteindre des sommets vertigineux |
Le pire vu en la matiére ce sont des
transformateurs d’entrée pour cellule
a bobine mobile qui, en réalité, se
sont averés de vulgaires transforma-
teurs d’adaptation pour micro-
phones, noyés dans un coffret rempli
de sable « pour faire lourd »...

Assez plaisanté, soyons sérieux !
C'est vrai, un bon transformateur de
sortie est délicat a fabriquer, mais il
n'y a rien de magique dans tout cela.
Tout réside dans la parfaite connais-

' sance des lois de I'électromagnétis-

me, I'utilisation de matiéres pre-
miéres de grande qualité et une fabri-
cation du bobinage mécaniquement

| irréprochable.

Les transformateurs du Model 9, par-
faitement calculés et bien construits,
évitent les dispersions des caracté-
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ristiques d'un modéle a l'autre. De
plus, Marantz a adopté une méthode
radicale employée dans pratique-
ment tous les amplificateurs profes-
sionnels : un ajustement de I'amortis-
sement propre du transformateur
grace a deux enroulements supplé-
mentaires et par des résistances
ajustees amplificateur par amplifica-
teur en fonction des haut-parleurs

utilisés (R68, R70, RA, RB, en poin-
tilles sur le schéma). Ces enroule-
ments sont, en outre, utilisés pour
geénérer la contre-réaction globale de
'amplificateur, la rendant ainsi prati-
quement indépendante de la charge
constituée par le haut-parleur.

Le taux de contre-réaction moyen est
de l'ordre de 20 dB, ce qui est impor-
tant pour un amplificateur a tubes,

bien que ce taux puisse étre réduit en
agissant sur la valeur des résistances
d'amortissement (en pointillés sur le
schéma).

A Pécoute

Ce qui frappe au premier abord c'est
I'extraordinaire réserve de puissance
instantanée de cet amplificateur et sa
finesse dans le haut du spectre (avec
de « vraies » 6CA7).
Son temps de récupération est ultra-
rapide (de I'ordre de 10 ms, parfait
respect de la courbe enveloppe qui,
rappelons-le, demande un temps de
réponse de l'ordre de 12 ms). Avec
des panneaux électrostatiques, le
resultat est magnifique (ce qui est
rare 1), ceci grace aux enroulements
séparés pour la contre-réaction. De
ce fait, le Marantz Model 9 est insen-
sible aux facéties des charges capa-
citives.
Bonne écoute
R. BASSI

PETITES ANNONCES

* VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d'une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est i nous faire parvenis par courrier postal ou

Cleetronique (contacti@electroniquepratigue.com, texte dans le corps du mail ¢t non en picce jointe). Flle ne doit pag dépasser cing lignes (400 caractéres, espaces com-
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Maodule double
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VDS, bandes magnétiques o 18 em. | BASF 1100 m neut,

| Shamrock 750 m, T Shamrock 550 m, 2 Shamrock 365 m Hi-fi,
6 Shamrock 365 m, 5 Alfa 365 m, 2 Scott pro 365 m contréle
magneétophone i bande Akai 620 + picce et divers.

Faire offre de prix. Tél.: 02 33 52 2099

VDS, cause déces lot 400 transistors et 100 CIL valeur : 900 €,
eéde 200 € (rangés dans tiroir). Pas d'expéditon, & prendre
dans I'Ain. TEL : 04 74 30 55 23 (apres 18h00 )

VDS, pour collectionneur magnétophone Grundig TK33
années 0 avec accessoires micro bandes, bon élat mais
non révisé. Faire offre séricuse. Dépt 94,

M. Link, Tél: 01 69 09 56 01 (apris-midi)

ouTel: 01 4376 51 29 (apres 20h00)

Appareils de mesures
électroniques d'occasion,
oscilloscopes, génerateurs,
etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tel. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

RECH. dongle (cl¢ DB25) pour logiciel de simulation EWBS
(années 90) ou le programme complel.
Faire offre au 02 31 92 14 80

VDS

- 2 ordinateurs POW Amstrad, imprimantes, accessoires, dis-
quettes, logiciels, documentation, livres, revues Microstrad
& Echo PCW ;200 €, 4 enlever

- 2 ordinateurs ZX 81 Sinclair 16 ko et 64 ko, sortie vidéo,
RAZ, alimentations, imprimante, module enregistrement,
documentation, livees, logiciels, casseltes : 200 € + port
Tél.: 05 59 62 83 38 & Lons (64140)

www.casyel.fr
NOUVEAU

Cabler... décabler
pour vos montages

sans soudure
(brevet depose)

Venez découvrir...

www.casyel.fr

SIRET 501 277 487 00010

IMPRELEC
32, rue de I’Egalité
39360 Viry
Tél.: 03 84 41 14 93
Fax:03 8441 1524
imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : E
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
@tames, 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 piece unique a la petite série.
Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxecutes
a partir de tous documents.

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail
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