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EasyPICE: Plafing de développement pour masroconird-
leurs PIC™ avec pr 1
pour PIC 8, 14, 20,
poussoirs, afficheur 2 x 16 caracleres COG, pan sérbes,
conneclaur P2, conneciour ICD, meni chavier, touches
directionnelies, amplacements pour afficheurs LCD 2 x 16
carachines el LOD graphique 128 % 64 pixels & dalls tac-
lile (fiveas en option), emplacement pour caplaur de
temparaiure DSTES20 (livré en oplion). La platine st
livrée de base avec un PICT6FSTT ... .

ammateur USB intégré, supports
et 40 broches, 32 m:r-?."iaz brgustons

137,50 €

Compilateurs pour PIC Versions Emlassiﬂnnallas avec inlerfece IDE ot trés
i

nombreuses possibilitds: gestion pon 5

e, USB. 12C™, SPI™, RS485, CAM, Elhamet,

ecrilurallecture sur cartes SD™MMC" ICF, aflichane sur LCD alphanumaiquelga-
phigue, gestion de clavier, de dabe tactile, de modules radio, de calculs mathématiques,
de signaux PWM, do mémoire Flash! dEEprom, de temporisations..,

Compilateur BASIC: 150 €  Compilateur “C" 215€  Compilateur “PASCAL" 152 €

EasyAVAEG: Plating de développement pour microcontnd-
laurs AVR™ avec rﬁrﬂ:ﬂmntﬁur USH intégré, supports
pour AVR 8, 14, 25:.

poussoirs, affichour 2 x 16 caraciares COG, port séria,
conneeteur PS/2, connecteur JTAG, mini clavier, touches
directionnefies, emplacerments
caraciéres el LGD gra
file [livrés an option), emplacement pour capleur de
lemperature DS18520 (Hvréd en oplion). La platine ast
fyree de base avec un ATmegalt .. ... e THAAE

et 40 broches, 32 leds, 32 bowlons

rafficheurs LCD 2 x 18
igue 128 x 64 pixals & dalle tac-

Compilateurs pour AVR Varsions professionnelles avec interface IDE ol irés

nombreuses possibilids.

Compilateur BASIC: 150 € Compilaleur “C” 215 €  Compilateur “PASCAL" 152 €

acpuisition | Mesurn | Debug

@ Analysaur logique 16 voies avec
32 Kicanal, illonage 100 Hz &
100 MHz - Trigger programmabie.
LAP-C16032 ....... 84,47 €

s

DErt O & i ey el b

B Analyseur USE nen imrusif Full | Low
Speed, Idéal pour debug, mise au poim
de diivers, oplimisation d'équipemenis
USB divers. TRI20221 ... 418 €

T 51 ol - prarscmair: o

Plating de diveloppemant " BASYS2 ¥

Congue sur la base dun
trés puiszant FPGA
Spartan-3™ [Xilinx™)
a5sckE a de nombreux
i périphérigues: BF, al-
ficheurs, Leds, port P52,
Por VGA.... ceite plabing de développe-
ment est idéale pour lapprentissage ra-
pide des lechniques de conception nus
miariqua modames, De part $on excellent
rapport qualiti / prix [ performance, la
plating * 52" est probablement un
des oulils de développemant pour FPGA
|Jarmi5 leg plus attractils du moment,
equel conviendra ainsi louf aussi bien
pour la ralisation dapplications da
decodaga logique tras simpla comme
pour la mise au paint de réalsations
extrimement complexes of puissanies.

La platine est livrde aves un cible USE
pemmaitant sa rammation depuis un
compatibla P e el compatible avec
la sanite logiciel disponibie en téléchar-
gement sur le sile da Xiling™.

La platine BASYS2 100K ... B3.12 €

@ Inlerface USE <= 12C™ / SPI™ -
Gestion bus mailne cu esclave,
TP2AD147 ... 274 € coni i) # a ke partwson sxin

@ Analyseur I2C™ { SPI™ non intrusif -
Maniloring max, 1I2C™ & 4 MHz - SPI™
@24 MHz.  TPI20H20 ... 327 €

i 05 4 cf-scms prcipaon, ik

Analyseit do consommation énergilique

Plus gu'un énargimétre classique, la
‘POWERSPY" st un véritable oscillos-
cape numérique performant dédié &
Fanalyse de la consommation des doui-
pements alimentés par e sectour, y
compris ceux alimentés an moda velle.
Il parmet de visualiser of danalyser (sur
I'&cran de votra PC) les courbes de
tension, courant et puissance (pics,
mesures FAMS, laciour de puissance,
anhyse harmonique et L Ble). Sa
liaison Bluetooih™ garantit une utilisaticn
an toute sécuritd,

Applications: Valdations da pru:ﬁ;ﬂs,
cerifications EuP, optimisation d'ali-
mantafions 4 découpage, ducation. .

Le boitier FOWERSPY ... 460,46 €

Modules *ARDUIND"

Les modules Ardulne sont does

GCircuit intégré Ardulno
Medule Ardulng Pra Mi
Module Ardulng Pro ...
Plating Arduino USE Board
Modube Ardiino Mano ... 5262 €
Platine Arduine Mega USE ... 58,60 €

laie-lormes microcontrdlées
"open-source” programmables via un langage proche du "C*
(dizpo. en libre téléchargement). Elles peuvent fonclionner de fa-
G0N aulenome ou en commanicant avec un logickel sur ardinaiaur.

65,78 €
Platine Ardulno drive Moteur.... 23,92 €
Platine Arduino PROTO ....eoen 16,15 €

LEXTROMIC - J640 e du Gal de Gaulle - 84510 La Oueue an Brie - Tel: 0145 T80 - Pax: 01,45 768141

Lo mrgirtard cio éoo-Poricipalon menianmi o cyrtoms neodss csl (i
Telshess s dradTovs rdrcue, Bon. Sechnaioqess, koo piocatda, len sifaronces ot b

Caplaiirs - caplours - Caplmurs

Platines accélérométras

3 axes avec MMATZE0OT #=15a6g
Sorties analogiguas ..., -22,72

€
3 axes avec LISALVIRDO # + 26t Gy
Sorties 12C™ /SPI™ ... 41,50 €

2 axes avec ADXLIZZ @+ 20

Sorties analogiques ..., 2332 €
Platines gyroscopes

1 @xe avec MLX20E09 ... 57,99 €
2 awes gvec IDG1215 ... 5023 €

Platines accélérombire + gyroscope
5 axes (IDG500 + ADXLIAS) | 65,78 €

& axes (LPR530 + LYS304) ... 74,15 €

Capteur de llexion
Sa reslstance varie en {onction de ia
flesson mlligée au capteur .., 14,35 €

Capteurs de force
Modble cancubaire (diam, 6 mm) 7,48 €

Modele circulaine (cham, 15 mm) 8,19 €

Captours potentlométriques

Leur résistance vane en fonclion de la
position de volre dobgl.

Mod&e rectiligne (long. 10cm) 16,27 €

Modeie circulaine (diam. 85 mm) 15,99 €

oTape™ es! wn capleur progessif de
niveaus de ligeide non comosi. La valeur
de za rédsiglanss sera fonction de iy
diglance saparant la partie hawe du
capleur par rapgort au niveau du liquide,
Dimensiong: parie active: 32,07 cm -
largeur: 2,54 cm - Résistance: 550 abms
{vida} et 80 ohms (plein) ... 31,10 €

Boussaoles Ocean Sarver

La socidia Amdricaing

‘DooanSaner Technology™

o5 spéciakisée dans la con-

caplion i i labrication da

boussoles électroniques "OEM" submi-

riiatures compensées en inclinaison,
pouvant atre inferlacéas via une lialson
USH, RS232 ou TTL.

Mini servour Wob = CIEMIOD™

De dimensions
rixduites, éco- t} i
nomigqua, pohy- |
valeni of sim- [l
ple a4 metire en

oEuvTe, le mo-

dule "CIE-M10° fait office de mini-sarvaur
“wab® dolé d'une multiude de périphdri-
ques d'entrées el do sordies spécialement
CONGUS les applications de contrale
ol de a thskanca,

- B enirdes tout-ou-rien jrveai max, 3.3 V)

= 1 enirée de conversion “analogigua’
numériqua” (risobrion sur 10 bits)

- B sodies logiques (33 v CMOS)

=1 port 5818 (niveau logigue 3 V)

Tous ces périphdriques sont accessibies
au travers de [a connexlon *"TCRIP®. Le
madule est également capable de sup-
rer les modes Web Sarver (HTTP) &t
odbusTCP. Vous pourrez aussi ch r
wolre propre page WEB & lintérieur de
memoire du madule afin que vous
Eul'sﬁnz parsonnaliser volre application.
a.changement d'élat des enirées, a
valeur mesunés par le convertisseur at
I'étaf des sorties du module “CIE-M10°
pourmont ainsi #re visualists par vos
propres. représentations gra ues,

Le module CIE-M10 sl ............. 7774 €

Frais de port en »us da 8 € pour touin commande (eipéditbon s France Matropolimies)
commipiilnies dans ke tare atichi. Buatnoth' s i radema ranoed by Bhareo™ §10, NG LSS, -
opellaiind esinSanialg des pmdelts c80s ans Sl prge SENerEnEnt A M PrigedEm

Documentations complétes sur le
www.lextronic.fr

=

Houveaubbs - Mouvoaulés - Nouveautés

Banéliciant probablemant d'un des
medlgirs rapport lité / pricrman-
ces / prix du marchi, oo boilier

VOuUs pErmetra de connecler
nimpona qual dispositd dote

duni [iason RS- aun

riseau local WLAN sans fid an
reagiszant & [ maniere d'un convartis-
seur "WLAN == Série”, Le baitiar est livra
awvec son antenna (prévalr alim.: 5 Veeh

CSW-HED 1108  noeos o duspesnmm nos

La plating “FOX Board G20°

est un systéme embargue
aconamigus de falble diman-

£ion pour systeme d'exploi-

tation Linus, architecturée

autour d'un processaur ARME™
ATAISAMG @ 400 MHz d’ Atmai™

Elle dispose dun connectaur d'alimenta-
tion, d'un connectaur Etharmel (Bass 10/
100), de 2 ports USB 2.0 host, d'un por
Clige sur mini USE, d'une pile da sau-
vegarde pour horloge ATC 17461 €

Ce module de reconnais-

sance vocale est capable de

reconnaitre 32 mots oL ax-

Presesons que vous i aurez
préalabiemant appris via un logiciel sur PG
(nicessite E#*JE le module soi ralé au port
AS232 du aves circuil MAX232 non
livré), Le medule restiluera ensuite des
cemmandes via sa lialson sérme lorsquil
reconnaitra s mats ou expressions que
Wous prononcanes devant son m X
Il vous sera possibie da Fintadacer trés
simplemeant via un microcontrileur extema.

Moduls VRBOT + mésraphane ... 46,64 €

Ciel USB Blustooth™ 2 0+EDR
Class 1, longue porige (300 m
max. an terrain dégag),
Sortie sur connaclaur Sk
aves mini-antenne 35,28 €

G patil module est capalble de

reproduire des lichiers awdios
{voix, musiques. elc..) préala-
blameant stockees sur une carte
marire micraS0™ (4 ajouter).

Pour ce faire, il wous suffira de converts
Vs lichiers WAVE (wav) ou MP3 [ mp3)
en fichier ADPCM (. 8d4) reconnus par a
madule au moyen d'un logiclel disponible
en Idldchargement. Stockez ansuile vos
lichiers sur une carg micreSD™, insérez
calle-ci dans le connectaur du module a1
pitotes la restitulion des messages audios
via volra microcontndbeur én envoyant des
ordres trés simples via un bus sénea 2 lile
(DATA - CLOCK). Il est également pos-
gible de piloter ke modube an moda
"STAND-ALONE®, D lors, il vous sera
possible & 'alde de 4 boulons-poussoirs
ssulerment, da lire le premiar Bichigs, da
e maltra en pause, de passer au fichier
suivant, de revenir au fichier précédent,
de revenir au premier fichier, Ahm. 27 &
3,6 Vee - Dimensions: 18,3 x 2008 mm -
Sorte falble niveaw pour HP... 23,92 €

Catle camédra minialure nu- =
miarique couleur st capable .r'!'i

de restiluer des imagesag ¢ °
farmal "JPEG® via une lial-
£0n sane. (niveau 3.3 WV ou
RE232 suhvant modile) 53,682 €

La plaline "CB280 USE R\
BOARD" est idéalement .*
congue pour 'évaluation, le & o]

test &l 3 découverts da la

rammation an la 0

IC sur les maedules CUBLOC. Cette
demiére intégre un “CE2B0” associé & un
atage de conversion "série < > USE". Un
simple cable USE (non livré) vous pemiat-
bra chay fa programmer vig son logiciel dis-
ponibde sur noftre site Welb, Las ® somi
eccassiblas sur des connecteurs femaies

La plating CBZ80 USB Board ...... 45,45 €

Tarils indigues on TTC
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Initiation

S’initier a PUSB

préeésentation)

(partie 1 :

La généralisation de 'USB
comme interface privilégiée
de communication

entre 'ordinateur et

les périphériques
informatiques a entrainé
la disparition progressive
des interfaces «série» et
«paralléle» qui étaient trés
appréciées pour leur mise
en ceuvre aisée et leur
programmation facile.

alheursusement, une
interface USE est plus
délicate & concevoir,
car elle utilise un proto-
cole de communication nettement plus
complexe que celul de ses deux pré-
décesseurs. Bien gu'll soit possible de
faire appsel & des modules «tout fait- du
commerce réalisant cette fonction, il
reste un intérét a voulolr acguérnr un
minimum de connaissances et d'expé-
riences dans ce domaing.

C'est le but de cette séne d'articles
d'initiation gui propose aux lecteurs
d'apprendre & implémentar une inter-
face de communication USB simple
dans ses montages.

Elle n'a pas pour objectif d'étre un
cours exhaustif sur la nerme USB,
mais plutét d'étre une introduction a
ce vaste sujet vu sous un éclairage
avant tout pratique.

La programmation étant une part
significative de la conception de ceite
interface de communication, un pro-
gramme assembleur qui réalise cette
fonction avec wun PIC18F2550 est
egalement fourni et fera |'objet de
nombreux commentaires et analyses
tout au long de cette etude.

Le lecteur pourra adapter ce pro-
gramme & ses propres realisations
sans aucune difficultd, comme nous
le verrons dans le dernier articla,

n® 4B vy elECironinueprabigue, oo ELECTRONI
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Afin de ne pas surcharger le cours
genéral du texte, ces notions de pro-
grammation seront placées dans une
section 4 part, 4 la fin de chague
article, dont elles reprendront e thémea
principal, Enfin, afin de donner une
vision plus concréte de la nature des
echanges qui se déroulent sur le bus
USE, les explications générales seront
illustrées a l'aide d'enregistraments de
vrais dialogues USB entre un ordina-
teur et un montage utilisant le pro-
gramme assembleur fourni. Ca pre-
mier article de présentation a pour but
d'intraduire les notions fondamentales
qui permettent I'étude du bus USB.

LR um-r—.
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Propriétés générales
du bus USB

Le bus USE accepte trois viteszes de
communication différentes.

Il s'agit des vitesses : Low-Speed
(1.5 Mbits/s), Full-Speed (12 Mbits/s)
et enfin High-Speed (480 Mbits/s), le
debit annonce étant cependant pure-
ment théorigus. Motre série d'articles
portera sur I'étude d'un périphérique
Full-Speed, gui est la vitesse la plus
elevee proposée par le PIG18F2550.
Le bus a la capacité de gérer un
nombre important de périphériques
grace a son architecture en étoile au
centre de laquelle s& trouve 'ordina-
teur. La section de 'ordinateur char-
gee de superviser les echanges de
données avec les periphérigues s'ap-
pelle «I'hote USB-.

AE PRATICAIE

L'hate laisse le systéme d'exploita-
tion («Windowse pour citer le plus
repandu) gerer la suite de la chaing
de transferis jusguaux logiciels (ou
sprogrammess ou «applications:) qui
permettent & 'utilisateur de commu-
niguer aves les periphériques USEB,
Les périphériques sont toujours
connectéds au bus par l'intermédiaire
d'un HUB {terme que I'on traduit par
concentrateur). Mémae les prises USB
de 'ordinateur corespondent égale-
ment a celle d'un HUB interne,

Un HUE réalise plusieurs fonclions,
En premier lieu, celle de multiplier les
prises disponibles pour Mattachement
au bus de nouveaux périphériguas. Il
offre aussi la possibilité d'alimenter e
périphérigue sous 5 VWV avec un cou-
rant maximal théorique de 500 mA.
Enfin, en plus de transmettre & traffic
du bus, les HUBs permettent d'isoler
alectriquement les lignes de cammu-
nication de chague périphérique,
afin d'autoriser quelques opérations
locales (par exemple le RESET).
Plutdt gue de parier de connexion au
bus, la norme USE préfére la terme
d'attachement, gue nous utiliserons
agalement.

Chagque périphérique attaché au bus
posséde une adresse unique d'identi-
fication qui permeat a 'héte de dialo-
guer specifiquemsnt avec lui au tra-
vers de la chaine des HUBs.

Le réseau complexe de la figure 1
peut alors &tre schématise sous une
forme simplifiége comme on peut le
voir sur la figure 2.

Juste aprés l'attachement, 'adresse
gst fixée & 0, C'est une adresse tem-
poraire réservée a tout nouveau péri-
phérique arrivant sur le bus. Il la
conservera jusqu'a ce que I'hote |ui
attribue une adresse définitive, d'une
valeur comprise entre 1 et 127,
L'attribution d'une adresse n'est pas
le seul événement qui suive 'attache-
ment. C'est d'aillaurs la principale dif-
férence qui existe entre e bus USE et
ses prédecesssurs, les bus «sérigs et
sparalléles.
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Tout nouveau périphérigque arrivant sur
le bus USE doit d'abord informer I'ha-
te de ses caractéristiques, a 'aide de
tables d'octets normalisées appelées
sdescripteurs=, afin de pouvoir étre
correctement initialisé puis &tre finale-
ment autorisé & émettre et recevoir
des données.

Cette phase cruciale est nommea
sdnumérations.

Pour la réaliser, 'hdle a recours aux
commandes gue la norme USE met a
sa disposition pour requenr des infor-
mations auprés du périphérique et la

Obtenir un péﬁphérique-
USB fonctionnel

Linterface de communication USE
dont nous voulons doter notre péri-
pheérigue n'a pour but que de gérer las
echanges de données avec le loglclel
utilisateur installé sur 'ordinateur,
Mous souhaitons juste qu'elle trans-
mettre et regoive des données et nous
lalsse libre pour le reste. Cependant,
cela n'est pas aussi simple,

La norme USE définit un certain
nombre de familles de pénphériques

Périphériqua 3

B3 représsntation simpiifise du réseau de la figur 1.

Périphérique 5
Périphérique 4

appelée classe «vendeurs qui ne
nous sera donc pas accessibleg,

Il faut donc se résoudre & choisir une
classe parmi celles existantes, qui soit
reconnue par les systémes d'explaoita-
tions, tout en s2 demandant quelles
seront les contraintes que l'apparte-
nance a cette classe va nous imposer.
Chaque classe fixe en effat un certain
nombre de fonctionnalités, de pro-
prigtés, comme par exemple le taux
maximal de transferts de donnges,
mals impose aussi 'existence de
commandes specifiques appelées

configurer. typiques appelées «classes-. wrequétes de classer émises par
Ces commandes portent le nom de | Le périphérigue a I'obligation de I'héte, auxquelles le périphérique doit
«requétes standarts.. s'enregistrer auprés de I'ndte comme | saveir répondre.

Tous les périphériques USE doivent
étre capables de les reconnaitre et de
savoir les traiter,

Elles sont émises par I'héte, accom-
pagnédes de leurs paramétres adé-
quats, et parcourent le bus an direc-
tion de leur périphérique cible identi-
fié par son adresse, en s8 méalant au
flux général de données car elles ne
bénéficient pas de voie d'achemine-
ment spécifique.

Il existe aussi d'autres sortes de
reguétes, comme nous allons le voir
bientdt,

L'obligation d'identifier le périphérigue
durant I'énumération va nous obliger
d'emblée & faire un choix important
sur fequel nous allons maintenant
nous attarder.

appartenant 4 I'une d'entre elles.

Parmi les classes prédéfinies, il existe
une classe pour les stockages de
masse (clef usb, disque dur usb..),
une pour la vidéo ([ webcams etc...),
et parmi d'autres encore, la classe
HID, {Human Interface Device), qui
concerne tous les périphériques ser-
vant d'interface awvec |'utilisateur,
comme les souris, clavier, manettes
de jeux.. Certaines de ces classes
ng zont pas reconnues d'office par
les systames d’exploitation courants
et nécessitent donc I'installation d'un
pilote de periphérigue (driver) qu'il
faut concevoir soi-méme, ce qul sort
largement du cadre de cette intiation.
C'est malheursusement le cas de la
saule classe libra de toute contrainta,

Ces requétes peuvent étre complexes,
et il nous faudra les implémenter nous
memes dans le programme qui gére le
fonctionnement de notre périphérique
si nous voulons gu'il soit fonctionnel,
Or, nous n'avens aucun intérét & choi-
sir une classe trop spécifigue gui nous
imposerait de gérer des requétes
sans rapport avec la fonction réelle de
notre montage. MNous recherchons au
contraire une classe assez généraliste,
possédant des requétes simples a
mettre en ceuvre, gui nous permettra
ainsl de disposer d'une interface USE
sans alourdir la conception de notre
périphérigue.

La classe HID que nous avons éwvo-
quée précedemment est le choix le
plus évident. Cependant, cette facilité

n® AGE vy eectronifuepraticue., o SO THOMILIUE PRATIOUE




Initiation

Manette de jeu

BEN interface du périphérique HID,

relative de conception sera obtenue
au détriment du taux maximal das
transferts de données qui n'est pas
exceptionnel, au mieux six fols calui
d'un port «séries 4 115800 bauds,
MNous découvrirons au fur et 4 mesu-
re des articles les propriétés et obli-
gations qu'impose le fait d'appartenir
a la classe HID. Nous allons déja étu-
dier cette influence en décrivant la
structure de linterface de communi-
cation de notre montage.

Uinterface
d’un périphérique
de classe HID

Nous savons que chaque périphérique
possede une adresse unique qui per-
met de le différencier des autres enti-
tés présentes sur le bus.

Toutes les donndes échangées entre
Ihate et le périphérique seront dong
accompagnées de cette adresse
d'identification. Cet adressage global
n'a cependant pas été jugé suffisant
par les concepteurs de I'USE. Il a donc
&té ajouté, en supplément, un second
niveau d'adressage qui prend place &
I'intérieur méme du périphérique et
dont le but est de séparer les différents
flux de données entrant et sortant an
fonction de leur signification, de fagon
a faciliter leur traitement, Dans le cas
d'un periphérique de classe HID, les
flux de données se répartissent en
deux categories distinctes : la premie-
re correspond aux requétes, qu'slles
soient standart ou bien de classe, dont
le réle est avant tout de permettra 4
I'néte de contrdler le périphérique. La
seconde catégorie concerne les don-

PERIPHERIQUE I
ENDFOINT 0 QUT %— ENDPOINT 0 OUT Systéma do
traltemant des
ENDPOINT 0 IN -é ENDPOINT 0 IN gl
Lacture de
Requites | Requites | I___ l'état dos
O — I | ke R —
USE [r— use '-l-'l Miso on forme Lecture de
PRGOS Pt Donndes pour des danndos, I'fitat dia s eralx
ikl 1o logicial ] directiennalie
utlfsateur il ateur Géndration du "J
rapport HID
Lé ENDFOINT 1 IN == ] O
HONG®!
ENDPOINT1 IN | | (@

nées destinées au logicial utilisateur
installé sur I"ordinateur. L'interface
comporte donc deux centres de com-
munication indépendants, que I'héte
peut adresser séparément, chacun
traitant spécifiqguement I'une de ces
deux catégories de données. Le nom
exact de ces centres est -Endpoints»,
ce que I'on pourrait traduire par «ter-
minaisons». Chague Endpoint est
identifié par un numéro unique.
LEndpoint O est celul qui traite les
requétes. Il est présent dans tous les
périphériques USB et porte le nom
d'Endpoint de contrile.

L'Endpoint 1 sert dans le cas de Ia
classe HID au transfert des données
utilisataurs,

Dans la mesure ol les échanges de
dennées peuvent aller de I'hdte vers
le péariphérique (ce qui définit le sens
«0UT» pour «sorties) ou du périphé-
rique vers I'hdte (ce qui définit le sens
«IN= pour «entréew), chaque Endpoint
8 etg divisé en deux sections, I'une
notée «IMN= et |"autre «OUT», dédides
chacunes a I'envoi des données dans
un sens precis.

Comme nous allons le veir icl, il arri-
ve parfois qu'une section manque.
L'endpoint O utilise les deux sections,
Il peut donc émettre et recevoir des
données de 'hbte, ce qui est néces-
saire pour le traiterment des requétes.
Par contre, la définition couranta de
la classe HID ablige 'Endpoint 1 & ne
pouvoir utiliser que la section IN. Cet
Endpeint ne peut donc qu'envoyer
des données & I'héte et non en rece-
vair. Nous verrons plus tard comment
pallier & cette limitation.

Un apergu de l'interface de notre péri-
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Une manetts de jeu USB, n |

pherique HID est illustré en figure 3,
incluant la répartition des différents
flux de données entre I'héte at |as
Endpoinis du périphérique HID.

Dans tous les cas, pour émettre ou
recevoir des données, I'hote doit
spécifier 'adresse du periphérique
qu'il cible ainsi gue le numéro et le
sens de I'Endpoint concerné par le
transfert de donnéas,

Présentation
des données
de PEndpoint 1 IN

L'appartenance 4 la classe HID oblige
le périphérique a présenter les daon-
nees émises par I'Endpoint 1 IN sous
la forme d'un bloc d'octets de tallle
fixe, appelé rapport (précisément rap-
part HID input ). Ce rapport est consti-
tug d'une suite de champs de don-
nées, chague champ indiquant I'état
ou la valeur d'un paramétre interne du
peériphérique qui intéresse le logiciel
utilisateur, Cette obligation de présen-
tation ne sera cependant pas une
contrainte pour notre réalisation et
nous nous en affranchirons aisément.

Exemple de périphérique HID
La figure 4 donne un apergu de la
constitution interne d'une manette
de jeu qui est un périphérique de la
classe HID. On y retrouva la structure
montrée sur la figure 3 accompagnée
de quelgues sous-ensembles fonc-
tionnels propres 4 ce périphérique.
L'endpoint 0 gére les requétes qui per-
mettent d'intégrar la manette sur e
bus LISB et Ia randre ainsi fonctionnel-
le. L'endpoint 1 IN permet au logiciel




utilisateur {dans ce cas précis,un jeu |
de prendre connaissance de I'état des
poussoirs et de la croix directionnelle,
chacun de ces paramatres occupant
un champ précis du rapport HID émis,
Une souris ou bien un clavier montre-
raient une structure analogue.

Chapitres a venir

Maintenant que les principales notions
ont été introduites,nous allons présen-
ter les deux compléments fournis
avec cel article gue sont le lecteur de
trace et le programme implémentant
un périphérique HID desting au
PIC18F2550. Mais auparavant, nous
allons donner le sujet des prochains
articles qul constituent cette série
d'initiation,

L'article 2 s'intéressera entre autre 4
la détection de |'attachement,
L'arficle 3 traitera des unités ééman-
taires servant & transrmettre des don-
nees que sont |es transactions.
L'article 4 a pour sujet les transferts
de données dans leur globalité.
L'article 5 décrira la constitution des
descripteurs qui permettent & 'hote
de connaitre les caractéristiques du
periphérique USB,

L'article 6 étudiera toutes les étapes
de I'énumération,

Enfin, l'article 7 décrira comment
communiguer avec le périphérique
depuis 'ordinateur.

Le lecteur de traces USB

Les traces sont les enregistrements de
communications entre le péripherique
gt Ihite. Le lecteur de trace fourni
avec l'article s'appelle TRACE USBE
exe, Une fois lance, il faut cliquer sur
le bouton «charger- pour faire appa-
raitre une fenétre classique de sélec-
tion du fichier a chargar.

Il faut alors naviguer jusqu’au réper-
toire o0 est enregistrée la trace
{extension “tru) qui accompagnes cet
article, «T1.tru~ et la sélectionner.
Aprés validation, un écran comme
celui montre sur la figure 5 apparait.
A gauche se trouvent les numéros de
lignes, (nous vy ferons constamment
référance) ; au milieu apparalssent las
achanges antra le périphérique et I'hd-
te, présentés sous lzur forme conven-
tionnelle. Les valeurs affichées en
blanc sont codées en hexadécimal. A
droite se trouve le décodage en code

caractere (ASCIl) de certains blocs de
donnéss, ce gui permet de lire les
chaines de caractéres qui sont parfois
transmises sur le bus.

Comme nous 'avons mentionné au
début de cet article, la trace présen-
téa ici est un enregistrement du dia-
logue entre 'héte et un PICTBF2550
utilisant le programme associé a
cette initiation. L'enregistreur a été
placeé entra le périphérique et la prise
du HUB augue! il &élait attaché. Bien
entandu, il est trop tét encore pour
que Iz lacteur puisse réellemeant com-
prendre le sens des différentes
phases de ce dialogue, mais il v a
tout de méme quelques points abor-
dés précedemment gqu'il sera en
mesure de reconnaitre comme nous
allons le voir. Le point le plus évident
est 'adressage : sur la ligne 69 par
exemple, on peut lire que les données
sont destinées A I'Endpoint 0 IN du
péariphérique d'adresse 0. Sur la ligne
76, c'est l'endpoint 0 OUT de ce
méme périphérique qui est vise. Les
lignes 188, 184 et 199 sont d'autres
exemples de cet adressage, Un autre
point & remarquer ast la changement
d'adresse de notre periphérigue : au
départ, tous les échanges concernent
l'adresse 0 qui lui a été attribuée par
défaut aprés son attachement au bus.
Mais a la ligne 183, l'adresse change,
I'hote ayant entre-ternps fixé 'adresse
définitive, qui vaul dans le cas présent
1. Elle ne sera plus modifiés aprés.
Enfin, on note un changement dans
lenregistrement a partir de la ligne
540. Avant cette ligne, tous les
echanges concernent uniquement
["endpoint O (IN et OUT ).

Aprés au contraire, il n'y a plus d'acti-
vité sur I'endpoint O et les ordres par-
viennent a I'endpoint 1 IN : ceci signa-
& &n fait que le périphérique a &té inté-
gré au bus et qu'll est & présent fonc-
tionnel. || n'est pas possible d'en dire
beaucoup plus pour l'instant, mais a la
fin de cette série d'articles, le lecteur
sera en mesure de comprendre parfal-
ternent lintegralité de cet enregistre-
ment et de savoir comment le pro-
gramme du PIC18F2550 I'a généré,

Le programme du PIC

Le PIC18F2550 dispose d'un module
de communication USB intégré qui

Initiation

facilite la mise au point des péariphé-
rigues. Malgré cela, un important tra-
vail logiciel reste & effectuer pour obte-
nir un reésultat fonctionneal, qui prend la
forme du programme présenté ici,

Le listing commenté de ce program-
me est joint & cet arlicle el s'appelle
HID_USB.asm. De fagon & pouvair en
faciliter 1a lecture et bénéficier de la
presence d'une numérotation des
lignes, un programme libre d'édition
est également fourni : Il s'agit du
notepad++, disponible icl sous |a
forme de son programme d'installa-
tion : npp3.9.installeraxe.

Enfin, un fichier de type HEX pour
programmer directement le PIC
nommé HID_USB.hex accompagne
cet ensemble.

Une fois le notepad++ installg, ce qui
demande peu de temps, il faut char-
ger |a fichier HID_USB.asm.

Le programme est assez long et com-
porte guatre sections différentes : la
premiére, située entre les lignes 1816
et 1898, initialise les principaux
registres du PIC et quelques variables

| du programme.

La deuxieme section, comprise entra
les lignes 1905 at 1954, constitue la
boucle principale du programme. Elle
ne sert ici gu'a appeler une routine de
demanstration. Il incombera au lec-
teur d'y ajouter son propre code en
fonction du montage qu'll souhaite
realiser. La troisiéme section, de trés
loin la plus importante, est la routine
d'interruption qui est chargée de trai-
ter les requétes et les différentes
phases de I'énumération.

Elle est comprise entre les lignes 200
et 1719, La derniére section compor-
te lzs informations ufiles a I'énuméra-
tion, dont les descripteurs ; elle débu-
te & la ligne 1959 et se termine & la

ligne 2431.
0. VIACAVA
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Initiation

Le simulateur
électronicque LTSPICE

Nous avons décrit, dans
le n® 340 de la revue, les
commandes principales a
la simulation électronique
sous LTSPICE.

Pour mémoire, rappelons
que LTSPICE est télé-
chargeable a 'adresse:
http://www.linear.com/
designtools/sofiware/
ltspice.jsp.

Jran 10m startup

ous allens refermer 'ar-
ticle sur ce logiciel gra-
tuit, en présentant quatre
chapitres qui vous seront
par la suite bien utiles dans le cas de
simulations et de réalisations.

La mesures
des puissances

Le simulateur connait, en fonction du
femps, tous les courants et tensions
dans toutes les branches du circuit.
La pulssance étant le produit du cou-

L1 D

|
I >
| L ] l
c1
Io-uu
= SHDMN

Lrizo MM 3:.‘:,.
GMD PGHND
4 Vjou Vin
B,
4,
4.7
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£ |
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Ll L] L] L] L] L] 1L L] LI Ll
Oms Tms Ems Ims dms Ems Gms Tma Bms Gms  10ms

Waveform: ¥ (i) kU sel)... [R]

rant et de la tension moysnnée sur la

période d'observation, rien de plus

facile pour LTSPICE de la calculer.

A ravers l'exemple simulable

LT1300.asc (téléchargeable sur le site

d'EP) nous allons voir comment réali-

ser cette commande. Tout dabord,
notans la plage de fonctionnement de
ce circuit de chez Linear Technology.

Pour 5V en sortie, elle s"étend de Vin=

1,8 V jusqu'aux environs de 4.5 .

Le circuit peut fournir un courant de

600 mA pour 4 V en entrée, voir

httpfods. finear.com/docs/Datashest

At1300, paf pour plus de précisions.

Langans la simulation en cliquant sur

le fichier LT1300.85c. L'écran de la

figure 1 apparait. On y voit |a tension
de sortie du regulateur Viout) et la
tension d'entrée \iin). Pour mesurar
la puissance en divers endroits et par
exermple sur le LT1300, il suffit de
centrer le pointeur de ia souris sur le
composant choisi, puis d'activer la
touche clavier « Alt », Le pointeur de
souris se transforme en thermométre,

A ce moment, « cliguer gauche » pour

afficher la puissance instantanée dis-

sipée par le composant.

Pour obtanir la puissance « moyen-

ne »:

- commande clavier « Gt »

- cliguer sur le nom de la courbe (en
fait 'expression de la puissance ins-
tantanée)

On obtient en figure 2 la puissance

dissipée dans le composant, ici le

régulateur, dans le cadre cenfral, soit

41,9 mw.

Les curseurs de mesures

Mous allons maintenant vous montrer

Interval 52wt s

1
1.5 3k
81513

un outil qui dvite une gymnastique de
caleul sur les graphiques : les cur-
seurs de mesures. Cet outil permet
de mesurer en un clin d'ceil :

- Les tensions/courants

- La fréquence

- Un différentiel de temps

- Un différentiel de tension/courant

- Une pente

irberval Erct
Everage
inkegral

L] L] L] ] ] ] T T L
Oms ims Ims Ims dms hims Gans Tins 9ms  10ms
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Genaratour e frempes

A travers I'exemple
AmpD.ase, figure 3 et figurs 4, (télé-
chargeable sur le site de la revue}
nous allons wvoir comment réaliser
cette commande. Juste deux mots

sur le montage & simuler. Nous avons |

affaire a un amplificateur de puissan-
ce fonctionnant en classe D.

Un NES5S est monté en générateur
de rampes. || attague un comparateur
sur son entrée (-). LU'entrée (+) regoit la
signal audie (avec une composanta
continue). On retrouve en sortie du
comparateur un signal « PWM « dont
la valeur moyenne est proportionnelle
& notre signal audio,

Ce signal attague un LT 4442 gui est
sensé piloter des MOS dans le cadra
d'une alimentation & découpage, Le
circuit gére et évite parfaitement |a
zone dangereuse ol les deux MOS
peuvent conduire en méme temps et
gére aussi la technigue de pilotage
de deux MOS de mémae nature, Aprés
ce constat, on s'apergoit gue I'on
peut aussi utiliser le LT 4442 pour la
réalisation d'amplificateurs fonction-
nant en classe 0. Un filtre de sortie
passe-bas (fc = 20 kHz) récupére |e
spectre audible compris dans la
valeur moyenne du signal de sortie,
En effectuant la mesure de la puis-
sance dans la charge (voir chapitre
précédent), on arrive 4 22,5 W, avec
une puissance dissipde dans les
MOS de 014 W, ce qui promet un
rendemeant excellent.

Visualisons maintenant les signaux
de « commandes » des grilles des
MOS (figure 5). On se propose de
mesurer le temps gui s'écoule entre
les commutations des grilles des
IRF7468, signaux TG et BG,

Pour ce faire, zoomer an sélaction-
nant la courbe sur un front mentant
de TG (par exemple). Pour obtenir la
boite d'outils des curseurs ;

simulable |

L1
a2
e RFT S

it =
rl j wi wa
I!_Im
TG i IRFT2ER T n
LT (=3
%
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[ e - G
101 e [0

54785 fme EATSIms

- Dans le bandeau graphique, pointer

la souris sur le nom dune des
traces, par exemple tg, puis activer
la touche « CTRL », Cliguer « bou-
ton de droite . On obtient |a fenétre
de la figure 5. Sélectionner deux |

EAT#5Ens 1.8 ime

curseurs (« Atfached cursors » puis
15t & 2 puis valider par « OK »,

- Les deux curseurs apparaissent sur
la courbe principale (figure 8), avec
un numeéro. Les positionner comme
voulu, puis récupérer les indications
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A1 7

«ac Bn 1000 12.8Meg 18Meg Jparam 1o|=.05

| Slep param X 0 151

param R1smc{$0k, tol}
-param R2=mc{$0k, tol)
Jperam ci=mofdTp. ol
Jparam c2smc{150p, tol}
R3 -param c3smc(200p, ted)
50 -Param c4=mcid7p, tof)
param ci=mc(150p, tal)
Jparam cB=mec(200p, tolf)
Jparam cT=mec(bp, tal)
Jparam Lisme|.5u, tal)
Jparam L2smeil.5u, tal
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de temps et fréquence dans la boite
d'outils. On peut mesurer la tension,
le lemps, les différentiels précé-
dents, la frequence et la pente
(slops). Dans notre cas, le temps
s'écoulant entre la commutation
« haute = et « basse » st de 42 ns.

&

Les analyses
de Monté Carlo

Abordons le problame des tolérances
sur les valeurs des composants.
Mous allons visualiser 'effat que va
prendre cette donnée sur le fonction-
nement final du montage.

En clair, tous les composants utilisés
ne font pas la valeur typigue, mais
sont 4 £ 5 % par exemple. Comment
voir l'enveloppe dans laguelle vont se
trouver les courbes obtenues 7
L'analyse de Monté CARLO est une

suite d'analyses dans lesquelles on

fait varier aléatoirement les valeurs

des composants, en restant dans le
périmétra de |a tolérance,

Frenons I'exemple d'un filtre, fitre.asc

(téléchargeable sur le site d'EP),

avec des composants ayant = 5 %

de tolérance sur la valeur nominale

(figure 7).

- Dé&finir les valeurs des compaosants
sur le schéma entre accolades
{{ca}...)

- Définir Ia tolérance maximale voulue
tof (0,05 = 5 %)

- Déclarer pour chaque composant ;
Laram NomComposant=mc{Valeur
Norninale, tol), ce qui signifie que le
composant prendra une valeur =
ValeurMominalex(1 = fo). Exemple
Jparam R1=mc{50k, tol) signifie qu'a
chaque itération, B1 sera compris
entre R1 et R1 = 5 %,

- Dé&finir le nombre de simulations
(les valeurs des composants chan-
gent a chague fois) avec la com-
mande .step param X 0 15 1, sait 15
itérations dans ce cas.

Mous constatons la déperdition pos-
sible des courbes figure 8 pour une
tolérance de 5 %. A chague passa,
les composants ont été choisis au
hasard dans les limites de leurs
valeurs nominales + 5 %,

Plus « tol » sera faible et mains nous
aurans de deperdition.

Grace a cet outil, on peut fixer la tolé-
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rance des elements sensibles pour
obtenir la précision voulue,

Création de ses propres
modeles

Mous allons terminer ce tour den-
semble de LTSPICE par la fagon de
réaliser ses propras modéles.
Tous les modéles ont besoin :

- d'un symbole graphigue (fichier .asy)
-d'une librairie  explicitant  les
connexions électriques et la compo-
sition du modéle (fishientxt ou i),
Far exemple, nous allons créer un
modéle de diode de puissance (sans
prétention, juste pour la démarche),
Wi associer un symbole diodePuiss
.asy puis créer sa libraire {modéle)
DiodePuiss.iib. Mous allons obtenir
un nouveau composant qui sera
exportable dans d'autres schémas
sous condition d'inclure |a librairie de

fonctionnement.

Création du symbole

Dans la barre d'outils, cliquer sur
= Fife =, puis « new symbal », Ensuite
depuis 'onglet « Draw ». Utiliser leg
outils. pour dessiner le symbole
DiodePuiss .asy de la figure 9 [téis-
chargeable sur le site o'EP). Réalizer
I'adjonction du « pinowut », & partir de
I'onglat « Eglif » puis « Add pin/port »
(ports d'entrées / sorties). Bien indi-
quer un nom de label différent pour
chague entrée/sortie, ainsl que des
numeros. Ces noms de labels vont
servir da liens entre le symbole et le
modale,

Terminer en donnant les attributs,
onglet « Edit » « attributes » et « Edit
atributes », Remplir les champs
« Prafix » par X (on crée un modéle
.suUbckt), et « Spice model » par la
nom de |a librairie du modéle qui va
suivre, soit DiodePuiss.

CGréation de la librairie
du modele

Créer un modéle (fichier texte) n'est
pas aise. Néanmoins, si on connait la
structure interne du composant (ou la
construire & l'aide déléments de
bases comme les transistors, selfs,

| capacités, table de valeurs impor-




tees, equations...), il est facile de

genérer la NETLIST et en la modifiant

legérement de créer notre fichier
modéle,

La premiére chose & faire est de

construire le schéma du composant,

dans notre cas diodepuiss.asc (télé-
chargeable sur le site d'EF, en fixant
une valeur a tous les composants).

Saisir des noms de labels aux ports

d'entrées/sorties, identiques & ceux

concernant le symbole diodePuiss

-asy (important sinon aucun lien entre

symbole et modele) figure 10. Notre

modéle n'a aucune prétention, il est
proposé ici pour valider le concept de
la création. || comprend I'équation de
fonctionnement de la diode et une
circuiterie symbolisant des retards

divers. Ne pas mettre de 0 V)

On récupére maintenant le fichier texte

du modéle : de la barre d'outils sélec-

tionner « Wew » puis « Spice netlist »,

Faire un copiar/coller sous un éditeur

de tewte [« cirl ¢ », « cirl V =) puls modi-

fier le fichier en ajoutant :

- Remplacer I'entéte par «* Modéle
diode de puissance... = I'étoile an
téte représente un commentaire

- .subckt DiodePuiss anode cathode |
DiedePuiss  représente le nom du
modele et doit étre |l méme que
celui du symbole associé DiodePuiss
.Aasy, anode cathode représente la
déclaration des ports entrées/sorties
du modele et doivent impérativement
correspondre & ceux déclarés dans
le fichier symbole (DiodePuiss.asy).

- Supprimer le .backanmo de fin de
texte

- Sauvegarder le fichier avec e mame
nom du modéle soit DiodePuiss Jib
ou .txt

On obtient pour le fichier DiodePuiss
ik :

* Modéle diode de puissance

* Modeéle expérimental

Ssubckt DiodePuiss anode cathode

B1 anodel cathode [=1e-10%xp
{40°{\Wanade1)-Weathodel-1)

R2 NOOT anode? 5

C1 anodet cathode 40n

A1 anodel cathode 150k

L1 anode NOQT 10n

.end

L1
anod
10
" R2
5
anoded

-l
l\i
o
-k
I
s

B1

I=1e-10"exp(40*(V(anode1)-V|cathode))-1)

cathode-= -
.nclude diodePuiss.lib
in out
V1

SINE(0 150 20000) R2 |
Rsar=1 10
%.Iran 00.010 0.01u

o, ) Mowl

Sﬂlll.l! SEI!.Ipl £ﬂ|;|.|l

C'est terming, reste & simuler notre
nouveau composant. Lancer une
nouvelle simulation diodepuissan-
ce.asc (téléchargeable sur le site
d'EF) et y inclure la directive Include
DiodePuiss.lib avec notre nouveau
composant (DiodePuiss, asy ),

Mous refermons cette parenthése sur
la simulation sous LTSPICE,

Bien evidemment, il a fallu choisir
arbitrairement des thémes pour clore
le chapitre simulation.

Ce produit posséde de multiples
autres outils, tous autant utiles sul-
vant la situation,

Mous renvoyons le lecteur vers |e
fichier d'aide ou les newsgroup pour
&n savoir beaucoup plus.

La simulation n'est pas une fin en soi,
mais elle reste un outil qui peut per-
mettre de gagner beaucoup de
temps. Si le modéle est bon, donc
proche de la réalité, le rasultat de
simulation |2 sera aussi.

Toujours avoir présent a I'esprit que
le simulateur simule ce qu'on lul

T
Balpe

Eﬂliu: ?2.wl TR0

donne, il ne pourra pas inventer las
phénoménes parasites comme par
exemple les résistances de cablage
ou les capacités inter-pistes intrin-
seéques au montage.
A l'expérimentateur de les insérer
dans le schéma, pour coller la plus
passible a la réalité,

E. ROUSSEAL

Liens Web :

Pour telecharger LTSPICE ainsi que
pour recupérer les oatasheeiz des
composants Linear Technology
hitp/fwww linear.com

Le site des news group, avec beau-
coup d'exemples simulables (voir
itemn Files/Toc):
http://groups.yahoo.com/group/LTspice
Pour tous renseignements :
eric.rousseaud@fres.fr

Mous ramercions vivemant Adike
Engelhardi de chez Linear Technology
corporation pour son accord guand &
la redaction de cet article.
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Nouveaux Picaxe X2
Platine d’étude pour les Picaxe 40X

Feature PICAXE 202 [ 28X2 | 2BX? | 40X2 | 40%2
Command (3V) L(3V)

Voltage Range - 1.8- 42 1.53- 42 | 1.8-

(V) 55 Iss |36 Iss [3s

Max. Intemnal Frequency Sellreg [ B 16 | 16

(MHz)

Max. External Resonutor | Setfreg n'a 40 fid 41 6l

(PLL) Frequency {MHz) {32%) {32*)

Defaull PICAXE Intermal | Setireq 8 % % [ 8

Freguency (MHz)

ADC setup Adesetup Ind Seq | lnd Seq | Ind

{seq=sequential,

ind=individual)

Internal ADC reference Calibade Yies No Yes No Yy

(V) (1.02) (1.2) (1.2)

Warinhles RAM (byies) Peek/Poke 128 256 256 256 | 256

L. {@bptr

Scratchpad RAM (bytes) | PutiGet 1286|1024 [ 1024 | 1024 | 1024
Epir

Internal program slots Run 1 4 4 4 4

External i2e slois 32 12 32 32 32

Mumber of hardware Hintsetup 2 3 3 3 3

intermpt pins

Pwmoul channels Pwmout I 2 2 2 2

Hpwm command support | Hpwm Yes Mo Yes ¥Yes | Yes

Pawer steering support in | Hpwm Yes No Yes Mo | Yes

single hpwm mode

Pull-ups can be Pullup Yes Na Yes Mo Yes

individoally controlled

Contains SR latch module | SRLateh Yes MNa Mo My Mo

Base PIC Microcontroller | - 14K22 | 2530 | 25620 | 45200 | 45K20

{18F series)

Tableau |
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Dans notre n°340, nous
avons presenté la gamme
des microcontréleurs
Picaxe, composants

a prix réduits et
programmables en Basic.
Particulierement
intéressants dans le
domaine de la robotique,
nous avons penseé

qu'il serait avantageux
de proposer une platine
d’étude permettant toutes
sortes d'essais.

Cette platine concerne
les Picaxe 40X1 et 40X2.

2 nouveaux Picaxe sont
disponibles en commerce
de détall depuis guelgues
temps. || s'agit de la
famille des X2 dont les types 28 et 40
existent maintenant en basse tension
{3:V). lls disposent d’un nombre impor-
tant de lignes bidirectionnelles,

Le tableau | récapitule feurs princi-
pales caractéristiques. Mous consta-
tons la vitesse de cadencement impor-
tante & laquelle peuvent fonctionner
les modéles « basse tension w,

La famille Picaxe X2
Les entrées/sorties

Les Picaxe possédent de nom-
breuses lignes, configurables soit en
entrées, soit en sorties. Une fanction
spéciale peut également tra attri-
buee 4 certaines d'entre alles :
Picaxe 20%2 (20 broches):

port A — 1 ligne /O

port B — 8 lignes /O

port C —= 8 lignes 1D

Picaxe 28X2 (28 broches) ;

port A == 5 lignes /O

port B —= 8 lignes /O

port C — 8 lignes 110

Picaxe 40%2 (40 broches) ;




port A — 8 lignes /O

port B — 8 lignas /O

port C — 8 lignes VO

port D — 8 lignes /O

Les broches sont référencees par le
format PORT.BIT (exemple : high B.0)
gui détermmine le nom du port (&, B, C
ou D) et le numéro de la broche.
Toutes les lignes d'entrées/sorties, &
I'exception de la ligne de talécharge-
ment (output), sont configurées en
« gntrées » a la mise sous tension du
microcontrleur. Plusieurs instruc-
tions de sortie comme « high »,
« low », « pulsout », « serout », etc.,
configurent automatiquemant les
broches en « gortigs »,

Toutefois, cette configuration peut
aussi &tre contrdlée par les variables
« dirsX » ou les instructions « input »,
o« gutput » et « reversa »,

Exemples :  let dirs = 911110000
Input C.1
Output B.2

Les interruptions

La famille X2 posséde jusqu'a trois
broches d'interruptions. Lorsgu'elles
sont correctement configurées, ces
broches sont scannées continuelle-
ment en tache de fond. Lorsgu'une
interruption est générée, un drapeau
iflag) est positionné. Les bits de I'oc-
tet de flag sont répartis ainsi que I'in-
dique le tableau II.

Les entrées analogiques

Elles sont plus nombreuses sur la
série Picaxe X2 puisqu'elles peuvent
atteindre le nombra de 12,

Ces entrées sont configurées par
instruction « adcsetup <nombre de
canaux> », Cea nombra ast compris
entre 1 et 3 pour le 28X2 &t 1 et 12
pour |2 40%2. Se référer au tableau |
pour choisir les entrées gue vous
souhaitez utiliser,

La lecture d'une entrée analogique
est réalisée au moyen de l'instruction
« readadc 0b1 » el non « readadc
A0, b1 = (par exemple, pour la lectu-
re du canal ADC 0).

Deux comparateurs, C1 et C2, ont
até gjoutés dans la série X2. lls com-
parant continuellement deux valeurs
analogigues. Ces derniéres peuvent
provenir de deux entrées ADC ou
d'une entrée ADC et d'une tension de
référence interne.

Nam Spécial Fonction spéciale
flag hintflag X2 - imterruption sur INTO
flagl hint1Rag X2 - interruption sur INT1
flagz hint2Rag %2 - Interreption sur INT2
flag3 hintflag 22 - intermuption sur chague broche §, 1, 2
flag4 - résenvé pour un usage futur
flans hserflag réception série en tache de fond (hserial)
flagé hiZcflag acriture 12C (hiZc), slave mode
Tableau I flagy toflag fag de dépassement du timer
Canaux 202 ll_._u
[1] aucun BUCY
1 ADC ADC
Tableau il 2 ADC 0,1 ADC 0,1
Les canaux 3 ADCO 1,3 ADC 0,1, 2
4 ADCD 1,23 ADC 0,1.2 3
AD‘G:}:}E_,EEI‘ ADGC 0.1.2.3.5 ADCD.1.2.3.5
7 n'existent ADC 0123889 ADCO.1,2.358
pas sur fe ADC 0 1,2.3.8.9.10 ADC0,1.23.567
28X2. ADC O 1.2 3.8, % 10 11 ADG D 1,2 35878
1 DC0,1.2 3.8 8 10 11, 12 ADC 0.1, 2.3 56 7.8 9
Le canal ADC4 3 > ADC 01235676910 |
n'exisle pas 11 z ADC 0. 1,2,3.5.6,7,6,8 10,11
sur fe 40%2, 12 - ADC 0, 1,2 3,5,6,7, 68 10, 11,12

Les sorties des comparateurs sont
toujours accessibles par la variable
« compvalue ». 8 vous le désirez, les
comparateurs peuvent positionner un
= flag » qui peut &tre utilisé dans une
routing d'interruption (setintflags).

La fréquence d'horloge

La fréeguence d'horloge des micro-
contrdleurs est plus élevée pour la
nouvalle série Picaxe X2.

La fréquence de cadencement est
maintenant de 8 MHz & la mise sous
tension du PG et non plus 4 MHz.
Aussi, les instructions de « pause »
sont maintenant calibrées a cette
vitesse et le dabit sériel « sertxd » et
« serrxd » est passé a 9600 bauds.
Les fréequences d'horloge sont pas-
sées 4 une vitesse de;

2082 — horloge interne jusqu’a
B4 MHz

2BX2 [ 40%2 — horloge externe jus-
gu'a 40 MHz

2BX2-3V [ 40X¥2-3V — horloge exter-
ne jusqu'a 64 MHz

L'horloge externe utilise un PLL inter-
ne (Phase Lock Loop) X4, La valeur
du résonateur externs devra &tre
quatre fois élevée que la valeur de la
fréquence d'horloge finale.

Ainsi, un quartz (ou un résonateur) de
valeur 8 MHz donnera une fréquence
de 32 MHz.

Les « Program Slots »
La série X2 posséde jusqu'a guatre
« program slot » internes, numeérotés

de 0 & 3. Chaque slot est compléte-
ment indépendant et peut contenir
jusqu'a 1000 lignes de programme.
Lars de la mise sous tension ou d'un
reset, c'est e programme situé dans
le slot O gui démarre.
Les programmes situés dans les
autres slots peuvent étre démarrés
par l'instruction = run x », ol X est e
numéro du slot concerné.
Lorsgu'un programme est telécharge,
il I'est, par défaut, dans le slat 0.
Vous pouvez télécharger le program-
me dans un autre slot en utilisant la
directive « #slot x » dans ce pro-
gramme. || faut signaler que lorsque
le téléchargement est terming, c'est
le programme situé dans le slot 0 qui
démarre, Si vous souhaitez le demar-
rage d'un autre programme, il suffit
gue le programme situg dans le slot O
comporte l'instruction « run X =
COmmMme premigrs commande.
Exemple :

#slot 0

If pinC.1 =1 then
Run 1
Endif
If pinC.2 =1 then
Run 2
Endif
If pinC.3 =1 then
Run 3
Endif
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Plusieurs =« program slots «» peuvent
gtre combinés afin de contenir un
long pregramme qui ne pourrait tenie
dans un seul slot. Toutefois, certaines
réales sont a respecter ;

1/ aucun = gosub » {incluant les Inter-

ruptions) ne peut étre partagé entre
les slots

2/ |la pile « gosub/return » est remise
a zero lorsgue 'on passe d'un slot
& un autre

3/ les sorties ainsi gue les variables
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« scratchpad » ne sont pas remises
& zéro

4/ l'instruction « run x « doit &tre
considérée comme I'éguivalent de
linstruction « goto to the start of
program x » (aller au début du pro-
gramme x)

Les Picaxe 40X1 et
40X2

Le microcontrileur Picaxe 40X1 dis-
pose de 31 lignes d'entrées/sorties.
Le tableau IV résume les possibilités
des configurations, Comme indigue,
certaines de ces lignes ont une confi-
guration fixe, tandis que d'autres sont
maodifiables. Le Picaxe 40X2 dispose,
quant & |ui, de 32 lignes configurablas
soit en « antrées », 50it en « sorties =,
ce qui apporte a l'utilisateur une bien
plus grande fiexibilité. Le tableau V
donne la fonction de chaque broche.

Syntaxe

Utiliser le port A en entrées
numériques (40X1)

Configuré par défaut comme entrées
analogiques, le port A peut égale-
ment étre utilisé en entrées numé-
riquas. Linstruction « if porta pin0 =
1 then jump » parmet de tester une
condition et positionne I'entrée en
mode numearigue.

Linstruction « if porta pin0 = 1 AND
pini = 1 then jump = teste si deux
entrées sont & I'état « haut =,
Linstruction « If porta pin0 = 1 OR
pin1 = 1 then jump = teste sl une ou
deux entrées sont & I'état « haut »,

Il n'est pas possible d'accéder aux
broches du port A par d'autres com-
mandes de type count, pulsin, eto.

Utiliser le port C en entrées
numerigues (40X1)

Comme pour le port A, le mot clef
= portc » doit &tre utilisé pour toute
opération. Exemple ; = If porte pin0 =
1 then jump », Les ports B et D qui
sont respectivement les ports « d'en-
trées » ot de « sorties » standards ne
necessitent pas de mats clef,

Utiliser le port C en sorties
numérigues

Le port C qui présente par défaut 8
entrées, peut &tre configuré en sor-
ties numeérigues.



L'instruction = high portc x = posi-
tionne la pin x en sortie et la met a
I'état « haut =,

Linstruction « low porte X = position-
ne la pin ® en sortie et la met & I'état
« bag =,

Linstruction =« let dirse =
2%11111111 = positionne toutes les
lignes en - sorties =,

Linstruction =« let dirse =
200000000 » positionne toutes les
lignes en « entrées ».

Afin de positionner toutes les lignes
du port C & I'état « haut », on utilise
les instructions =« let pinsc =
%11111111 = ou « lat portc =
2611111111 =,

Paur fes repositionner & I'état « bas =,
les instructions « let pinsc =
%00000000 » ou = let portc =
2600000000 -,

Configurer les ports (40X2)
Les quatre ports du Picaxe 40x2
étant bidirectionnels, il convient de
préciser dans quel sens ils doivent
etre utilisés.

Syntaxe ;

{LET} dirsA = value

{LET} dlirsB = valug

{LET} dirsC = value

{LET} dirsD = value

Exemple :

Let dirsB = %00000011 * configure
les lignes O et 1 en = sorties », les
autres en « entrées »

Let pinsB = %00000011 * positionne
les lignes 0 et 1 &1

Utiliser des servomoteurs

(40X1 et 40X2)

Jusqu'a huit sernvomoteurs peuvent

étre commandés par les Picaxe. Pour

le Picaxe 40X2, seul le port B ast uli-

lizable (B.0ra B.7).

Syntaxe :

SERVO pin, pulse

SERVO [preload], pin, pulse {unigue-

ment 40x2)

QU = pin = est la ligne VO utilisée
Oa7)
= pulse » &5t un nombre compris
entre 75 a1 225 (0,75 ms &
2,25 ms) indiquant la position
souhaitée
« preload » est la fréquence
d'envoi des impulsions (timer
interne). Pour une impulsion
toutes les 20 ms (standard), fe
timer incrémentant de 1 toutes

les 0,5 ps, 40000 incrémeants
sont nécessaires pour un délai
de 20 ms, La valeur preload est
glors de 65536 — 40000 = 25536

Exemple :
imit
senva 4,75 " initialisation
senvomoteur
mair;
servopos 4,75 ' positionner la
servomoteur &
une extremita
pause 2000 * attendre deu
secondes

sarvopos 4,225 ' positionner le
servomoteur &
I'autre axtré-

mité
pause 2000 * attendre daux
sgcondes
goto main ! recommencear

| Maous voici arrivés au terme de cette

trop bréve description des possibili-
tés des microcontroleurs Picaxe,
Mous incitons vivement les lecteurs
intéressés a se connecter sur le site
du fabricant & I'adresse htfpdeww
rev-ad co.uk/picaxa’.

La pourra étre téléchargé le « Picaxe
Programming Editor », logiciel de pro-
grammation incluant touta la docu-
mentation necessaire a 'exploitation
compléte des Picaxe,

Ce logiciel est périodiguement mis a
jaur, ta version disponible & la mi-
décembre étant la 5.2.7.

Le schéma de principe

Le schema de principe de la platine
d'étude est donné en figure 1. Les
Picaxe 40X1 et 40X2 (version 5V et
ran 3 V) pourront étre utilisés.

La fonction de chacune des broches
est indiguée en rouge sur le schema.
La carte permet de disposer de :

8 commandes de servomoteurs ou
4 commandes de servomoteurs et
4 sorties de « puissance » 3V / 200 mA
iport B), charges inductives acceptées
¥ entréas analogiques {ADCO, ADCAH,
ADC2, ADC3, ADCS, ADCE, ADCT).
Les cing entrées restantes ne sont
pas utilisées pour le 402

4 sorties de » puissance = 9 W/
300 maA (CO, C1, C2, C3), charges
inductives acceptées

6 entrées numériques (D0, D1, D2,
D3, D4, DE) avec résistances pull-up

Port PG

Port « série » ARS232

Port « série » TTL

Interface clavier PC

8 boutons poussairs avec résistances

pull-up

Mous avons opté pour des alimenta-
tions séparées : 'une fournit le +5
nécessaire au fonctionnement du
microcontroleur et de ses circuits
annexes, les deux autres alimentent
les servomoteurs et les sorties de
apuissance » (5YW /2 Aet9 WV /1,5 A
La sortie +3 V' est ajustable au moyen
de la résistance P1.

Les guatre sorties de « puissance » du
port B font appel & un LILN2803A dont
les huit buffers sont couplés deux &
deux. Des charges inductives peuvent
&tre alimentées, les sorties étant équi-
pees en interne de diodes de protec-
tion. Elles ne sont utilisables gue si huit
servomoteurs sont connectés.

Les commutateurs 52 a 35 doivent
étre positionnés pour 'une ou 'autre
des fonctions.

Les guatre sorfies de « puissance » du
port G s'effectuent sur des transistors
Darlington de type TIP122. 5i un cou-
rant important doit &tre débité par
ces sorties, il est vivement consaillé
d'équiper les transistors de sortie de
petits  dissipateurs thermigues. Les
TIP122 sont protégeés par des diodes.
Les entréees analogiques peuvent
masurer des tensions comprises antre
OVet+3\

Il conviendra de welller, lors de la
connexion de ces entrées, 4 ce qua la
tension maximale admissible ne soit
pas dépassée. Vous pouvez égale-
ment protéger ces entrées en interca-
lant une résistance &1 une diode
zaner de 5,1 W

Ces entrées sont également utili-
sables en entrées numerigues.

Le commutateur S6 permet de mettre
le quartz 8 MHz en fonction. 5'il est
laissé « puvert », c'est le résonateur
interne qui est sélectionngé.

Le port « série » peut &tre configuré
au standard RE232 ou au standard
TTL. Les commutateurs 513 et S14
permettent ce choix,

En mode TTL, un afficheur graphique
de type GLIC-K1 peut étre connecta.
Cet afficheur, commercialisé par le
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fabricant des Picaxe, présente des
caractéristiques intéressantes.

C'est un afficheur graphique 128 X 84
commandé au moyen d'une interface
= sérle ». || permet I"affichage de carac-
téres et de graphiques. Il est possible
de le connecter directement a un ordi-
nateur de type PC.

Un logiciel (optionnel), GLIG-Talk K1,
permet de télécharger des textes
imaximum 20 caractéres par ligne et
100 lignes, maximum 100 blocs) ot des
images (20 images au fermat BMP
1 bit, format 128 X 64) dans la mérmoi-
re 24LG512 interne. Ces fextes et
images pourront étre rappelés plus
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tard par le logiciel chargé dans le

Picaxe. Moici un apergu des instruc-

tions supportées par I'afficheur :

* PrintAT (100) = affiche un texte jus-
qu'a 20 caractéres en colonne X &t
ligne ¥

* Store Text (50) = stocke des textes
dans I'EEPROM, jusgu'a 100 blocs
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* Gat text and Print AT (101) = prend | = Unplat (151} -+ efface Iz point en X

un texte dans I'EEPROM et |'afficha ety

enXetyY = Oraw Lina {(155,1) =+ trace une ligne
s Print Page (123) - affiche untexte | deX, Yax ¥

contenu dans I'EEPROM = UnDraw Line (155,0) = efface la
* Clear Screen (10) = efface I'écran lignede X, Yax Y

{texte et imags) = Draw Circle {(160,1) — trace un
* Plot (150) - trace un point en X et Y cercle de centre X, Y, et de rayon R

* Draw Square (165,1) - trace un
carré de centre X, Y et de cbté E

# BarChart (180) = trace un diagram-
me & barres jusgu'a 30 points de
données (calcule automatiguement
la hauteur et la largeur des barres)

* Draw Fointer 1 ou 2 (200 ou 210)
- dessine une fléche de modéle
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1 ou 2, de centre X, ¥, de longueur
L et d'angle A

* Get Bitmap and Display (221) =+
prend une image an méamoire
EEPROM et I'affiche

» SwitchBL (20) = met en ou hors
fonction eclairage de I"'ecran LGD

Il existe d'autres instructions textes et
graphiques que vous trouverez dans
la documentation de I'affichaur, sur la
site du fabricant ou du distributeur
commercialisant ce produilt qui est
livrg en kit (GOTRONIC, hifosdiwmam.
gotronic.frd. | propose également les
micracaontrdleurs Picaxe X1 et X2
(pas en tension 3V).

La réalisation
Le dessin du circuit imprimé est
denne en figure 2, tandis que |a figu-

re 3 représente le schéma de 'im-
plantation des composants. La plati-
ne étant de surface relativement
importante, il faudra apporter beau-
coup de soin lors de sa réalisation.
Comme habituellerment, les straps et
les résistances seront implantés
avant tout autre composant,

Les regulateurs sont obligatoirement
fixés sur des dissipateurs thermiques
de taillle indiquéa par la dessin d'im-
plantation.

Toutes |les sorties s'effectuant sur des
barrettes de picots au pas de
2,54 mm, sauf la sortie alimentation
de puissance 5 V / 2 A (support
fermelle). || suffira, pour I'utilisation, de
réaliser des petits cAbles munis &
l'une de leurs extremités, de mor-
ceauy de barreties sécables femelles
pouvant étre enfichés sur les picots.

n® 346 wywwelecrronicuepracique. coem ELECTROMCEE PRATICHLE

Le circuit imprimé comporte une
rone pastillée pouvant &tre utilisée
pour le cablage de compeosants addi-
tionnels,

Cette surface peut étre également
reservée a la fixation d'une plague
d'essais a contacts, plus pratique.
Le microcontrileur Picaxe prendra
place, de préférence dans un support
ZIF (support a force d'insertion nulig),
ce qui préservera ses broches.

Les essails

Avant toute chose, il convient de véri-
fier les tensions d'alimentation. |l est
recommandé de ne pas alimenter |a
platine au-dela de 12 Veoc. En effet,
les trois régulateurs sont alimentes
par la méme sourca et e régulateur
LM78S05 (5 V / 2 A) risgue de chauf-
far exagérament.
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Nomenclature
« Ragistances Ga 4700 pF /25 Y 1 connecteur SUBD famelle, 9 broches
R1, A2, A3, A7, A14, A17, R19, R20, 8, C9: 22 pF coudéss, pour circuit imprimé
R23, R24, R26, A28 : 1 ki (marron, noir,  ©15 C16, C17, C18: 1 pF/16Y 1 connecteur jack, stéréa, pour circuit
rauge] imprime (GOTRONIC)
R4 : 10 k&2 {marran, noir, crange) * Seml-conducteurs 1 intermupleur paur circuit imprim#
RS : 22 k0 (rouge, rouge, orange) T1aT4:TIP122 1 support pour circuit intéaré 16 broches
RE : 180 @ (marron, gris, marron) D1 ; BATES 1 suppart pour circuit intégré 18 broches
RB, R21, R25, R27, R29, R3D, R31 @ D2 - BY2: 1 suppert ZIF 40 broches ou 1 support
4.7 k&2 (jaune, violet, rouge) D3, D4, D5, DB @ 1H4001 pour circuit intégré 40 broches
R4, R10, R11, A12, R13, R15, Ri6, A18: LED1 & LED12 : diodes électrolumines- 1 dissipateur patit modéle pour boitier
330 2 [orange, orange, marron) centes, couleurs au choix TOZ20
R22 : 220 @ (rouge, rouge, marron) IC1 : LILN2803A 2 dissipateurs grands madeles paur
P1 : résistance ajustabla mullitours G2 LMTE0S baitier TO220 3
4,7 k2 IC3 : Picaxe 40X1 (A0X2) GOTROMNIC 3 barettes sécables de picots 36 points
P2, P3 : rdsistance ajustable 4,7 kQ IC4 ; LMTB305 1 morceau de barratte sécable femalle
horizontale grand modéle IG5 : LM31T 4 points
1 réseau de 6 résistances 10 ko 06 : MAX232 9 cavaliers
1 réseau de B résistances 10 ki 1 afficheur GLIC-K1 facultatil mais

= Divers recommanda (GOTRONIC)
* Condensateurs 1 connectaur clavier PS2 pour circuit 1 quartz 8 MHz
C1, G3,C5,C7, C11, C13 . 100 nF imprimeé 8 boutons pousseoirs miniatures
C2, C6, G110, C12, C14 10 pF 16 W 1 connecteur alimentation pour circuit imprimea

n® 346 v Electroniquepraticue. com ELEGTRONICUE PRATICLIE
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Un recto/verso de I'afficheur graphigue GLIC-K1 distribué par GOTRONIC.

Si les tensions correctes sont obte- | if b1=$33 then swoff3 ‘appul high 6

nues, insérer les circuits intégrés touche «H» | pause 500

dans laurs supports, goto main high 7

Les petits programmes suivant per-  swonl: high 7 pausa 500

mettent de vérifier le bon chargement goto main low 4

d’un programme dans le Picaxe : swoffi: low 7 pause 500

Programme 1 goto main low 5

main: ‘ swon2: high 6 pause 500

high 4 goto main low 6

pause 500 | swoff2: low 6 pause 500

low 4 | goto main | low 7

kbin [1000,maln],bi ‘attend swon3: high 5 goto main
appui goto main
touche swoff3: low 5 ! Nous espérons avoir intéressé nos lec-

if b1=$23 then swon1 ‘appul goto main | teurs en feur proposant cetta platine
touche «D» | d'étude. Les Picaxe, au vu de laurs

if b1=$24 then swoff1 ‘appui Pragramme 2 possibilités et de leurs fables prix
touche «E»  main: (20X2 = 6,50 €, 28X1 = 9,80 €, 40X

if b1=$21 then swon2 ‘appul setfreq em4 =+ 9,90 €, 28X2 - 11,20 €, 40X2 -
touche «C» | pause 500 11,45 €, prix GOTRONIC) sont promis

if b1=3$32 then swoff2 ‘appul high 4 a un bel avenir,
touche «B= | pause 500

if b1=%34 then swon3 ‘appui high 5 PATRICE OGUIC
touche «G» l pause 500 p.oguic@gmail.com

- "Standard pooling” & prix trés attractifs
L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimés professionnels Verified - :a i : :;;ﬁ:s
- de pléces

= délals & partir de 3 jours ouvrés
On-line: calculez vos prix . e
o o e ot e e Fre———————
i e T =line: sul - de 1 & B couches
= On-line: 24H/24 & 71/7 [. =de 1§ 1000 piéces
- délais & partir de 3 ;
CIHCUITS Pas de minimum de commande | SRR ipum O

Pas de frais d'outillages ! e

= “Tm:i-!nulugla particulléra” au juste prix
Une équipe novatrice 3 votre écoute: +33 (0)3 86 87 07 85 On damand =de 1 a 16 couches :

- - = de 1 piéce & la moyenne série
www.eurocircuits.com

= diéélals & partir de 3 jours ouvrés
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Electronique Pratique, service abonnements, 18/24 guai de la Marne 75164 Paris Cedex 19
oM.
Nom Prénom

Adresse

Codf'. postal Ville/Pays Tél ou e-mail
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Détecteur d’approche
a ultra-sons

La télémeétrie ou mesure
électronique des
distances, comporte
beaucoup d’applications
pratiques industrielles
que nous pouvons
egalement rencontrer
dans notre quotidien.
Les outils de mesures

a U.S. sont faciles a
utiliser et bon nombre
d'automobiles disposent
dorénavant d'une aide
au stationnement, le plus
souvent a I'arriére du
véhicule a la hauteur

du pare-chocs.

e principe est fort simple et
a présent connu de tous. Le
temps écoulé est mesuré
entre I'émission d'une salve
d'ultra-sons et la retour de son écho,
Comme les ondes sonores se propa-
gent dans I'air ambiant & une vitesse
de 343 m/'s (& 20 °C), 1l est facile d'en
déduire la distance par extrapolation
du termps écoulé « aller et retour ». Une
relative imprecision est 4 admettre en
fonction de la températura,

MNous vous proposcns de construire un
petit module capable de vous rensai-
gner sur la proximité ou nen d'un obs-
tacle. Le capteur pourra étre nstallé
soit dans l= fond du garage pour aider
l'approche au plus prés du véhicule (si
par exemple la place est comptée) soit
implanté sur le véhicule [u-méme, a
I'avant et {ou) a l'arrigre si nécessaire.
Vous obtiendrez ainsi une information
visuelle et sonore de votre approche. ||
va sans dire gu'une vitesse rédulte est
conseillée pour laisser au montage le
temps d'effectuer lz masure, puis de
I'afiicher d'une maniére claire, au
moyen de trois leds de couleurs
comme un classique feu tricolare.

Le module MS- EZ1

Signalons gue la fréquence de travail
de l'ordre de 40 kHz est totalement
inaudible pour l'orgille humaine, sans
doute moins pour celle de votre chien |
Le procédé Polaroid, n'utilise qu'un
seul transducteur jouant alternative-
ment e role d'émetieur at ceolui de
recepteur. Il est relativement directif
icéne de mesure de 10° environ) et
permet une portée théorigue de 10 m.
Mous nous sommes tournés vers un
produit qui porte |a référence MS-EZ1.
Il tient sur une plaquette cuivrée da
20 = 22 mm. Il s'agit bien Ia d'un véri-
table dispositif de télémétrie qui ne
comporte qu'une seule et unique cel-
lule polyvalente a 42 kHz. La percep-
tion d'une distance trés courte étant
possible, Il sera donc idéal pour
notre application : Ia plage de mesure
s'étend de 0 & 6,45 m avec une réso-
lution de 2,54 ¢m. L'angle de détection
est relativement vaste (de 36 a 55°
environ], selon la taille, la texture et |a
forme de ['objet ou obstacle & viser,

Aucun réglage n'est nacessaire, la
valeur de la mesure lue par ce trans-

n° A6 vy electroniquepratiue, com ELECTROMOUE PRATICUE

ducteur est disponible sous trois

formes différentes :

- Une mesure analogique, brocha AN,
pour Une réponse comprise entre 0
et2 b5V

- Une sortie PWM, broche PW, ol la
largeur de limpulsion émise est
directement proportionnelle a la dis-
tance mesurés

= Une sortie « série », broche TX, qu'il
faudra exploiter d'une maniéra logi-
cielle & l'aide d'un guelcongue
microcontrdleur. Un niveau logigue
type TTL de 0 & 5 V est récupéré
sous un débit de 9 600 bds, B bits.

Le module MS-EZ1 dispose égale-
ment d'une entrée de commande
mettant en ceuvre automatiquement
une mesure toutes les 49 ms. Pour
simplifier notre magquette, nous n'ex-
ploitons gue la sortie analogique. ||
suffit dés lors de comparer une ten-
sion continue a un seuil connu pour
activer les diverses sorties.

Analyse du schéma

Des composants ordinaires sant mis
2N Ceuvre comme vous pouvez |e
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constater sur la figure 1. Une alimen-
tation de +12 V est requise, au cas ol
wous souhaiteriez installer ce montage
ailleurs que sur votre wvéhicule. La
diode D1 protége des inversions mal-
encontreuses de raccordement des fils
d'alimentation au régulateur intégré
IC1, un classigue 7805. Le module &
ultrasons nécessite une tension régu-
|#e de fonctionnement de +5 'V, que les
composants G/mos et AQOP acceptent
egalement. La diode verte L1 atteste
du bon fonctionnement de cet étage.
Le signal = utile » est prélevé sur la
broche AN du MS-EZ1 et & travers la
résistance A12 est appliqué sur 'en-
trée commune d'un comparateur 4
« fenétra », forme par les Aopl et
Aop2. Un quadruple circuit LM 324 &
alimentation non symétrique convient
parfaitement pour cet usage.

Le principe de fonctionnement du
comparateur 4 « fanétre » est faclle &
comprendre. En appliguant une
méme tension sur les entrées 3 (non
inverseuse) et 6 inverseuse), nous la
comparons ensuite avec les seulils
« haut = et « bas », respectiverment
determings par les ajustables P1 et

P2 sur les broches 2 et broche 5. |l
est clair que trois situations diffé-
rentes peuvent se prasenter :

- Mesure d'une tension sous la valeur
du seuil « bas ». C'est le cas d'une
approche trés réduite du capteur &
U.5., coraspondant & I'llumination
de la diode rouge clignotante L1.

- Mesure d'une tension entre les
valeurs des seuils « haut » et « bas «,
A l'aide de la porte logique A, de type
MOMN-0U cu NOR, c'est la diode L3
orange gui s'illumine, La distance est
déja plus grande que dans la situa-
tion préceédente.

- Mesure d'une tension supérieure &
la valeur de |a tension appliquée sur
le seuil « haut » La led verte est
active, I'obstacle est relativernent
loin du captaur,

Pour des mesures trés courtes, la
tension produite est trés faible, les
tensions des seuils « bas » surtout et
= haut », sont donc du méme ordre de
grandeur ou presgque. Rappelons-
nous gu'une tension de 2,55 V est
produite pour la portée maximale de
6,35 m environ. Un double pant divi-

seur est constitué d'une part avec les
composants B2, P1 et A4 et d'autre
part avec R3, P2 et AS. Un modala
multitours pour les ajustables appor-
tera un confort et une précision sup-
plémentaires lors des réglages. Un
traiterment particulier est appliqué ala
diode led rouge, un modéle cligno-
tant de préférence. Elle se trouve
connectée en sére avec la diode led
interne de |'opto-coupleur IC4 por-
tant la référence TIL 111, Ainsi nous
pourrons valider ou non le générateur
astable construit autour des deux
portes NOR (B) et (C) du circuit inté-
gré |C3. La frequence centrale est
choisie proche de la fréquence de
résonance du transducteur piézo,
noteé R sur le schéma. Il regoit les
signaux inverses par la porte D pour
une meilleurs efficacite.

Réalisation - réglages

Le trace des pistes cuivrées fait 'objet
de la figure 2. Le circuil imprimé
regroupe tous les composants du
mantage, mis a part le capteur a ultra-
sons relié par trols fils souples. La mise
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Nomenclature

= Résistances :

Ri:270 0

R2, A3 ; 330 ka2

Rd, A5 : 1 ki

R&, AT : 33 ka2

RB : 22 kQ

A9, R10:220 2

R11:180

R12:1 k2

P1. P2 : ajustabla horizontal 100 k{2
P3 : ajustable horizontal 470 ki

+ Condensateurs :
C1: 680 nF

C2 1100 pF2s v
C3: 47 nF
C4:22nF
C5:22nF
C6:1nF

* Semiconductours :

IS1 ; 7805

1G2 : LM 324

1S3 : C/mos 4001

1G4 : TIL 111 ou dguivalent

D1 : 1M40a1

L1 : led verte 23 mm

L2 : lad rouge clignotante 85 mm
L3 : led orange o5 mm

L4 : led verte @5 mm

* Divers :

Transducteur & ulira sons M5 -EZ1
{Lextronic)

2 supports a souder DIL 14, broches
tulipes

1 support & souder DIL 6, broches
tulipes

Résonateur pigzo

Ficots & souder

Bloc de 2 bomes vissd/soudé,

pas de 5 mm

Fils souplas

en place des composants commence
par les quelques straps en fil nu &tiré
(figure 3). Poursuivre le travail par le
soudage des supports des circuits
intégrés, en velllant bien & respecter la
position de I'encoche, puis enchainer
par la pose de tous les composants
non polarisés, comme résistances,
ajustables, bornes, condensateurs
(sauf G2 un modéle chimique). Veiller &
la bonne orientation du régulateur et
des diverses diodes électrolumines-
centes. Le réglage des seuils « haut »
et « bas » sera amplement facilité par
Millumination des diverses leds., Pour
déterminer la distance minimala sou-
haitée, approcher un abstacle vers |a
face sensible du capteur MS-EZ1.
Provoquer I'allumage de la led rouge
L2 et la diffusion du signal sonore en

i |
e o
+H2 W ‘| 0 O
Masse L1 Rasonataur
e @
i . ‘
o o

| Capteur| +5V : :
;MS-EZ1{ AN 3@@ ic2
Masse — . :

Jes s

@)
L2

(]

verte

actionnant délicatement P2, Un régla-
ge de P3 sera sans doute nécessaire
pour obtenir un son audible et de
bonne qualité. De méme, I"extinction
de la led orange L3 et I'allumage de la
led verte L4 seront gérés par |'ajus-
table P1, en prenant soin d'éloigner
quelgue peu I'obstacle du capteur, Un
minimum de patience est consecillé
pour obtenir un fonctionnemeant fiable
et sécurisant. Toutefois, nous décli-
nons toute responsabilité pour tout
probléme occasionng lors de I'utilisa-
tion de cette réalisation plutdt didac-
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orange rouge

tique. La mise en place sur un véhicu-
lz automobile reste soumise & votre
appréciation, avec une prudence
accrue lors des manceuvres ; pruden-
ce non basée en tous cas sur une
confiance aveugle aux indications du
dispositif. y
Vous pourrez exploiter cette réalisation
dans bon nombre d'endroits, comme
pour la signalisation, I'illumination
automnatique ou encore la protection
d'un objet, si des visiteurs s'en appro-
chent de trop prés.

G. ISABEL




Minuterie pour

joueurs d’echecs

Toutes les parties
d'échecs ne se terminent
pas forcément par le
célébre « échec et mat ».
Afin d’éviter les parties
interminables, la notion
de temps a été introduite
dans les régles du jeu dés
le milieu du 19¢™ siécle,
Les joueurs conviennent
d'un temps alloué qui est
généralement le méme
pour chacun.

endant la durée de la
réflexion gui précéde un
coup, la durge allouée a
un jousur donné, diminue
d'autant. Une fois le coup effectué, le
joueur bascule un inverseur vars le
chronométre du joueur adverse gui
voit & son tour, son temps défalgua,
et ainsi de suite.
Le premier jousur qui aboutit dans
ces conditions & la valeur zéro, a
perdu la partie sauf si, bien entendu,
un = échec et mat » intervenait aupa-
ravant.
Il existe bien sir I'homologue méca-
nique de ce montage sous la forme
de deux pendulettes introduites dans
un coffret et qui fonctionnent par
décomptage,
La mise en action de l'une ou de
I'autre, se réalise par le simple bascu-
lement d'un laviar.
Ce double chronométre & fonctionne-
mant alternatif peut également étre
utilisé dans d'autres jeux de réflexion
comme le scrabbla,

Le principe

Le montage comporte deux systémes
de décomptage aboutissant sur deux
afficheurs de deux digits chacun,

La base de temps, commune, agit sait

sur 'un, soit sur l'autre de ces deux
chronométrages, suivant la position da
I'inverseur de commande.

En début de partie, les jousurs dafi-
nissent d'un commun accord le
temps alloué & chacun. || s'exprime
en minutes. La capacité maximale ast
de 99 min. par joueur.

La détermination de ce temps (e
méme pour chagque jouaur), se réalise
par un dispositif trés simple faisant
appel & deux roues codeuses ; une
premigre pour les dizaines et une
seconde pour las unités.

L'appui sur un bouton-poussoir de
validation fait alors apparaitre ce
termps sur les deux afficheurs,

Au fur et & mesure que la partie avan-
ce, le décompte s'effectue, tantdt sur
I'un, tantdt sur |'autre des deux chro-
nométres.

Dé= que I'un des chronomaétres
atteint la valeur zéro, une led rouge
situge au-dessus de I'écran concerné
s'allume et la base de temps se
bloque.

Enfin, il est toujours possible, en
cours de partie, de faire ung pause en
actionnant un interrupteur prévu & cet
effet. Dans ce cas, |a base de temps
se trouve momentanement bloguée
au niveau des deux systémes de
décomptage.

Le fonctionnement

Mlimentation

L'énergie est fournie par une pile de
9V, que linterrupteur 11 permet de
mettra en service.

Il en résulte l'llumination de la led
rouge L3 dont le courant est limité
par R26 (figure 1). Grace au recours
& |'affichage par cristaux liquides, le
courant consommé par le montage
est ralativernent modeste. || reste
infarigur & 10 ma,

La tension de 9 V' n'est pas critique.
L'ensemble fonctionne dans les
mémes conditions sous une tension
de & V, fournie par exemple par
quatre piles de 1,5V,

Ce choix permet une nette prolenga-
tion de |'autonomie de la minuterie.

Base de temps

Le circuit intégré reférence IC1 est un
CD 4060 dont I'oscillateur interne est
piloté par un quartz extérieur de
32,768 kHz. Un tel compteur est doté
de guatorze étages binaires montés
en cascade. En conséquence, sur la
sortie Q14, nous relevons un créneau
de forme carrée caracterisé par une

période de :
1 16384
T= g =05
2768 - mreR oo

n® 346 www.electronigpueprotiques. com ELECSTROMGLUE FRATICLE




A noter gue cette base de temps est
operationnelle seulement si I'entrée
de remise i zero, broche n® 12, est
soumise a un état « bas », ce qui est
le cas général grace a la présence de
R19.
Cette entrée peut étre soumise & un
état = haut » dans les cas suivants :
=l'un ou l'autre des deux chrono-
metras arrive a la valeur zéro
- linterrupteur « pause » 12 est fermé
La base de temps est alors neutrali-
see, Lorsque la base de ternps est en
action, la led jaune L4 montée sur la
sortie Q13 par lintermédiaire de la
resistance de limitation R18, clignote
avec une périodicité de T/2 soit
0.25 s, ce qui comespond & une fré-
guence de 4 Hz.

Mise en évidence

de la minute

Grace a l'invarseur 13, il est possible
de diriger les créneaux de comptage
de 0,5 5 vers 'une ou I'autre des deux
entrées de comptage CL des comp-
teurs IC5 ou ICE. |l s'agit de comp-
teurs du type CD 4040 comportant
douze étages binaires consécutifs.
Au moment de la mise sous tension
du montage, le condensateur C15 se
charge a travers R16, ce qul se tra-
duit par I'apparition d'un bref état
« haut » sur les entrées Reset de ces
deux compteurs, respectivement par
les diodes D12 et D13. |l en résulte la
remise a zéro de l'initialisation de ces
derniers. A noter que I'appui sur le
bouton-poussoir « BP = est suivi du
méme résultat. Nous en reparlerons
ultérisurement,

Pour la commodité des explications,
attachons-nous au fonctionnement
du compteur 1G5, étant entendu que
IC& fonctionne exactement sulvant le
méme principe.

Les sorties Q4, OB, Q6 st QF sont
reliées aux cathodes des quatre
diodes D4 4 D1, dont les anodes com-
munes sont reliées elles-mames au (+)
de I'alimentation par l'intermeédiaire da
R10. En régle générale, ce point com-
mun présente un état « bas » étant
donné que I'une ou l'autre (ou méme
plusieurs) des sorties concernées se
trouve & un état « bas ».

Il existe cependant une position par-
ticuliere du compteur pour laguelle
toutes ces sorties présentent simulta-

He
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nément un &tat « haut ». Cela se pro-
duit aprés un nombre = n «» d'impul-
sions de comptage issues de la sortie
14 de 1C1 tel que :

n=2% 4+ 2% + 24 &4
n=64+31+16+8

n=120

Aprés chague remise A zéro de ICS,
cette situation particulidre se produit
au bout d'une durée At de:
Ht=nxT

Soit :

SHt=058=2120=60%s

L'&tatl « haut », alors dispenible au
point commun des anocdes des
diodes D1 & D4 est pris en compte
par la bascule monostable formée
par les portes NOR () et {Il) de IC2,
Celle-ci delivre aussitdt sur sa sortie
un &tat « haut » d'une durée de 'ordre
de 7 ms. Par l'intermédiaire de D14,
le compteur IC5 est ramis a zéro, ce
qui lui permet d'amorcer un nouveau
cycle de 60 s.

Décomptage des minutes
L'&tat « haut », de faible durée, délivré
par la bascule monostable précé-
demment &voquée est pris en comp-
te par le trigger de Schmitt constitué
des portes NOR (Il) et (IV) de IC2 at
des rasistances périphériques R12 et
R22. Ce dernier délivre sur sa sortle
la m&me impulsion, mais caractérisée
par des fronts ascendants et descen-
dants dont I'allure est davantage ver-
ticale. Cette impulsion de comptage
est acheminga sur les entrées réunies
CL des compteurs |C7 et 1C8.

Ces compteurs sont des GO 4029
dont il n'est peut étre pas inutile d'en
rappeler brigvement le fonctionne-
mant.

Un compteur CD 4029 est en fait un
compteur / décompteur / préposi-
tionnable / BCD / binaira, Il varie d'un
pas pour chague front montant pre-
senté sur son entrée CL, broche
n® 15, & condition toutefols que son
antréa de prépositionnemeant PE,
broche n” 1, soil soumise 4 un atat
« bas », C'est le cas général dans
Iexampla d'utilisation de ces comp-
teurs dans ce montage. Nous verrons
au paragraphe suivant commeant est
utilisee cette entrée,

Une autre condition de fonctionne-
ment du compteur est la nécessité de
soumettre 'entrée Carry In, broche
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n® 5, a un atat « bas », S| cette der-
niére est soumise & un &tat « haut »,
le front montant présenté sur 'entrée
CL reste sans offet,

Si l'entrée Up/Down, broche n® 10,
est reliée & un état « haut », le comp-
teur compte « an avant », ¢'est-a-dire

qu'll avance a chaque fois d'un pas |

par valeurs croissantes. Si au contral-
re cette entrée est reliée & un état
= bas », ce qui est le cas de la pré-
sante réalisation, le compteur
= decompte «, C'est done par valeurs
decroissantes qu'il progresse.

Si I'entrée Binary/Décade, broche n® 9,
est raliée 4 un état « haut », le compta-
ge {ou le décomptage) s'effectue en
mode binaire. Etant donné que le
compteur comporte quatre sorties
referencees Q1 4 Q4, il peut ains|
occuper seize positions différentes
allant de la valeur binaire 0000 & 1111
(0 & 15 en notation décimalg). En sou-
mettant cette entrée & un &tat = bas =,
cas de la présente utilisation, le comp-
tage/décomptage se réalise suivant lg
mode BCD (décimal codé hinaire). Il
peut de ce fait occuper dix positions
différentas allant de 0000 4 1001 ({049
en notation décimale).

En mode comptage, la sortie Carry
Out, broche n® 7, qul présente en
general un etat « haut », passe 4 'état
« bas » pour les positions particuliéres
9 (BCD) ou 15 (binaire). En mode
décomptage, cette méme sortie passe

al'état « bas » pour la position particu-
ligre 0 {BCD ou binaire). C'est le cas de
la présente réalisation,

La position du compteur est donnée
par las états logiques présants sur les
sorties Q1, G2, Q3 et 04 suivant le
principe bien connu de la notation
BCD. Quant aux entrées de préposi-
tionnement JAM 1 & JAM 4, nous en
parlerons au prochain paragraphe,
Revencns & présent & l'association
des compteurs IC7 et ICB. A titre
d'exemple, prenons e cas ol :

- le compteur IC8 occupe la position 4
= la compteur |ICT accupe la position 5

Le compteur IC8 est affecté au

comptage des dizaines tandis gue

ICY s'occupe des unités. La valeur

globale ainsl occcupée par les deux

compteurs est de 45 min.

Lors du prochain front montant pré-

santé sur les entrées CL des deux

compteurs ;

- |IC7 décomptera d'un pas et passe-
ra de la position & & la position 4

- |CB sera neutralisé car son entrée Ci
sera soumise a un état « haut «

La nouvelle position des deux comp-

teurs deviendra 44,

Une minute plus tard, elle passera

dans les mémes conditions & 43 puis

a 42, 41 et 40, Mais a la prochaine

impulsion, l'entrée Ci de ICB sera

soumise & |'état « bas » issu de CO de

ICT. Le compteur ICB passera de la
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position 4 a la position 3. Bien enten-
du, IC7 aura également diminué d'un
pas. La nouvelle valeur globale de
complage sera alors égale 4 39 min.
Le décomptage poursuivra ainsi son
cycle jusqu'auw moment ol |2 position
giobale de comptage atteindra la
valeur 00,
A ce moment, les deux entrées de la
porte NOR ({lll) de IC4 seront simulta-
nérmeant soumises & un état « bas ».
La sortie de cette porle passera &
I'etat « haut =, || en résultera :
- l'illumination de la led rouge L1
- |2 blocage de la base de temps par
I'intermeédiaire de D10,

Prépositionnement

des compteurs

Une autre caractéristique intéressan-
te du CO 4029 réside dans la possibi-
lité de pouveoir le placer & tout
moment sur une position choisie, ||
suffit pour cela de soumettre ses
entrées JAM1, JAMZ, JAM3 et JAM4A
aux niveaux binaires adéguats puis
de soumettre momentanément 'an=-
trée Preset Enable, broche n® 1, a un
gtat « haut =,

Aussitét, les sorties 01 & Q4 pren-
nent les niveaux logiques correspon-
dant aux entrées JAM1 & JAM4, Une
fois I'entrée Preset Enable soumise a
nouveau & son état « bas » normal, le
comptage peut se poursuivre guels
que solent d'ailleurs les états préasen-
165 aux entrées JAM.

Dans l'application présents, les
entrées JAM de tous les compteurs
CO 4029 sont en relation avec deux
roues codeuses BCD, une premiére,
RC1 pour les unités de minutes et
unae saconde, RCZ pour les dizaines.
Etant donné que les temps alloués
sont les mémes pour les deux
chaines de comptage, AC1 pilote les
unités de ces dernidgres (ICT et ICB),

| tandis gue RC2 est affecté aux

dizaines (IC8 et 1IC10).

Au moment de la mise sous tension
du montage, la charge rapide de C15
a travers R16 a pour conséguence
I'initialisation automatique des comp-
teurs, grace & l'impulsion positive
récupérée sur larmature négative de
C15, Mais cette initialisation peut se
réaliser & tout moment par un
simple appul sur le bouton-poussoir
BR
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Affichage

Les circuits référencés IC11 & IC14
sont des CD 4543, || s'agit de déco-
deurs BCD — 7 segments plus parti-
culigrement adaptés a I'affichage sur
des digits a cristaux liguides. Un tel
circuit intégré assure sa mission de

decodage a la condition que son
entrée iB, broche n® 7, soit soumise a
un état « bas » Si cette entrée est
relige & un etat « haut =, les sept seg-
ments de |"afficheur reliés aux sorties
a, b, c, d e fetgseront éteints.

L'entrée EL, broche n® 1, doit &tre

narmalernent reliée & un &tat « haut »
pour un fonctionnement normal du
dacodeur, Si cette entrée est en rela-
tion avec un &tat « bas =, l'affichage
garde en memoairg la demiéra valeur
affichée, Cette propriété n'est pas
utilisée dans la préesente application.
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Nomenclature

MODULE AFFICHAGE

= Semiconductaurs

L1, L2 : LED rouge © 3 mm

AF : afficheur & cristaux liquides /

4 digits (119 RS)

IC11 & IG14 : CD 4543 (décodeurs
BCD = 7 segments / cristaux liquides)

= Divers

36 straps (21 horizontaux,

15 verticaux)

4 supports 16 broches

2 barrettes 20 broches (@ wrapper)
1 barrette 10 broches coudées

1 barrette 11 broches coudeéss

Les entrées AD, A1, A2 et A3 consti-
tuent les entrées BCD, elles-mémes
reliées aux sorties Q1, Q2, Q3 et Q4
des compteurs CD 4029 concernés.
Zi I'entrée CP. broche n® B, est relige
a un état « bas », la logique de deco-
dage est positive.

Cela impose gue le retour commun
des segments de |'afficheur {gui
pourrait éventuellament étre digital a
leds) soit relié & un état « bas » En
ravanche, si 'entrée CP est en rela-
tion avec un état « haut », la logigue
de décodage est négative. Dans ce
cas le retour commun évogqué ci-des-
sus doit étre relié a un état « haut »,
Le recours & |'affichage par cristaux
liquides est surtout intéressant pour
sa modeste consommation.

Mais pour que les segments pulssent
assumer normalement leur réle, il est
nécessaire d'alterner continuellement

les polarités de leur alimentation.
C'ast la raison pour laguelle le retour
commun des segments est en rela-
tion avec 'entrée CP des décodeurs.
Cet ensemble est lui-méme alimenté
par la sortie de |'oscillateur forme par
les portes NOR (I) et (Il) de 1C4.

Ce dernier délivre des créneaux de
forme carrée caractérisés par une
période de 22 ms, ce qui correspond
a una frequence de |'ordre de 45 Hz.
Les deux premiers digits de |'affi-
cheur sont affectés & la chaine de
decomptage ICT/IC8, tandis que les
deux derniers digits se rapportent a la
chaine [C9/1C10.

Realisation

Circuits imprimeés
La configuration des pistes des deux
circuits imprimés est relativement
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dense. Aussi convient-il de bien véri-
fier avant le pergage des pastilles
et le soudage des composants gu'il
n'existe aucune liaison accidentella
entre pistes voisines.

Par ailleurs, sur le module d'affichage
{figure 3A), notamment au niveau des
straps, les pastilles utilisées sont d'un
diamétre relativernent faible,

Il est viverment conseillé de recourir 4
des forets au carbure de @ 0,7 mm
pour les percages.

Enfin, avant d"entreprendre la réalisa=-
tion du circuit imprimé du module de
comptage (figure 3B), |l sera néces-
sdaire de se procurer les roues
codeuses BCD. Le brochage pourra
en efiet différer de celui qui est propra
aux roues codeuses utilisees dans la
présente réalisation.

Une modification du traceé des pistes
pourra alors s'avérer nécessaira,
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Nomenclature
MODULE COMPTAGE

* Rasistances

R1 & R17 : 10 k2 (marron, noir, crange)
A18: 4.7 k2 (jaune, violet, rouge)

R18, R20 : 10 kg2 (marron, noir, oranga)
R21, A22, A23 : 100 ki {marron, noir,
|aune)

R24 : 10 Mg (marron, noir, bley)

R25 ;100 £ (mamon, nolr, marran)
R26, R27, R28 : 4.7 k0 {jaune, violet,
rauge)

R29, A30 : 10 k&2 (marren, nair, orange)

* Condensatours
G1 2100 pFi2s v

Mise en place
des composants

Le fait d'avoir voulu rester fidéle au
principe de la mise en ceuvre d'un eir-
cuit imprimé « simple face », cela a
nécessité la mise en place de trés
nombreuy straps de liaisons,

Mous débuterons donc les travaux

Cz;01pF

C3: 56 pF

G4 2100 pF
C5aC9:1nF
C10aC14: 1 F
C15: 100 pF/25 v
C16, C17 : 1 nF

* Semiconducteurs
D1aD15: 1N 4148

L3 LED rouge @3 mm
L4 LED jaune @ 2 mm
IC1 - CD 4080

IC2, 103, IC4 : CD 400
IC5, ICE : CD 4040

de soudage par leurs implantations.
Attention surtout de ne pas en
oublier, Par |a sulte, ce sera le tour
des diodes « signal =,

Le respect de leur orientation est pri-
mordial pour obtenir un fonctionne-
ment correct du montage.

Enfin, nous terminerons les implanta-

ICF aIC10: CD 4029

* Divers

Q : quariz 32,768 kHz

58 straps (30 horizontaws, 29 verticaus)
PFile {ou batterig) 9 v

Couplaur pression

RC1 et AC2 : roue codeuse BCD
11, 12 2 interrupteur unipalaire

13 ; inverseur bipolaire

B8P : boulen-poussair

3 supports 14 broches

¥ supports 16 broches

1 barrette 10 broches

1 bamette 11 broches

tions par la mise en place des autres
composanis en vérifiant deux fois
plutdt qu'une la conformité des orien-

| tations,

Le montage ne requiert aucune mize
au paint,

R. KNOERR
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Domotique

Hygrostat
hvgrometre

Nous avons déja publié
diverses réalisations
relatives a I'appréciation
de grandeurs
météorologiques telles
que température,
pression atmosphérique
et sens du vent.

Cet article propose deux
montages indépendants
I'un de l'autre et liés a la
mesure de I'hygrométrie
ambiante : un hygrostat
et un hygromeétre.

a connaissance du degré
hygrométrique est impor-
tante dans le domaine
des prévisions météorolo-

de wvaporisation et d'hygrométrie,
notions dont nous avons tous entendu
parler au cours d'une scolarité plus ou
moins lointaine.

Dans |'expérience de la figure 1,
nous disposons d'un volume fermée
contenant un fond de mercure et 4 la
partie supérieure de |'air trés sec.

La pression régnant & l'intérieur du
volume est bien entendu épale a la

pression atmosphérique. C'est la rai- |

son pour laguelle le nlveau du mercu-
re dans le tube de contréle extéreur
est le méme gue le niveau du mercu-
re du fond du bocal.

A I'aids d'une seringus, introduisons
quelgues gouttes d’eau dans la volu-
me d'air s8¢,

Au bout d'un certain temps, I'eau
s'est complétement vaporisge.
Renouvelons cette introduction d'eau,
toujours par trés petites quantités, |l
amive un moment ol I'eau ne s8 vapo-

rise plus. On dit gue I'air a atteint, pour
une température donnée, celle de |"ax-
périence, sa limite supérieure de satu-
ration d'eau.

La différence entre les deux niveaux
du mercure indique la valeur de cette
tension de vapeur saturante.

Le physicien francais Henri Victor
Regnault (1810 - 1878) connu pour
seg expdriences et ses mesuras pré-
cises des propriétés thermiques des
gaz, a dressé le tableau des corres-
pondances entrs la température et
les pressions absolues « maxima » de
vapeur d'eau dans I'air (tableau I).
Mous remarquons, en particulier,
qu'd 100°C cette pression de vapeur
saturante est tout simplement egale
a la pression atmosphérique ce qul
est normal.

En effet, il s'agit de la vapeur d'eau
émanant de I'eau bouillante qui ecou-
pe & elle seule, tout le volume offert.

gigues. Par allleurs, ce degréd a un Tableau ! [ Temp.[*C) | Pressicn Temp. Pression
rapport direct avec la sensation de {mm Hg) | °c) {mm H
bien &tre et de confort que I'on peut "15“ g: ;g :?:
éprouver dans une habitation ou o it 74 332
dans un lieu donné. 2 5.3 28 2841
4 B.1 35 416
& T 40 54.9
gunlﬁue_s rappels = 5 50 146 8
e sifue 10 9.2 80 354.6
physiq 12 105 100 760
[l n'est sans doute pas inutile de rafral- 14 1: 8 150 3561
chir un peu notre savoir en matiéra 18 108
& ER
_1ﬁ _r'|
ra rd oy i
:Eier;ur e Tension
Alr i & :arvapeuf
= —F =
|
Marcure EEII.I nan
Evaporéa
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Mous pouvons maintenant passer &
la definition du degré hygrométrigue.
Ce dernier est un pourcentage. Plus
exacternent il s'agit du pourcentage
de la tension de vapeur d'eau dans
I'alr par rapport & la pression maxi-
male de saturation, pour une tempé-
rature donnée.
Ainsi, par exemple a la température
de 20 °C, si cette tension de vapeur
d'eau est de 12,5 mm de mercure, ls
degré hygrométrique correspondant
est de :

H%=E %100 saif 72 %

174

C'est cette valeur, encore appelée
humidité relative, gui est indiquée par
un hygrométre. Mous considérons
généralerment qu'un degré hygrome-
trique compris entra 45 et 60 % défi-
nit une atmosphare dans laquelle on
se sent bien i I'aise,

LUhumidistance

La société VISHAY a élaboré un com-
pozant spécifique pour la mesure
du degré hygrométriqgue de |'air
ambiant, Il s'agit d'une humidistance
portant la référence 2381 691 90001
{photo A),

Ellz se présenta sous la forme d'une
pastille parforée en matiére plastique.
A I'intérieur se trouve une membrane
tandue composée d'une lame non
conductrice enduite d'or des deux
cotés, Cet ensemble constitue en fait
un condensateur dont les armatures
sont les couches recouvertes d'or, le
diglectrique étant la larme elle-méme,
Ce condensateur est monte en paral-
l&le avec un autre condensateur de
valeur fixe de Cg (pF).

L'ensemble présente alors une capa-
cité qui s'exprime par la relation
C=0Cy +AC.

La valeur AC est une variable propre au
condensateur forme par la lame recou-
verte d’or sur ses deux faces, Elle varie
en fonction du degré d'humidite auguel
I'humidistance est soumise,

Loi de variation

de la capacité

La figure 2 fait état de la |oi de varia-
tion de la capacité présentée par I'hu-
midistance en fonction du degré
hygrométricue ambiant.

Mous constatons que la capacité
augmente en méme temps que le
dagré hygrométrigque,

La variation n'est cependant pas par-
faitement lindaire. La courbe repré-
sentative peut cependant étre assimi-
lée & une droite avec une marge d'er-
reur trés faible, en restant & l'intérieur
d'une plage allant de 10 % & 90 %.

Autres parameétres

Une autre caractéristique de I'humi-
distance est son temps de réponse,
La seconde courbe de la figure 2
illustre le temps de réaction & une
varigtion du degré hygrométrique,
Dans le cas de la courbe (a), I'humi-
distance a été déplacée rapidement
d'une ambiance & 43 % de degré
hygrométrique, dans une autre
ambiance & 75 %.

Mous remarquons que le temps de
réponseestde 54 7 mn,

La courbe {b) montre la réaction
d'une humidistance qul a été dépla-

cée d'une ambiance de 75 % dans |

une autre ambiance & 43 %.

Le temps de réaction est le méme,
Les deux courbes sont symétriques.

La fréquence « pilote » recommandée
n'est pas trés critique. Elle s'étand en
effet de 1 kHz & 1 MHz.

La terpérature normale de fonction-
nement prévue par le constructeur va
de -25° C & 80° C.

La tension maximale a laguelle ['hu-
midistance peut &tre soumise est
de +15\.

Un hygrostat (photo B)

Le principe

'hygrostat est un appareil qui peut
étre placé dans des endroits tempo-
rairement humides ou embués tels
gue les salles d'eau ou les laveries.
En cas de dépassement du seull

Domotique
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Domotique

Almosphére sécha

Atmosphare humide
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Relals owvert

Redais fermé

NI UL S J—

fixe du degre hygrometrigue, un relais
d'utilisation se ferme pour alimenter
un extracteur ou un aérateur,

Ce relais s'ouvre lorsque |'hygrométrie
a de nouveau attaint un niveau accep-
table. La capacité de I'humidistance
est controlée en permanence par la
mesure de la fréquence des signaux
delivrés par un oscillateur. Tant que la
fréquence est supérieure 4 une limite
fixée et réglable en valeur, le relais de
sortie de I'hygrostat reste ouvert,
Dans cefte situation, I'atmosphére
contrélée est considérée comme
suffisamment séche pour ne pas
demander une évacuation de la buée.
En revanche, lorsque le degré hyaro-
métrique atteint une lIimite fixée, la
capacité presentée par I'humidistance
depasse un certain seuill. Il en résulte
une diminution de la fréquence des
oscillations d'ol la fermeture du relals
cormmandant |'aérateur.

Le fonctionnement
Alimentation

L'energie provient du secteur 230 V,
par l'intermediaire d'un transformateur

[ty S

défivrant une tension de 12 ¥V sur son
enroulement secondaire (figure 3). Un
pont de diodes redresse les deux
alternances, tandis gue le condensa-
teur C1 effectus un premier filtrage.
En sortie du réguiateur Feg, nous
récupérons une tension continue st
stabilisee a +10 V a laquelle G2
apporte un compleément de filtrage.
Le condensateur C3 joue le rdle de
capacité de decouplage entre ali-
mentation &t montaga aval,

La led verte L1, dont le courant ast
limité par R1, signalise |a mise sous
tension du montage.

Oscillations de base

Le circuit réféerence I1C1 est un
LM 555, un « timer » trés courant,
Dans |a présente utilisation, I'humi-
distance fait partie de la chaine des
composants déterminant directement
la péricde des signaux recueillis en
sortie 5.

Plus exactement, si C est la capacité
de I'humidistance a un moment
donne, la valeur de la période « t =
relevés en sortie 5 (broche n®3)
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se determine au moyen de |"égalite
suivanta :
t=07(R2+2xR3)xC

Division de la fréquence

de base

Les créneaux issus de la sortle de 1C1
sont pris en compte par un trigger de
Schmitt constitué des portes NOR {I1I)
at (V) de IC2, avec ses résistances
periphériques RE et R4,

Ce dernier confére aux fronts mon-
tants et descendants des allures
davantage verticales grice & la réac-
tion positive apportée par la sortie de
la porte NOR (IV), via R4, lors des
basculements.

Les fronts descendants sont & la
base de I'avance d'un pas du comp-
teur 1C4. Celui-cl est un CD 4040, un
compteur binaire comportant douze
étages montés en cascade.

Si l'entrée A (remise & zéro) n'est pas
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auparavant soumise a un etat = haut »,
on enregistre sur |a sortia G2 un cré-
neau de forme carrée, caractérisé par
ung période T telle que :

T=tx2e=

Plus exacternent, aprés une remise 4
2ero du compteur, nous observerons
'apparition d'un front montant sur
la zortie Q12 aprés une durée Ti
egale & T/2.

Remise a zéro périodique

du compteur

Les portes NOR (1) et () de IC2 sont
montées en oscillateur permanent.
Ce dernier délivre sur sa sortie un
crénsau de forme carrée, caractérisé
par une periode T2 qui dépend
essentiellement de la position du cur-
seur de I'ajustable A,

Cette période se détermine par la
relation :

T2=0,7 % (R11 + R12 + A) x C7

10

I3 Blgln

Les fronts montants issus du signal
généré par l'oscillateur sont pris en
compte par le dispositif dérivateur
constitué de C5 et AT,

Sur l'entrée R du compteur [C4, nous
chserverons alors de bréves impul-
sions positives qui se produiront avec
une periodicite égale & T2 (figure 4).
Chagque front montant aura pour effet
immeédiat la remise & zéro de IC4,

Exploitation du comptage

assuré par IC4

Deux situations peuvent se produire :
T1=T2

Dans ce cas de figure, la remise &
zéro du compteur se produit aprés
I'apparition d'un front montant sur la
sortie Q12 de IC4. C'est ce qul se pro-
duit dans le cas ol I'humidistance est
placés dans une atmosphére jugée
suffisamment séche,

La sortie Q12 présente périodigue-

ment un état « haut » aussitat pris en
compte par le dispositif de dérivation
constitué par C6 et R&.

Ce dernier présente alors périodique-
ment une bréve impulsion positive
sur I'entree de la bascule monostable
formee par les portes NOR (I) et (Il)
de IC3,

Mous verrons ultérieurement
conséquences qul en découlent.
Ti>T2

La remise a zéro du compteur se pro-
duit avant qu'un &tat « haut » ne puis-
se s'etablir sur la sortie 012 de 1C4,
etant donné gue celui-ci est remis &
z&ro plus tot,

C'est le cas ol |'humidistance se
trouve dans une atmosphére jugée
trop humida.

La sortie Q12 de IC4 ne présente plus
d'état « haut = et la bascule mono-
stable évoquée ci-dessus n'est plus
actives.

les
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Clest la position du curseur de I'ajus-
table A qui détermine la limite entre
les deux situations.

Cas d’une atmosphére

jugée suffisamment séche

La sortie de la bascule monostable
délivre périodiguement des &tats
« haut » d'ung durée déterminée par
ia relation :

T2=07=R13xCB

Cet état « haut » transite aussitét vars
le systéme intégrateur constitud de
D1, A3, R14 et C9.

Grace & la charge périodique de C9 &
travers RB et 4 la décharge plus lente
de cette méme capacité dans R14 de
valeur plus importante, nous obser-
vons sur les entrées réunies de la
porte NOR (lll} de IC3 un état quasi
« haut » permanent.

La sortie de cette porte présente un
gtat « bas »,

Le transistor T/BC546 est blogue. ||
comporte dans son circuit collecteur
la bobine du relais d'utilisation REL.
Ce darnier est ouvert, si bien gue
I'agrateur d'extraction n'est pas ali-
menté&.

Cas d'une atmosphére

jugée trop humide

Mous avons vu gue dans ce cas de
figure, la bascule monostable NOR (1)
et (I} de IC3 présentait sur sa sortie
un tat « bas » permanent.

La sortie de la porte NOR (Ill) de 1C3
est donc a I'état « haut »,

Le transistor est saturé et le relais
REL est fermé. L'aérateur d'sxtrac-
tion est actif.

La led rouge L2, dont le courant est
limité par R16, signalise la fermeture
du relais.

La diode O3 protége le transistor des
effets lies & la surtension de self qui
se produisent lors de M'ouverture des
contacts du relais.

A noter gue le relais, dont |a tension
nominale de fonctionnement est da
+12 V est directement alimenté par le
potential filtré disponible sur I'arma-
ture positive de C1.

Il se caracterise par une valeur de
l'ordre de +20 V. C'est |a ralson détre
de la résistance R15 aux bornes de
laquelle nous relevons une chute de
tension d’environ +8 V.

Un premier jeu de contacts C1/T1
{commun/travail) du relais assure |"ali-
mentation directe, sous le potentisl
de 230 V de |'aérateur.
Le second jeu est desting 4 une éven-
tuelie autre utilisation.

Introduction

d'une hystérésis

Dans tout systéme de régulation, il
est indispensable d'introduire une
hysteérésis.

Rappelons gu'un tel artifice consiste
& provoguer une réaction positive,
lorsque le systéme est sur le point de
basculer d'uneg situation dans I'autrs,

| afin de lui conférer la stabilité néces-

saire. Sans cette précaution, nous
assisterions & une phase d'incertitu-
de se traduisant par des battements
incessants du relais d'utilisation,
Dans notre montage, ce réle incomba
a l'ensemble D2, R5 et a la porte
NOR (IV) de IG3.

Plagons-nous dans le cas d'una atmo-
sphére consldérée jusqu'ici comme
trop humide et qui est sur le point d'at-
teindre la limite d'une humidité jugée
suffisamment séche,

Clest le cas quand la sortie de la
porte NOR (lll) de IC3 passe de I'état
= haut » & Pétat « bas », ainsi que
nous l'avons vu précédemment.

La sortie de la porte NOR (IV) de IC3
passe dong a I'état « haut », Da ce fait
et grice au potentiel positif transmis
par l'intermédiaire de RS, la vitesse
de |la charge de la capacité de I'humi-
distance s'en trouve augmentée
d'autant.

Il en résulte une légére augmentation
da la frequence des créneaux déli-
vrés par [C1.

Cela renforce davantage la probabili-
té de recueillir périndiqguement un
état « haut » sur la sortie 012 da 1G4
et donc de renforcer et de stabiliser
la situation, & saveoir le maintien d'un

| &tat « haut » sur les entrées réunies

de la porte MOR (I} de IC3 qui cor-
respond a "ouverture du relais d'utili-

| sation.

Le lecteur pourra verifier, avec un rai-
sonnement analogus gue la méme
confirmation de situation se produit
a la limite de basculement d'une
atmosphére s&che vers une atmo-
sphére humide.

Il verra que, dans ce cas, la sortie de
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la porte NOR (IV) de IC3 passe a
I'état « bas », ce qui se traduit par une
légére diminution de la fréquence des
crénaaux déliveés par IC1.

Valeur de I'hystérésis

En régle générale, la valeur d'une
hystérésis doit rester faible, faute
de quoi les points d'enclanchement
et de déclenchement du systéme
seralent trop eloignés I'un de 'autre.
C'est la raison pour laguelle la valeur
de RS est relativement importante
par rapport aux valeurs da B2 et R3
qui entrent dans la chaine de déter-
mination de la péricde des créneaux
générés par 1C1.

Nous pouvons d'ailleurs caleuler
cette hystérésis dans le cas de notre
montage.

Tant que la résistance RS a un effet
nul sur IC1, le facteur déterminant
la peériode des créneaux est propor-
tionned & R2 + (2 = R3), c'est-a-dire
300 k2 dangs le cas présent.

Lorsgue RS apporte une part active
& IC1, tout se passe comme sl une
nouvelle valeur de résistance &tait
mise & la place de R2,

Cette nouvelle résistance Rx est en
fait la resultante de la mise en paral-
[&le de RS at de R2.

Soit

o FSERZ ws0Dx00
=T = = k!?
*T RE+mz 1500+ 100 !

L'hystérésis (en pourcentage) est
donc egale &

[RZ + 2 R3) —{Rx + 2 R3} - R2 =R
RZ+3R3 T RrezR3
Soit
825
=100=2%
00

Realisation pratique

Le circuit imprimé est représentsa & la
figure 5. || appelle peu de commen-
taires si ce n'est celui qui consiste
a rappeler qu'avant d'entreprendre
la réalisation d'un circuit imprimé, il
est toujours conseillé de se procurer
auparavant les composants. Cette
precaution permet d’en rectifier éven-
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| Autre  LRilisabon 230V
fension 230V ALT
dutdisation ALT,
Nomenclature
HYGROSTAT * Condensateurs T:BC 546
C1:2200 pF / 25V IC1: LM 555
* Aésislances C2:100pF/ 25V IC2, IC3 : CD 4001
R1: 1.8 k2 (mamen, gris, rouge) C3,C4, C8: 0,1 pF IC4 : CD 4040
R2, A3, R4 ; 100 k2 (marromn, noir, C5:10nF
jaung] C7,CR: 0,22 4F * Divers
RS : 1,5 MQ (marran, vert, vert) Co:1F 2 straps {1 horizontal, 1 vertical)
A& & A10 ; 10 kQ {marron, noir, orangs) C10: 100 pF HLUM : capteur d'humidité 2381 ﬁi-]li
R11, R12 : 33 ke (orange, orange, Cii:1nF 80001 VISHAY (Saint Quentin Radic)

orangej

R13: 220 KO (rauge, rougs, jauns)
R4 : 150 kX (marron, vert, jauna)
R15 : 860 Q (vert, bleu, marnan)
R16, 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
RI7 @ 1 M2 (marran, noir, ver)

A ajustable 220 kO

tuellement le tracé ou les implanta-
tions dans le cas d'une différence da
dimensionnement ou de brochage
des composants par rapport 4 ceux
utilisgs.

Cuant & la figure 6, elle montre
I'implantation des &léments.
Respecter |'orientation des compo-

= Semiconducteurs
D1, 02, D3: 1N 4148
L1: Led verte @ 3 mm
L2 : Led rouge @ 3 mm
Pont de diodes

Reg : 7810

sants polarisés tels que les conden-
sateurs électrolytigues et les circuits
intégres.

Le réglage de I'hygrostat est trés
simple. |l suffit de tourner le curseur
de I'sjustable A dans un sens ou dans
l'autre pour obtenir le basculament
qui pravogue la fermeture ou I'euver-

1 support & broches

2 supports 14 broches

2 supports 16 broches

REL : relais Finder 12 V / 2 RT - série
3022 [Saint Quentin Radio)
Transformataur 230V /2= 6V /1,5 VA
2 borniars sgudables de 3 plots

ture du relais d'utilisation ' pour un
degré hygrométrique donng.

Vous pourrez vous servir 4 cet effet
d'un hygrometre que vous aurez
acguis dans le commerce ou encore
réaliser vous-méme cet appareil de
mesure gul fait I'objet du chapitre
sulvant.
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Un hygrometre (photo C)
Principe

Le principe d'exploitation de la cour-
be de réponse de I"humidistance
reprise en figure 2 consiste a consi-
dérer que la partie de la courbe com-
prise entre 90 % et 100 % de degré
hygrométrigua est assimilable a une
droite. Ce choix introduit une erreur
relativement minime au niveau de
I'affichage du résultat, emeur tout &
fait comparable a celle gui caractéri-
se la plupart des appareils vendus
dans le commerce,

L'affichage du degré hygrométrique

| est digital et se traduit sous la forme

d'un nombre formé de deux chifires.

D:I|1'
=

R

1nF

Q48| Q38| QzB| 018,

ENA

e 2‘

4 13 12 "
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Fonctionnement

Alimentation

L'alimentation est tout a falt identique
a cele qui egquipe notre hygrostat
(figure 3).

Mous la retrouvons en figure 7.

Base de temps

Le circuit intégré IC1 est un CD 4060.
C'est un compteur binaire compor-
tant guatorze étages successifs aves,
de surcrait, un oscillateur interne dis-
posé en amont. Le groupe des trois
interrupteurs du baoitier MS permet
d'insérer dans le circuit déterminant
la période de la base de temps de
l'oscillateur interne (broche n® 9), trois
jeux de capacités :

14

]
o
o]
=3

i
i

o

2.2 ki2
n+1n\.r g fl ® dj & b] =&
14 1508 W0 438 an
w 15
BL
B | 1 ICTCDdE1T
LTl 4

L

EnB| 04| g3a| czal qia +T
10 R |
|
ICEICD4518 '
8 1 9 |

-‘ c:ul‘ CLE
— r i

= sur « Mini » ; les condensateurs 13
et C15 dont la somme des capaci-
tés est de 110 pF

= 8Ur » Maxi = ; les condensateurs
C14, C16 et C17 dont la somme
des capacités est de 148 pF

= sur « Mormal » : I'hnumidistance dont
la capacité peut varler entre les
deux valeurs évoquées ci-dessus.

Si « t » est la période des créneausx
observables sur la broche n® 3, celles
qui sont disponibles sur les sorties
(13 et Q14 sont respectiverment de
2% tet 29« t, soit B192 t ot 16384 1.

Délimitation d'une durée

fixe de référence

Lorsque le groupement MS occupe la
position « Mini », la capacité qui est &
I'origine de la base de temps corres-
pond en fait 4 la capacité de I'humi-
distance pour une hygromaétrie théa-
rigue de 0 % (voir figure 2).

La bascule monostable constituée
des portes NOR [} et (ll) de IC2 se
déclenche & I'occasion de chague
frant montant qui se manifeste sur la
sortie Q14, ¢'est 4 dire avec une
periodicité de 16384 t,

La durée de I'&tat = haut » disponible
en sortie de la bascule dépend essen-
tiellerment de ia position du curseur de
I'ajustable A1,

Il s'agit de régler cette durée de refa-
rence TR sur la demi-péricde du signal
disponible sur la sortie 13 de IC1,
c'est-a-dire & 4006 t. Nous verrons au
paragraphe suivant que ce réglage est

| relativement simple a effectuer grace a4

la mise en ceuvre d'une signalisation
optigue adaptee.

Témoin optique

du réglage correct de la durée TR
La porte AND (|} de IC4 a ung de ses
entrées reliée & la sortie de la bascu-
le évoquée ci-dessus, tandis que
I'autre entrée est en relation avec la
sortie (313 de 1G1.

Le lecteur vérifiera aisément que si la
durée de I'état « haut » TH dépasse,
méme trés légérement, celle de la
demi-période du créneau disponible
sur 013, durée pour laguelle cette
sortie est & I'&tat « bas =, la sortie de
la porte AND (Il) de IC4 présentera un
braf état « haut » si ce dépassement
ast de faible importance.

Domotique

Si ce dépassement se produit, une
seconde bascule monostable formée
par les portes NOR (Ill) et (IV) de IC2
se déclenchera.

La durée de I'état « haut » qui en
découlera dépendra des valeurs de
R10 et de C5.

Ces dernigres se caractérisent par une
valeur equivalente de maniére a obte-
nir un &tat « haut » d'une durée égale &
environ % de la périodicité d'apparition
de I'&tat « haut » du signal TR.

Grace a cette disposition, sl le dépas-
sement évoqué ci-dessus se produit,
un cbservateur verra la led rouge
dont le courant est limité par Ri1,
illumings de maniére permanente.

Le réglage da la bonne position de
I'ajustable A1 devient alors trés aisé. ||
suffit de placer dans un premier temps
le eurseur sur une position telle que la
led rouge s'illumineg.

En tournant trés doucement le curseur
&n 5ens invarse, déterminer & moment
précis ou la led s'éteint.

Lajustable A1 est alors correctemant
réglé une fois pour toutes et la durae
du signal TR définitivement validée.
La porte NOR (V) de IC5 a ses entréas
respactivernant reliees a la sortie de fa
bascule délivrant le signal TR d'une
part et & la sortie 013 du compteur 1G1
d'autre part.

En examinant les oscillogrammes
de la figure B, nous constatons que
la sortie de cette porte NOR (V) de
IG5 presente alors réguligrement un
etat « haut » parasite d'une durée de
8192 t, qu'il convient d'éliminer.
C'ast le rile de la porte AND (1) de 104
dont les entrées sonl reliées d'une
part a la sortie de la porte NOR (V)
de IC5 et d'autre part & la sortie
Q14 de IC1. Avec celte disposition,
la sortie de la porte AND (I) de (G4
présante un état = bas = permanant,
toujours pour cette position du grou-
pemeant MS sur « Mini =

Situation d’hygrométrie

théorique maximale de 100 %
Lorsque le groupement M3 docupe la
position = Maxi », la capacité totale
déterminant la base de temps de
l'oscillateur interne de IC1 est de
148 pF Cette valeur correspond &
une hygrometrie théorique maximale
de 100 %, comme le montra la cour-

| be de la figure 2,
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Il en résulte une nouvelle période t' de
I'oscillateur interne de 1C1.

Dans ce nouveaw cas de figure, il est
avident gue la période des créneax
relevés sur les sorties Q13 et Q14
augmenta.

Plus exactemeant, cette augmentation

Inter MS sur wminis

se situe dans le rapport 148/110, soit |

environ 1,345,

Dans cette nouvelle situation, le lec-
teur vérifiera en examinant les oscillo-
grammes de la figure 8, que la sortie
de la porte AND () de 1G4 présents
périodiguement un état « haut » dont

la durée correspond & : 4096 t' - TR,
soit 4096 (t' - 1),

Dans cette configuration, notre hygro-
métre devra afficher théoriguement la
valeur 100.

Mous wverrons plus loin comment
concréliser cet affichage.

I'-'- T mini 1___}
ms [
jlog ]
Qe : i ! :
ic ; | | :
@ Riglage A1 i i E i
TR 1 1 H 1
E : :. Miveau bas E:i reglage Al c::rreu:t J :
: : ! i : ' ' [ i
1 i i i . i " 1 i
@ i : i i : : H H H
: o4 i 0 + : 5 -
| Inter MS sur maxi : T ol =
i | I 1
213 '
Ic1 :
: il ; : i : ! :
Ql4 = : : :
| IS I H : i
RS . 7 f
! A ; . : : | !
. . . ; : ! : :
' ! B r : . ! : :
| i i 1 : H £ 1 i |
| i | s ' : : [ | :
1 ] [ 1 i | ]
| ®| | |
| | L | a | L | |
| s i A ] : ] : :
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Mémaorisatlon du comptage
|- Coerplage
® “1
© |
@ : e Mémorisation n
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Base de temps du comptage
d'affichage

Lorsque |a sortie de la porte AND (1)
de 1C4 présente un état « haut », celle
de la porte NOR (Il de |C5 est a I'état
« bas = |l en résulte I'activation de
I'oscillateur formé par les portes NOR
() et (II) de I1C3.

A noter que ce dernier est blogué
(sortie sur &tat « haut ») tant que son
entrée de commands, broche n°1 est
soumise & un &tat « haut ».

La période des créneaux générés par
cet oscillateur dépend essentizllement
de la position du curseur de 'ajustable
A2, Compte tenu des explications
données au paragraphe pracédent,
cet oscillateur doit délivrer sur sa sor-
tie 100 périodes totales,

La période élémentaire est donc égale
a 4086 (t' —t) / 100 =oit 40,96 (t' - ).
Rassurez-vous, ce réglage du curseur
de I'ajustable A2 est en réalité trés
simple. Il suffit de se servir de I"afficha-
ge propre de P'hygrométre comme
nous le verrons ultérieurement.

Les portes NOR (Ill) at (V) de IC3 for-
ment un trigger de Schmitt conférant
aux fronts montants et descendants
une allure davantage verticale.

Compteur d’affichage

Le circuit ICE renferme deux comp-
teurs BCD indépendants (A) et (B).
| s'agit d'un CD 4518,

L'entrée de comptage du compteur

I4) est la broche EMA. Le comptaur
IA), affecté au comptage des unités
avance d'un pas & l'occasion des
fronts descendants des signaux issus
du trigger,

Une fois la position 9 atteinte (1001
en notation binaire sur les sorties
Q44 a Q14), lors de 'impulsion de
comptage suivante sur EMNA, |a sortie
Q4A prasente un front descendant.
Comme elle est reliée & I'entrée ENB
du compteur (B), ce dernier avance &
son tour d'un cran, en comptabilisant
ainsi les dizaines.

Au début du comptage, nous avons
vu que la sortie de la porte AND (/) de
IC4 présentait un front montant.
Celui-ci est aussitdt pris en compte
par le dispositif dérivateur formé par
C6 et R12. Au point commun de ces
deux composants, nous relevons
alors une trés bréve impulsion positi-
ve elle-méme transmise au trigger
formé par la porte AND (lll} de 1G4 et
des composants périphériqgues R13
et R4, L'impulsion qui en résulte
assure la remise & zéro des comp-
teurs (4) et (B) par l'intermadiaira de
leurs RA at RB, tout juste avant d'an-
tamer la séguence de comptage.
Lorsque le groupe MS est positionné
sur « Normal » et une fois la phase de
comptage achevée, la position des
compteurs est telle que la wvaleur,
{comprise entre 0 et 99) est propor-
tionnelle a fa valeur :

Domotique

148
10
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gui est en falt la valeur du degré
hygrométrigue relevé,

Décodage

Les circuits ICT et ICB sont des
CD 4511. Il s'agit de décodeurs
BCD=7 segments & cathodes com-
munes. Leurs sorties sont en relation
par lintermeédiaire des résistances
R16 a R29, avec les digits des deux
afficheurs AF1 et AF2 relatifs respec-
tivernent aux unités et aux dizaines.
Ces decodeurs sont capables de
mémaoriser la position des compteurs
placés en amont.

Cette meémorisation se prodult une
fois la phase de comptage termings. |l
suffit pour cela de soumettre momen-
tanément les entrées ST (broches n® 5)
a un état « bag »,

La mémorisation se prodult a ce
maoment. Elle subsiste méme si les
compteurs démarrent un nouveau
cycle de comptage.

Le debut de la phase de commanda
de cette memorisation se produit au
moment ol |a sortie de la porte NOR
() de ICS passe a I'état « haut »,
¢'esl-4-dire en fin de cycle de comp-
tage. Le front montant qui en décou-
le est transmis au systéme dérivateur
forme par C18 et R30.

Limpulsion positive qul en résulte

=)

330888, | §agaais
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= Résistances

R1, A2 : 1 M {marron, noir, vert)
A2 & RY : 100 kL2 {marran, naelr, jaune)
R10 : 150 ki2 (marran, vert, jaune)
R11 : 4,7 kL (jaune, violet, rouge)
R12 a R15 : 10 k& {rmarmen, nair,
arange)

RA16 a R2%: 2,2 ki} (rouge, rouge,
rouge)

RA30 : 10 k2 (marran, noir, orange)
Al ajustable 100 ki

A2 : ajustable 220 ki

* Condensateurs

G1: 2200 pF / 25

C2: 100 pF 25

C3:01 pF

Cd, C5: 2,2 uF

C6: 10 nF

CraCii:1nF

C12: 0,47 pF

C13, 14 : 100 pF (céramigue
plaguette 2 %)

C15 : 10 pF (céramique plaquette 2 %)
C16 : 15 pF (céramique plaguetie 2 %4)

provoque le déclenchement de |a

bascule monostable constituée des |
| méme durée. Aprés passage dans le

portes NOR () et (|} de IC5,
La sortie présente un état « haut =
dont la durée est daterminée par les

valeurs de RY et de C12. En sortie de |

GC18: 01 pF

= Semiconducteurs
L:Ledrouga o3 mm
AF1, AFZ ; afficheurs 7 segments &
cathodes communas
Pont de dindes

Reg : 7810

IC1 - GO 4060

IC2, 103 : CD 4001
IC4 - GD 4081

IS5 : CO 4001

ICE : GO 4518

IC7, 1G8 : CD 4511

= Divers

25 straps (9 horizontaux, 16 verticaux)
4 supports 16 broches

4 supports 14 broches

2 barrettes 10 broches

MS : groupe da 3 interrupteurs

= dual in ling »

HUM : capteur d'humidita 2381 521
S0001 VISHAY (Saint Quentin Radio)
Transformateur 230 V /2 = 6V /2.5 VA
Bornier soudabla 2 plots

la porte NOR (Il) de cette méme bas-

|
| , g : ‘ e
1|7 [N =m|
l e * ~HD - “[ms
Bt ZEHE N
230w m
Nomenclature Réalisation pratique
HYGROMETRE 17 : 33 pF {céramiqua plaquette 2 %) Montage des composants

Le circuit imprimé est représenté en
figura 9,

La figure 10 précise la mise en place
des composants. Attention a 'orien-
tation des composants polarisés.
Dans un premier temps, les curseurs
des deux ajustables sont placés en
position madians.

Réglages

Le groupe MS est positionné sur
« Mini = Agir sur le curseur de |'ajus-
table A1 pour obtenir 'illumination de
la led rouge L.

Ensuite et ainsl que nous |'avons déja
indigué, il suffit de tourner trés lente-
ment le curseur dans le sens contraire
jusgu'a obtenir I'extinction de la led.

| Le groupe M3 est ensuite positionné

cule on recugille un &tat « bas » de la

trigger AND (V) de |C4, cet atat
« bas » commande la mémorisation
de la position des compteurs.

n® 46 v electroniquepraticue. corm ELECTROMICUE PRATICUE

sur « Max »,
Il convient alors d'agir sur le curseur
de 'ajustable A2 pour aboutir & 1'affi-
chage de la valeur 99,
Le groupe MS est enfin placé sur
« Mormal ».
L'hygrométre affiche alors la valeur
hygrometrique du milieu dans lequel
il est placé.

R. KNOERR
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Commande vocale
a sixX canaux

Le montage que nous
VOUsS proposons va vous
permettre de commander,
a la voix, six sorties 3
relais et deux sorties
PWM (Pulse With
Modulation) pouvant étre
utilisées pour gérer

par exemple la vitesse
de rotation des moteurs
a courant continu.

| est devenu possible de nos

jours, gréce notamment a des

modules de reconnaissance

vocale, de commander divers
periphériques par la voix. Le module
vocale de type VRbot de la société
VeeaR @ gue nous utilisons pour ce
montage permet d'enregistrer trenta
deux ordres différents.

Le module
de reconnaissance
vocale

Ce module YRbot (figure 1) a &té
congy initialement pour pouveir élre
insgré dans le monde de la robotigue.
Associé a un microcontréleur, il peut
étre interfacé et permetire a |'utilisa-
teur de piloter n'importe quelle sortie,
Le stockage des informations dans la
modula est assuré par une mémoire de
type « flash « de 4 Mbits (38VF040).
Tranta deux commandes peuvent ainsi
&trs mémorisées en complément des
vingt cing commandes en anglais, dis-
ponibles de base dans le module,

Le module est configurable en plu-
sisurs langues tefles que |'italienne,
I'anglaise, la japonaise ou 'allemande
rmais || comprend également les ordres
memorisés dans une autre langue telle
que |a frangaise. .,

Le Vrbot est éguipé d'une laison

fa i i
| I |

l."

.‘:;
le. &

bauds {par programmation, le caden-
cement des échanges peut aller jus-
qu'a 115 200 bauds) permettant I'in-
terfagage avec un microcontrdleur
notamment pour la configuration du
modula et | restitution vers le micro-
controleur de |'ordre détecté,

Architecture
du module VRhot

Le module de reconnaissance vocale
est architecturé en guinze groupes,
pouvant étre programmeés par 'utili-
sateur. Dans chague groupe, il faudra
programmer des ordres, cecl par un
enragistrament de la voix. L'intérét de
disposer de plusieurs groupes per-
met par exemple un foncticnnement
en multi-utilisateurs.

On peut insérer trente deux ordres au
maximum dans un groupe, sachant
gue l'ensemble des ordres pour le
module entier (tous les groupes) est
de trente deux. Un logiciel avec une
IHM assez sympathique (Vrbot GLUI
téléchargeable sur notre site) permet-
tra d'enregistrer facilemant les diffs-
rents ordres vocaux dans les groupes
selectionnés (voir chapitre sur la mise
2N Euvre),

On accéds & tel ou tel groupe en
enveyant sur la liaison « série », vers

« seria » configurée de base en 8 600 | le VRbot, un ordre de positionnement

compose d'une lettre et d'un numéro.
Lorsque I'utilisateur prononce un ordre
préalablement enregistra, le module
de reconnaissance vocale analyse le
mot et envole & son tour sur |2 lisison
« s@rig » | numéro de I'ordre regu dans
le groupe sélectionné.

Les groupes «Wordset- au nombre de
trois sont des groupes comportant
deja des enregistrements en langue
anglaise. Selon la position des switchs
de configuration de la platine vous
pourrez accéder a |'un des groupes
(Wordset 3) comportant onze ordres
différants (figure 2).
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Schéma de principe

Le schéma de principe vous est
donneé en figure 3.

Le microcontrdleur employe st un
PIC16FETE (IC1) celui-ci est cadence
a4 MHz. Le programme de ce micro-
contréleur a été développé avec |e
compilateur =Protons. de Crownhill
association ® et est téléchargeable
gratuiternent comme d'habitude sur
notre site.

L'alimentation

Le montage consomme environ
220 mA sous 8\ Un régulateur de
type 7805 parmet d'obtenir le +5 V
nécessaire au module. La platine ast
pravue pour étre alimentde a partir
d'un bloc secteur de 9 ¥V pouvant
debiter 500 mA.

Une diode de protection du type
1M4007 avite I'effet destructeur des
inversions de polarités.

Le circuit MAX 232 (IC2) permet une
adaptation en tension des signaux
issUs du module de reconnaissance
vocale vrbot vers le PC et vice-versa.
La communication = série » est du type
AS232 en 9 600 bauds par défaut.

Le circuit LILN2803 (1C3) est un circuit
« buffer « spacialement adapté & la
commande de puissance, tel que |
pilotage des relais.

Ce circuit est équipé de huit buffers
ainsi que de huit diodes de protection
contre les effets selfiques. C'est pour
cette raison gu'il n'y &4 pas de diode
de = roue libre » aux bornes des six
relais comme vous l'aurez remargqué.
Cluatre switchs de « configuration »
sont connectés aux broches RA1 a
RA4 du PIC. Elles sont configurées
en entrées. Ces switchs permettront
d'acceder aux différents groupes
programmes dans le module de
reconnaissance vocale. Un résegu de
résistances (pull-up) impose un +5 ¥
lorsque les switchs ne sont pas
actionnés (position «OFF),

Le potentiométre multi-tours P1 est
manté en pant diviseur et impose une
tension sur I'entrée RAQD du PIC. Elle
est utilisée en « entrés » de conver-
sion analogigue/numérigue. La valeur
de la conversion donnera le pas
de vitesse pour la commande des
moteurs (pas compris entre 1 et 25
selon la tension présente en RAC).

r
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Une led de signalisation, connectée
sur la broche RCTY, configurée en
o gortie », permet de visualiser qu'un
ordra valide a été regu par le module
VRbot et que l'information est pré-
sente sur |a liaison = sérig =,

Les sorties AC1 et AC2 du PIC sont
utilisées pour commander la vitesse
des deux moteurs 4 courant continu,
Le PIC envoie sur ces sorties un signal
PWHA (Pulse With Modulation) dont le
rapport cyclique est paramétrable
{entre O et 100 %),

Le signal PWM fraverse une résistance
pour accéder & la base d'un transistor
monté en émetteur commun. La résis-
tance R3 (ou R4d) associde au conden-
sateur (C12 ou C13) forment un filtre
RC dont le rle consiste 4 abtenir ung
tension moyenne appliguée a la base
du transistor. Sur le collecteur, le cou-
rant sera proportionnel a la tension
maoyenne et done au rapport cycliqua
(figure 4). Ainsi, la vitasse de rotation
du moteur sera fonction du rapport
cyclique généré, Selon l'ordre pronon-
cé le rapport cyclique sera diminué ou
augmenté d'un pas.

T T
a= —T‘ &t U= - Umax

Le rapport cyclique d'un signal cor-
respond au temps pendant lequel e
signal est a I'état « haut », divisé par
la période du signal.

La valaur moyenne est obtanue en
multipliant le rapport cyclique par la
tension d'alimentation.

Principe de fonctionnement
Le microcontroleur PIC analyse la
position des switchs (figure 5) et

| envoie la commande de sélection du

n"® 3IF6 vwwawelectroniguepratioue.com EL ECTROMICLUE PRATIOLE

groupe & activer. Par exemple, si les
switchs sont dans la pesition «nor-
male- {tous les switchs en position
«JFF=}, alors le pic envoie sur |a liai-
son « série » vars le module VAbot, la
séguence permettant de sélectionner
le groupe N*2.

Une fois le groupe sélectionng, le
microcontroleur scrute la  lialson
=sériew afin da détarminer si un ordre a
eté détectd par le module de recon-
naissance vocale,

Si un ordre est détects (réception sur
la liaison =série» du caractéra sre pour
Recognised) alors le PIC analyse le
numeéro envoyé par le module VRDot,
ce numéro indiquant |a sortie a piloter,
Dans le cas ou l'ordre regu indigue
un changement de vitesse d'un des
moteur alors le PIC modifie (en plus
ou en mains) le rapport cyclique du
signal en sortie des broches RCY ou
RC2 (CCP1 et CCP2),

La réalisation

La figure 6 donne la dessin du circuit
imprime. Les percages des pastilles
sé feront en 0,8 mm, 1 mm ou 1,2 mm
pour le passage des pattes des com-
posants comme les diodes 1M4007.
La figure 7 présente l'implantation
des composants, Souder dans un
premier temps, par ordres de tailles,
les straps, les résistances, les diodes,
les supports DIL, le micro-switch,
le réseau de résistances, les relais,
le potentiométre multi-tours, les
condensateurs, les transistors, le
guartz, pour terminer par les diodes
électroluminescentes, les borniers, le
connecteur DBY, le jack d'alimenta-
tion et enfin le régulateur 7805,
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Mormal Les sarties sont Groupe 3 actif Groupe 1 ackf Groupe 11 actd
Groupe 2 aclsf en mode bascule sur ViRbaod sur VREot sur WRbot
sur VR bat {anglas)

Mise en service
et essais

Comme toujours il faut bien sdr venfiar
I'absence de court-circuit accidentsl,
gue les valeurs et le sens de montage
des composants ant &lé respecteés.
Programmer le PIC avec le fichier com-
pilé =ordre_vocale.hex» téléchargeable
sur notre  site (www.electronigue
pratique.com).

Programmation du module

de reconnaissance vocale
Connecter le module VRBot au mon-
tage en reliant les fils d'alimentation
{fils rouge et fil noir) sur le connectaur
« connd = &n respectant la polarité (le
fil rouge {+) le plus prés de I'ULN2B03
(1C3)) (voir figure 8).

Placer ensuite |2 connecteur de liaison |

w ggrie » (fil bleu &t fil blanc) sur le
connectedr «conn 1= &n respectant la
sens (fil bleu prés du circuit MAX 232)
RX du module VRBot sur Tx du

MAX 232 et signal TX du module VRbot
sur Ry du MAX 232 (voir figure 9).
Connecter un cordon « série » {non
croisé, pin2 avec pin2 et pind avec
pind) entre le PC et la prise DBY9
male du montage.

Lancer I'exécutable «-VRbotGUI-1,1.2
.2xes que vous gurez téléchargé sur
notre site (et installe au préalable).
Depuis le logiciel, cliquer sur l'icdne
en haut a gauche (connect).

Attendre que le bargraph indigue la fin

| du téléchargement avec |2 module,

Le module VRBot contient au maxi-
mum trente deux ordres différents,
Mous allons programmer trois groupes
ayant chacun respectivement sept,
guinze et dix commandes vocales.
Les groupes pouvant étre programmés
vocalement avec des personnes diffa-
rentes, ansi chacun pourra piloter fa
platine. Il est a noter que le groupa
Ward3et 3 est deja programmé en
anglais et est inclus dans la program-
rmation du PIC.
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Programmation du 1* groupe
de commandes

Cliguer maintenant sur la ligne repré-
sentant le premier groupe & program-
mer (index 1).

Ce groupe est alors souligneé en blau
indiquant sa sélection.

Mous allons comme prévu enregistrer
sept commandes distinctes pour ce
premier groupe (figure 10),

Depuiz le menu déroulant, sélection-
ner «Edit+ puis «Add Commands,

Une zone de texte apparait dans
I'écran de droite. Indiguer dans cette
Zone le nom de la commande (ce nom
peut étre différent de 'ordre vocal gue
vous allez enregistrer par la suite, mais
cela est plus pratique de nommer une
commande & |'identique avec |'ordre
vooal memorisa).

Une fois l& nom de la commanda ren-
seigné (Relais1 par exemple), cliguer
dans le menu «Edite puis «Train
Commands.

Dés |lors une boite de dialogue s'ouvre
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Nomenclature

» Semiconducteurs

121 : PIC 16FBTE - 20/5P

G2 MAK 2532

IZ3 - ULNZ2803A

IZ4 : module YRbot (Lextronic)
T1, T2 : 2N1711 ou équivalant
DELT : diode électroluminascente
a5 mm

DEL2 & DELY : diode &eciroluminescents

rectangulzire
D1, D2, 03 : 1N4007
Régulateur 5 ¥, type 7805

* Condensateurs
C1, C12, G13 : 100 pF / 63 W radial
C2, C4 : 100 nF plastique

(figure 11) vous demandant de parler
devant le micre (une distance de
60 cm est en principe demandée).
Cliquer alors sur le bouton «Phase 1»
et enragistrer votre ordre vocale
«Helais1» par exemple.

=

DESM I

Inker. Marcha/Anné

C3 : 470 pF /£ 10V radial

C5 ;10 yF /25 \ radial
CEaCO 4.7 uF /25 V radial
C10, G171 ;15 pF céramigque

* Résistances = 5 %

A1, RS a R10: 1 k2 {mamon noir rouge)
A2 ; 470 £ (jaune violat marron)

A3, A4 @ 2,2 k2 rouge rouge rougs)
Rest @ réseau de résistance 4 + 1/470 0
P1 : potentiométre multi-tours 10 k3

= Divers

Quariz | 4 MHz

& relais type FINDER 3022 /12 W
[St Quentin radio)

Une fois le premier essai effectué, un
deuxiéme enregistremeant est deman-
dé. Procéder de la méme fagon.

Lorsque les deux essais sont enregis-
tres, alors le nombre «2+ apparait sous
longlet «Traineds indiguant que les

n® EE vwww Blectooniguepracioue.corm ELE

Bloc secieur
S=12V
SO0 maA

T suppart DIL tulipe 28 broches « étroit =
1 support DIL tulipe 18 broches
1 support DIL tulipe 16 broches
1 micro-switch / £ inters paur Cl
1 inter miniature poaur Cl
1 prise SUB-D 9 points, male,
paur circuit imprimé
1 jack alim femelle coudée paur CI
(5.5x2.1)
1 dissipateur pour TO220 (YB05)
11 borniers doubles pour CI
{ou & borniers triples et 2 bormers
doubles)
1 barrette « sécable » droite
1 cavalier
2 moteurs & courant continu 5V ou 12V

deus essais vocaux pour cette com-
mande ont &té enregistrés. Pour tester
cette commande cliquer dans |2 menu
«Tool: puis «Test Groups, parler ensul-
te devant la micro,

Si I'ordre est reconnu alors le nom de

TR

LIE PRATICUE
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la commande est surligné en vert. A
chague test d'une commande, il est
necessaire de re-cliquer dans «Tool»
puis «Test Group- (figure 12). || est
possible a tout moment de supprimer
un ordre enregistré depuis le menu
«Edite puis «Remove Commands.

Ce méme, il est possible de réenra-
gistrer vocalement un ordre en le
supprimant dans un premier temps

depuis le menu «Edit= puls «Erase |

Training= (figure 13).

Procéder de la méme fagon pour
enregistrer les sept commandes de
CE premier groupes.

b dactind
ATV
s A

Fonction des index du groupe
N°1:

Index 0 = Pilotage du relais N™1
Index 1 - Pilotage du relais N2
index 2 - Pilotage du relais N°3
Index 3 - Pilotage du relais M4
Indax 4 - Pilotage du relais N°5
index 5 - Pilotage du relais NG
index 6 = Amrét de tous les relais

Les ordres vocaux enregistrés aux
index 0 8 5 commanderont chacun un
des six relais, index 6 (Arét dans
I'exemple) remettra toutes les sorties
& zéno.
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| Programmation du

2% groupe de commandes
Une fois le premier groupe de sept
commandes enregistré, nous allons
programmer le groupe N2 qui aura
guant & lui guinze commandes diffé-
rentes, sepl commandes pour les
gorties 4 relais et huit commandes
pour la gestion des deux moteurs.
Pour ce faire, cliguer dans |'index 2.
Entrer les guinze commandes qui
peuvent étre celles fournies dans la
vue d'écran représentés en figura 14,
Procéder de la méme fagon que |a
programmation du groupe 1.
Comme précédemment une fois le
groupe N2 programme, tester toutes
les commandes a 'aide du menu
«Tools puis «Test Groups.

| Fonction des index du groupe

N°2:

| Index O - Pilotage du relais N*1
| Index 1 - Pilotage du relais N°2

Index 2 — Pllotage du relais N*3
Index 3 — Pllotage du relais N4
Index 4 — Pllotage du relais N°5
Index 5 — Pilotage du relais N°6
Index 6 — Arrét de tous les relais
Index 7 - Démarrage du moteur N™
{PWM au minimum — Rotation mini)
Index 8 — Accélération de la vitesse
du mateur N1 {Rotation plus rapide
1 pas supplémentaire au niveau du
PWWM)

Index 9 — Décélération da la vitesse
du moteur N*1 (Rotation mains rapi-
de, 1 pas en moins au niveau du
PWh)

Index 10 — Arrét du moteur N1

Index 11 — Démarrage du moteur N°2
{PWh au minimum — Rotation mini)
Index 12 — Arrét du moteur M2
Index 13 = Arrét des deux moteurs
Index 14 - Calage de la vitesse des
deux moteurs sur la vitesse du
motaur N1

Mota : Le pas d'incrementation ou da
décréementation de la vitesse des
moteurs est défini par la position du
potentiomeatre multi-tours et est com-
pris entre 1 et 25,

Programmation du

3= groupe de commandes

Le groupe N°3 posséde dix com-
mandes différentes, sept com-
mandes pour les sorties a relais et
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trois commandes pour la gestion du
moteur N1 seulement.

Pour ce faire, cliquer dans |'index 3 at
programmer les dix commandes quil
peuvent encore une fois étre celles
fournies dans la vue d'écran repré-
sentée en figure 15

Procéder de la méme fagon que pour
la programmation des autres groupas,

Fonction des index du groupe
N°3:

Index 0 - Pilotage du relais N51
Index 1 - Pilatage du relais N°2
Index 2 — Pilotage du relais N°3
Index 3 - Pilotage du relais N*4
Index 4 - Pllotage du relais N*5
Index 5 - Pllotage du relais N6
Index & = Arrét de tous las relais
Index 7 - Démarrage / arrét du
moteur N1

Index 8 = Accélération de la vitesse du
moteur N*1 (Rotation plus rapide 1 pas
supplémentaire au niveau du PWM)
Index 8 = Décélération de la vitesse du

moteur N*1 (Motation moins rapide
1 pas en mains au niveau du PWM)

Essais de la platine
Essai des sorties a relais avec

le groupe N°2 (figure 14)
Lorsque les trois groupes sont pro-
grammes, cliguer sur |'icdne

«Disconnect: situge en haut de
I'écran a gauche afin de déconnectar
le moduls VRBot. Deconnecter le PC.
Sur la platine, replacer la ligison
« série » du module de reconnaissance
vocale sur le connecteur «connds en
respectant encore une fois le sens
(TX module VRBot sur Rx du PIC et
RX module VRBot sur Tx du micro-
contréleur PIC)

Placer les quatre switchs sur la posi-
tion =OFF=, Cela sélectionne le grou-
pe MN°2 gue nous avons programmeé
précédemment.

Placez-vous a 80 cm du microphone
et prononcez le premier ordre que
VOus avez programme dans le groupe

N2 (dans |'exemple proposé I'ordre
vocale est «UN=). Le relais N*1 doit
basculer &t la led associée doit 5'illu-
miner. Faites de méme avec les six
premiers ordres (les relais 1 4 6 doivent
s'enclencher), L'ordre portant index &
(«RAZw dans l'exemple) doit faire
« chutar » tous les relais.

Procéder de la méme facon en bas-
culant le switch N1 sur la position
«OM=. A chagque ordre identique
donng, le relais correspondant doit
changer d'état. Ainsi, si vous pronon-
cez comme dans l'exemple |'ordra
voodle «UM=, le relais N*1 « monta »,
Un deuxigme ordre vocale «UN» fera
chuter la relais N*1. A chague ordre
regu et décods, la led du montage doit
s'illuminer brigvement,

Essai des moteurs a courant
continu avec le groupe N°2
Connecter deux moteurs universels a
courant continu sur les bormiers de
sorties sMoteur 1= et «Motaur 2.,
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Si ces moteurs sont des modailes 5V,
basculer le cavalier sur la position 5 V.
Pour des moteurs en 12 V. position-
ner le cavalier sur 12 V.

Prononcer 'ordre vocale que vous
avez programme dans le groupe N°2
& l'index N°7 (dans I'exemple propo-
s& |'ordre vocale est «Moteur_1»),

Le moteur N*{ doit commencer a
tourner. Prononcar I"ordre suivant
situé & l'index N*8 (Plus_vite dans
I'exemple), le moteur doit tourner
plus vite. L'ordre & l'index N°9
{moins_vite dans I'exemple) fera tour-
ner le moteur moins vite. L'ordre de
l'index N*10 (Stop_1 dans I'exemple)
arréte la rotation du moteur.
Prononcer ensuite I'ordre vocale de
Iindex N*11 (Moteur_2 dans |'exemple
donné). Le moteur M*2 doit commen-
cer & tourner.

Prononcer les deux ordres de variation
de vitesse comme nous venons de le
vair pour le premier moteur,

Obsarver le changement de vitesse
sur le moteur N°2. En pronongant

« Moteur_1 » vous pouvez a nouveau
changer la vitesse du moteur N*1.

En fait, les ordres de variation de
vitesse sont positionnés sur le demier
roteur appalé indexy ou index 11).
L'ardre suivant situé & l'index 12
(Stop 2 dans I'exemple) arréte la rota-
tion du moteur N*2.

Quant & l'ordre situé & |'index 13
(Arrét dans |'exemple), il stoppe la
rotation des deux moteurs,

Enfin I'ordre situé & lindex 14 (calage
dans I'exemple} permet de caler la
vitesse des deux moteurs sur la vites-
se du moteur N1,

Réglage du pas de vitesse

Si le changement de vitesse des
moteurs est tras important, il faudra
alars jouer sur la position du poten-
tiométre multi-tours P71 afin de réagler
le pas servant a |'incrémentation ou la
décrémentation. Lorsgue le patentio-
métre est en position minimum (ten-
ston minimale en sortie du pont divi-

| seur) alors le pas est au minimum
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{pas de 1), ce qui parmeat de changer
le rapport cyclique du signal PWM de
1 {0 & 100%).

Essai des sorties a relais avec

le groupe N°1 (figure 15)

Mettra la switch N°4 sur la position
«0N=, cela sélectionne le groupe N1,
Placez-vous a 60 cm du microphane
et prononcez le premier ordre que
Vous avez programmé dans le groupe
N*1 [dans l'exemple proposé 'ordre
vocale est «Relaisi»). Le relais N1
daoit « monter » et [a lad associée doit
5'llluminer. Faites de méme avec les
six premiers ordres (les relais 1 4 6
doivent s'enclenchar,

Lordre portant Pindex 6 («Arréts dans
I'exemple) doit faire « chuter » tous
les relais. Procéder de fa méme fagon
en basculant le switch N™1 sur la
position «0ON=, A chague ordre iden-
tiqgue donne, le relais correspondant
doit changer d'état,

Essai des sorties a relais avec

le groupe N°3 (figure 16)

Placer le switch N*3 sur |a position
=0N», cela sélectionne le groupe N°3,
Placesz-vous & 60 cm du microphone
et prononcez le premier ordre que
vous avez programmé dans le groupe
N1 (dans I'exemple proposé 'ordre
vocale est «Sortiels). Le relals N™1
doit « monter » et la led associée dait
g'illuminer. Faites de méme avec les
six premiers ordres {les relais 1 4 6
doivent s'enclencher),

L'ardre portant Pindex 8 («Extinctions-
dans I'exemple) doit faire « chuter »
tous les relais. Procéader de la méme



fagon en basculant le switch N°1 sur | rents. Placer les switchs 3 st 4 sur la | L'ordre de I'index N®10 (Ten) arréte la
la position «ONw, a chaque ordre | position «ON», cela sélectionne le | rotation du moteur.
identigue donné, le relais correspon- | groupe préprogrammé par défaut

dant doit changer d'état. Wordset N°3 en Anglais (Zero, One | Gonclusion

two...). Placez-vous & 60 cm du
Essai du moteur a courant microphone et prononcez le premier | cg montage va vous permetire de
continu N*1 avec le groupe N°3 ordre programmé dans le Wordset 3 | yous familiariser avec ces modules
Le groupe N°3 ne peut commander = soit «Zeros, de reconnaissance vocale qui vont
que la rotation du moteur N1, Le relais N*1 doit « monter » et la led | gang doute encore évoluer dans un

Prononcez l'ordre vocale que vous | associée doit s'illuminer. Faites de avenir proche,

avez programme dans le groupe N°3 | méme avec les six premiers ordres (les | Des essais seront & sffectuer pour
a llindex N°7 (dans l'exemple propo- | relais 1 & 6 doivent s'enclencher), adapter le montage au bruit environ-
s 'ordre vocale est «Rotations), L'ordre portant I'index 6 («Six«) doit | ot pouvant éventuellement pertur-
Le moteur WN°1 doit commencer & | faire chuter tous les relais. Procéder de ber le montage.

tourner. Prononcer 'ordre suivant | la méme fagon en basculant le switch Les applications sont multiples tant
situg a l'index N°8 (Plus_rapide dans =~ N1 sur la position «<ON», & chague pour le domaine de la domotique ou
I'exemple), le moteur doit tourner plus | ordre identiqua donné le relais corres- de la robatique ou encare pour des

vite. L'ordre a lindex N°9 (plus_lent = pondant doit changer d'état. réalisations facilitant le quotidien des

dans I'exemple) fera tourner le moteur personnes & mobilité réduite.

mains vite. Essai du moteur N°1 a courant PMayeux

Un 2™ rappel de I'ordre situé a l'index | continu avec le groupe Wordset

N7 (Rotation dans 'exemple) amréte | N°3

la rotation du moteur, Prononcer le mot «Seven» le moteur Pour en saveir plus sur le module de
N*1 doit commencer & tourner, reconnalssance vocals VRbot

Essai des sorties a relais avec Prononcer l'ordre suivant situé & I'n- | | hitp:/iwww.veeareu

le groupe WordSet N°3 (Anglais) dex N°8 (Eight), le motaur doit tourner | | htip:fwww.lextronic.fr
Le groupe préprogrammeé Wordset 3 | plus vite. L'ordre & I'index N°9 (Nine) | Site auteur : kttps/ip.may.chez-alica.fr

ifigure 17) contient onze ordres diffé- | fera tourner le moteur moins vite. |
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Audio

Le mini melomane

Amplificateur - Préamplificateur / Correcteur
Haute Fidélité 2 x 228 Weff

Nous vous proposons de
réaliser un amplificateur
haute fidélité de moyenne
puissance offrant une
réelle qualité d'écoute
pour un coit trés
raisonnable. Il est de plus
d’une réalisation aisée.

ous avons pour cela utili-
sé un clroult intégré audio
peU connu, aux perfor-
mances alléchantes : e
TOW2E16. Il est capable de fournir une
puissance de 2 x 15 W RMS (notice
Philips®) et 2 x 22 W RMS (masurée
par nos soins) avec une large bande
passanta.

Il s'agit de puissances efficaces réelles
et non musicales, comme celles gui
sont annoncees comme arguments de
vente pour beaucoup de produits
commerciaux. Le son est dynamigue,
dépourvu de souffle et de bruits.

Le circuit TDA2616 intégre égalament
toutes les sécurités (thermigues, sur-
charges, courts-circuits) et un circuit
de silence (muting) évitant les bruits
indésirables, préjudiciables pour les
haut-parieurs, lors de la mise sous et
hors tension de 'appareil.

Mous |ui avons adjoint un préamplifi-
cateur a trés faible bruit et un correc-
teur de tonalite. Le tout prend place
sur une seule platine, sans céblages
externes qui sont toujours sources de
difficultés et de parasites.

Motre maguette tient dans un boitier
plastique économique, identique &
celui du meodulateur de lumigre en
12 V décril précedemmant,

Un transformateur torique moulé fixé
dessous en guise de pied unigue,
donneg a l'ensemble un design original,

Garactéristiques

Les mesurses de puissance ont até ‘
effectudes dans notre laboratoire a |

I'side de la charge passive décrite
dans notre n° 338 d'Electronique
Pratigue (mai 2009) et d'un signal
sinusoidal de fréquence 1kHz.

Sous B £ (avant distorsion) : puissance
RS =2 x 17,25 W.

Sous 4 £ (avant distorsion) ; puissance
BMS =2 x22,70W.

Sous 4 2 (avec distorsion maximalg) :
puissance RMS = 2 x 44 W,

Tension d'alimentation symétrique de
+ 21\

Réponse an fréguence : = 20 Hz et
=20 kHz,

Tres faible bruit.

Reglages : voluma, balance, graves,
gigués,

Reglage de la balance avec un doubla
potentiomeétre

Protection contre les surcharges et
courts-circuits en sortie.

Commande de silence (MUTE),

Pas de bruits dans les haut-parleurs
a la mise sous ou hors tension de
I'apparail.

Aucune mise au point,

Contrdle automatique du courant de
repos (fonctionnement immédiat).
Fas de cablages externes des organes
de commandes.

Pas de cablages externes pour les
prises d'entrées.

Pas de cablages externes du clrouit
de puissance (dissipateur thermigue
fixe sur la plating).

n® 346wy RieECtronicueraticius. com ELECTROMOUE PRATIGUE

Schéma de principe

L'alimentation

L'alimentation trés simple, mais sur-
dimensionnée, permet de répondre
instantanément aux sollicitations des
montées en puissance afin d'obtenir
un san clair et dynamigque.

La figure 1 donne le schéma complet
de l'alimentation, des préamplifica-
teurs/carmrecteurs et de |'amplificateur
staréophonique.

Seuls lg transformateur torique moulé
de 2 x 15V /80 VA, linterrupteur et le
fusible secteur sont cablés a l'exté-
tigur du circult imprimé. Les dicdes
de redressement D1 & D4 supportent
G A, Lefiltrage de chague tension ast
confié aux condensateurs C1 et C2
de forte capacité, Les condensateurs
C3 et C4 assurent une immunité aux
fréquences plus élevéeas.

Les fusibles Fusl et 2 protégent les
deux lignes d'alimentation.

Enfin, la DEL limitée en courant par les
résistances R1 et R2, visualise le bon
fonctionnement de cet ensembla,

Le préamplificateur /
correcteur

Motre choix s'est porté sur les trés
parformants amplificateurs OPAZ2E04
pour GH et CI2.

Il est Evident qu'ils peuvent étra rem-
placés par des TLOT2 moins onéreuy,
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mais la qualité s'en ressentira un peu,
notamment au niveau du bruit.

Lez deux lignes d'alimentation sont
découplées efficacement & l"aide de
résistances de 10 2 et de divers
condensateurs de 100 nE

Les signaux sont appliqués aux
entrées non inverseuses de Cl1-A et

P1B
47 kid

Cl1-B via une résistance de 1 k2 en
sérig avec un condensateur polyester
de 1 pF. La résistance de 100 k2 et e
condensateur de 220 pF céblés au
plus prés des entrées, évitent les
accrochages HF Le gain {entre 1 at 3)
peut &tre sélectionné au moyen des
cavaliers J1 et J2, selon [e niveau de

la source. Voici un exemple de calcul
pour le canal droit.

G o —

R13 20000
1= — 3
RE 20003

{=2

De la méme maniére, en sélection-
nant R11 le gain est de 1,02 et en
optant pour R7, il est de 3.

m' F4E www Blecoronicjuepracicpue, coen ELECTROMNCIUE PRATIUE
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Des caleuls identiques s'appliquent |

pour le canal gaucha,

En sortie de CH, un condensateur de
4,7 UF attaque le correcteur de tona-
lité traditionnel de type « Baxandall =

Pour la voie de droite, les résistances
R25, R26, le condensateur C19 et
le potentiométre P1A corrigent les
fréquenceas « hautes »,

Les résistances R19, R20, B23, les

n® 396 www BElectronigquepratigue, corm ELECTRORKIUE FRATICLE

condensateurs C13, C14 &t le poten-
tiometre P2A réglent les fréquences
« basses .,

L'immunite aux perturbations HF est
confige 3 C21.

Ces réseaux de corrections attaguent
I'entrée inverseuse de CI2, I'autre
entrée tant relide 4 la masse via une
régistance de faible valeur (47 12),

La voie de gauche fonctionne de fagon
identique.

Le reglage de balance est optimisé
par fe double potentiométre P2 de
47 k2 monté de fagon symétrique,
La separation des canaux s'en trouve
ainsi améliorée.

Chaque curseur injecte une partie du
signal audio, d'amplitude inversement
proportionnelle & l'autre, au potentio-
meétre de volume P4, via une résistan-
cede 2.2 k.

L'amplificateur

Le circuit TDAZE16 est tellement com-
plet qu'il me nécessite que trés peu de
composants péripherigues (schéma
structural interne de la figure 2).

Les signaux « audio » issus du cor-
recteur de tonalité parviennent aux
entrées de CI3 via une résistance de
22080 reliéa en série avec un conden-
sateur de 220 nF,

L'entrée = Muting » est laissées en |'air
sur un connecteur. En la raccordant

| | & la masse, l'amplificateur passe en

mode « silence =,

Un réseau BRC composé d'une résis-
tance de 8,2 0 et d'un condensateur
de 22 nF est placé en paralléle sur
chague sortie de l'amplificateur afin
d'assurer une stabilité en fréquence
et éviter les risques d'oscillations.
Le condensateur C27 de 100 nF
découple I'alimeantation.

Réalisation

Voici quelques recommandations sur le
choix des composants que nous vous
suggerons de vous procurer en tolalité
avant d'entreprendre le ciblage,

L'une des pigces emaitresses d'un
amplificateur audio est son transfor-
mateur d'alimentation,

MNous avons sélectionng un modéle
torique moulé de 80 VA ; ainsi, il n'y
aura aucune possibiliteé de vibration
des spires. Les diodes du redresse-
ment et les condensateurs de filtrage



Le mini méelomane
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sont, ewx aussi, volontairement surdi-
mensionnés,

La dynamigue ainsi que la clarté du
son justifient notre choix.

Le dissipateur thermique est compo-
sé de deux ML41 de 40 mm de haut
vissés dos & dos (photo A).

La semelle de fixation est ainsi deux
fols plus épaisse, ce qul évite une
trop grande hauteur, De plus, || 5e fixe
aisement sur notre cireuit imprimé au
moyen de deux longueurs de tiges
filetees de 3 mm de diamétre (il suffit
d'aléser les trous de 2.8 &2 3 mm).

Les potentiomatras sont des modéles
courants afin. de limiter le colt de la
reéalization.

S'ils finissent par « cracher » aprés de
longues heures d'utilisation, il suffira
de les traiter 4 la bombe « contact =
ou delicatement a la vaseline.

n' FR6 wewwBlecommnicjuepracicpues corm EL BOMNOLUE PRATCILE




(% —  —

:

g
ko

INTERRUPTEUR
= SECTEUR

. EFLATL

1

Q ©

et

A N

1
B

o7 ol

IR F

e | g
= dc

o

l

= GEH |=

LD

+HelH

mm mxm AsL m
HMEIYWHOSSHN YR L SHIA

|
= —ll'ia

Passons a la réalisation pratiqus. Un
seul elrcuit imprimé de dimansions
214 x 128 mm suffit pour rassembler
tous les composants. Le dessin du
typon est donné & la figure 3.

Comme d'habitude, effectuer le trans-

fert par la meéthode photographique
pour respecter la largeur des pistes et
l2s plans de masse. Aprés révélation
el gravure au perchlorure de fer, percer
tous les trous & Vaide d'un foret de
@ 0.8 mm, puis aléser selon nécessité.

n° J3SE v ElECoronicuepratigue, com ELECTRORMICUE PRATIOUE

| HEF T

Débarrasser ensuite les pistes de la

| résing photosensible résiduslle avec

un solvant {acétone par exemple) et
etamner délicatemant celles supportant
les forts courants (alimentation).

Souder les pieces en tenant compte



Nomenclature
LISTE DES COMPOSANTS

* Résistances 5 % ou miewux

Rt, B2 : 1,5 k& (marron, vert, reuge)
R3, R4 : 100 k2 {marron, noir, jauns)
R3, RG @ 1 k2 (marron, noir, rouge)

R7, B8, R23, R24 : 10 kL (marron, nair,
arangej

R8, R10, A13, R14 : 20 k2 rouge, noir,
arange|

R’11, R12 £ 1 M (marman, noir, vert)
R15 4 R1B ; 10 & {marron, noir, noir)
A19 4 R22 : 4,7 ki (jaune, violet, rauge)
R25 4 K28, R31, A32 : 2.2 k2 (rouge,
rouge, raugs)

A24, R30 ; 47 2 (aunse, vielat, noir)
R33, R34 : 220 £ (rouge, rouge, marron)
H35, R36 : 8,2 © (gris, rouge, or)

= Potentiométres
P1 P2, P3: 2 x 47 k2 & courbe lindaine

)
P4 2 x 47 ki1 & courbe logarithmigque
B}

de leurs tailles et de leur fragilité an
suivant scrupulaussment la figure 4,

Commencer par souder, les deux
ponts de ligisons (straps) et poursuivre
par les résistances, les supports de
circuits integrés, les broches maéles
SIL de configuration (J1, J2), les
condensateurs en « céramigue » et au
o mylar «, les quatre dicdes, les porte-

* Condensatours
C1,C2:10000 yF f 35 V
[&lectrochimigues 4 sorlies radiales)
C3, CY &4 G186, C27 ; 100 nF {mylar)
C4,C8, CB ;1 pF / B3V (polyester)
C7,CB: 220 pF (V)

C17, C18 1 4.7 pF / B3 V (sorties radiales)
19, G20 : 2.2 nF {(mylar)

C21, C22 : 22 pF (céramique)

€23, C24 1 220 nF (mylar)

C25, G261 22 nF (mylar)

= Sami-conducteors

{Disponibles notamment auprés de
St Quentin Radie ou de Laxironic)
01 & D4 : PEOO (dicdes de redressament
G A)

CN, CI2 : OPAZEDY

C13 : TDAZE1E

(Electronique Diffsion et Digl-Key
BN permanence}

[Lextronic et St Quentin Radio sur
commande)

DEL : @ & mm verte

fusibles, les embases d'entrées, les
condensateurs au « polyester « et les
petits chimigues, linverseur 51, les
potentiométres (apres réduction de la
longuaur des axes), le circuit C13 muni
de son dissipateur thermique, les deux
gros condensateurs de filtrage.

Enfin, la diode &lectroluminescanta, an
laissant suffisamment de longueur de

Le mini mélomane

* Divers
1 transformateur torigue moulé
2% 15V ¢ 80 Va (5t Quentin Radio)
2 supparts de circuits intégrés 4
8 broches
2 dissipateurs thermigques type ML4T
{hauteur = 40 mm)
4 prises bananes pour haut-parleurs
4 cosses & souder
1 kit de montage st d'isolation pour bofiar
S0T131 (plague de mica + visserig)
Graizge tharmoconductrics
2 embases ACA pour circult imprimé
2 porte-iusibles pour circult imprima
pour fusibles an vera de 5 x 20
2 fusibles lents de 4A en veme
de 5 x 20
1 intarruptedr sectaur 4 2 positions
stables
Filz souples de section 1.5 mm’
Visseria at entretoises filetées diaméire
amm
1 boitier plastique Ref, HAEDT
{Electranique Diffusion)

pattes pour apparaitre en face avant,
La figure 5 montre comment fixer le
circuit audio CI3 contre son dissipa-
teur thermique.

MNe pas oublier d'intercaler une feuille
d'isolant électrique {mica ou miauyx),
le boitier du composant étant relié a
la broche 5 (tension d'alimentation
negative -21 V).
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Avant d'enfermer 'amplificateur dans
son boitier, liviez-vous aux contrbles
d'usage (état des pistes et des sou-
dures, valeurs et surtout le sens des
composants).

Attention ! Un condensateur de
10 000 pF soudé a 'envers, chauffe et
explose avec un réel danger. Ne relisz
pas la terre du secteur 4 la massa,

Se reporter aux photos B et C pour le
cablage geénéral, notamment pour le
transformateur, 'interrupteur secteur,
le fusible et pour les haut-parleurs,

Le transformateur est vissé sous le
fond du boitier an plastique avant la
mise en place du circult Imprime.
Proteger I'écrou a l'aide d'un ruban
adhesif d'électricien afin d'éviter tout
contact indésirable avec les pistes.

Votre amplificateur doit fonctionner |

immediatement, sans aucune mise au
point. Relier les enceintes en respec-
tant leurs polarités (mise en phase),
une source (platine de CD, ordinateur,

ﬂ Pian de montage du circuit de puissance TDA2616.

MP3, etc), configurer les cavaliers
J1 et J2 en fonction du niveau de la
source (position 1 en cas de doute),
Positionner le volume au minimum et
les autres commandes au centre.
Mettre sous tension et apprécier la
qualité de cet appareil qui nous |'espé-
rons, vous satisfera autant que nous.
Monter progressivernent le volume, en

| pensant gue la courbe est logarith-

n" I wwwalpctroniguepratiopese. com ELECTROMICUE PRATICUE

migue (peu de puissance sur la pre-
migre moitié de sa coursa).
Avoir & l'esprit que la gualitd de la
source et des enceintes est eszentielle,
Un amplificatesr ne pesut amplifiar
gue le signal qu'il regait pour ensuite
le restituer aux haut-parleurs que
vous lui attribuez !
Bonne écoute.

¥. MERGY



LES « TUBES » EN 3 CD

LED/ELECTRONIQUE PRATIQUE - FICHIERS PDF

Et si on parlait tubes...

En 33 cours

w... 33 COURS

apprenez a connaitre et a maitriser
le fonctionnement des tubes électroniques

Emission thermoionique, électron-volt, charge d'espace...

Et si on parlail « lu'b_e-s

LB Et si vous réalisiez
ML R, s votre ampli a tubes...

AEE. vow: IR Une sélection de 9 amplificateurs
o M | o de puissances 9 Weff 4 65 Weff
ey i _"f (‘T' ;"rlI a base des tubes triodes, tétrodes ou pentodes

Et si vous realisiez Led == =
votre chaine hi-fi a tubes... i

8 amplis de puissances 4 & 120 Weff
4 préamplis haut et bas niveau
1 filtre actif deux voies

Montages a la portée de tous en suivant pas a pas nos explications

Bon a retourner a : TRANSOCEANIC - 3, boulevard Ney 75018 Paris - France

* Je coche ci-dessous le(s) CD-Rom que je désire recevoir = Tarifs frais de port inclus

'J « Et si on parlait tubes... » * France : 50 € » Union europénne : 52 € » Autres destinations : 53 €
-1 « Et si vous réalisiez votre ampli a tubes... » » France : 30 € » UE + Suisse : 32 € » Autres destinations : 33 €
- « Et si vous realisiez votre chaine hi-fi 4 tubes... » » France : 30 € * UE + Suisse : 32 € » Autres destinations: 33 €

* J'envoie mon réglement par chéque joint 4 'ordre de Transocéanic

I par virement bancaire (IBAN : FRTS 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC » CCFRFRPPR)




PETITES ANNONCES

* VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d'une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est i nous faire
parvenir par courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronique (contact@electroniquepratique.com, lexie dans le corps du
miil ¢t non en piece joinie). Elle ne doit pas dépasser cing lignes (400 caractéres, espaces compris). Elle doit étre non commerciale et

s'adresser i d'autres particulicrs.

* YOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix {lxL})
Maodule simple : 46 mm x 50 mm, Module double : 46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65.00 € et 110,00 €.
Le réglement ¢st & joindre obligatoirement @ votre commande. Une facture vous sera adressie,

* TOUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant), Le service
publicité reste seul juge pour la publication des petites annonces en conformité avee la loi.

VENTE/ACHAT

RECHERCHE préampli SRPP Anzal -
Filtre secteur Schaffmer et Livee «Basse
Fréquence & Hauee Fid&ids par
Raymond Braull..,

Tel 06 78 97 36 27

VDS Chaine HIFT AK AL 5 chassis
impeceable 1 50 € + imprimante Laser
HPFSL : 15 € + | maching i coudre
SINGER de Tailleur : [0 € +
pénérateur de fonction Circuitmate
FG2 2 100€ + Jot de 100 lampes

radio ¢l 1¢lévsion 1 100 4 revies
Elcctronigue Pratique [0 N7 100 €,
TeL =01 36 7708 72

33M578T 14 40 + Accus : Varta
IOV E€+GpdaV il E+
IAVI/ZB0mA 2 E L 36V

00 mA 2 380 € + mullimétre dijt : 6 €
+ Thomsoen : ampli antenne 23 df :

10 € + SATY3 pointeur: 10 € +
coupleur TVISAT : 5 € + coax | m 2F
rapide 1 1.20€ + radin TV Net B
DINIIV /557 028 €, liste sur demande,
TEl < 08 63 62 93 B9 Tax < 04 4 74 64 82

RECHERCHE schémn sonométre
analyseur en lemps réel. marque
Audicanalyse, type ATRI ou appareil
méme en panne pour récupération
pitces TELFax 02 47 28 71 81

VIS insoleuse 4 tubes + bac & graver +
minuienes + agitatenr = plague vierge
+ wecessoires divers pour lensemble,
Matériel absolument newf. Prix ; 100 €
+ port, TE): 0 (03 25 61 23

RECH documentation, schémas, tektro,
Signal CAR.105, Volt, Ferisal 5700,
Yol Metrix VRE30MA, Gén. Solariran,
low frég. OSI032A, Gén, Bdk
10132107, Anal. Wandel, Goltermann
0.3 0 300 kHz. TFH2, BN24471.

Tél <14 %) 77 26 71 HR

VIS lots - ENAOOM Bes 500 1 € -
INI055 ;1 € + chimigue non polarisé
D pF 50V 1050 € + self
antiparasite : | € + relais 12V /4RT/
3A 250 € +6RT 13 € + moteur pro
612V régulation centrifuge

YDS récepleur BCMBO 115 € + TBC
TTV3925 Thomson : 30 € + Time Base
Carrector cel : M1 € + magnétascope
LUimatic Sony : 50 € + collection
complitte, Micro Systeme : 20 €.
Cause retrate, enlavement.

Tél. : 0 B0 35 72 35 ¢ pairZorange.ir

35 € + Ginjaux, schémas d'amplis

de 1947 .35 €, ou e tout £ 1100€ avee
en plus un Pericone tube radio 1960,
Teél 02 4] 5047 22

Muwmorola 1200 + Heahkit VTVM
50-60 Hz, 210-250 VAC, VHF-FM,
tramsceiver avec micro, prix & déb.
Tél. ;06 86 18 94 56

YDS émetteurfrécopteur BOASY, ali-
mentation secteur SCREL0 (220'v) <
combiné + ant télescopique (3,7 m)+
quartz, en étal de marche + EZ6
référence LM26582 (pour collection),
complet, photo sur demande,

Tel 03 61 300 54 44

RECHERCHE schéma + notice de
I'oscillo. Téléquip. DM | {phatocopivs),
frais remboursés. Tél : 03 25 75 85 &0
Laisser message avec coordonnées

VDS magnéio pro Revox G36, tétes
neuves, nofice : M € + tobes neud en
occasion, HE BF, TV, émission, Par ox.
CVET BLLA, 801,42, 6080, P57, 307A,
Oktal, Noval, Europ, américaine
ancienne. Tél <03 21 62 40 54 rép

YIS 2 wactive antennas FRA TN,
newves YAESU (230 € + | ot de
transistors, diodes, voltmetres, PTX

ECHANGE schéma électronique
contre schéma Electronique, kits et
projets divers, Tl 1 06 83 63 28 11
schneideraudio®noos. i

VDS tubes &lectronigues EZSEL,
ELAELMIGZ3, transfo push-pull
ELS4/EL3 + transfo alim,

Teél :06 72 2203 39

VDS livres BF technigues el
vulgarisations : Brault Haute Fidélité,
Al pages, annce 1964 £ 50 € + Besson,
livre d'études éeole BF tubes, 1966 ;

Appareils de mesures
electroniques d'occasion,
oscilloscopes, générateurs,
etfc,

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
BE100 MULHOUSE

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

SIRET 306TH55Ta000E5

IMPRELEC
32, rue de I’Egalité
39360 Yiry
TélL:03 8441 1493
Fax:03 B4 41 15 24
imprelec@wanadoo.fr

Réalize vos ; =
CIRCUITS IMPRIMES
de qualicé professionnelle S5F ou DF,
étamés, percés sur VE B0 ou 16710,
ceiliets, trous métallises, sérigraphle,
varnis cpargne,
face alu, et polyester multi-couleurs,
Mentages compasants,

Dhe fa piece unique 3 I3 petite série.
Vente awe entreprises et particuliers,
Travaux execurés
i partir de tous documents,

Tarifs contre une envelappe
timbrée, par téléphone ou mall

. PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS
A retourner a : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris
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EN TEST :f
PHILIPS MCD 909
um Le tube au pays du HDMI :
I I SANYO HD 2000 :
Le couteaqu suisse de la HD
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L'EFFET AVATAR !

3D : la TV en relief
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n de soudage analogique avec fer a
souder WSP80, 80W

* Régulation électronigue analoglnue pour fer & souder jusqu'a BOW
* Température réglable de 150°C a 450°C
* Réglage de lempérature par potentiomélre gradué
* Protection classe |
* Boitier antistatique
» Equilibrage de potentiel (mize 4 la terre d'origing)
* Reconnaissance automatique des oulils
+ Dimensions @ 168x115x101mm (LxWhH)
Composition
Eloc alimentation
Fer a souder 80W. 24V avec panng LT B
Support

alfre valabbs
jumgqu'a fn
Tevner 2000

Soudure, tresse a dessouder,

circuits imprimes presensibilisés
soudure
* SnBOPL - B0%é&tain, 40% plomb 5005 @1mm., 13.50€ *
= SnBOPECUZ - B0%etain, 38% plomb, 2% cuvre 500g @ 0.8mm.. 11€
* SnS6Ag - B6%étain, 4% argent 100g @1mm. 1BE
tresse a dessouder

s + A0mélres, |=2mm étame...22€

. Plague cuivrée présensibilisée 1,5mm/35p - Bungart

+ simple face 100x160mm...3.50€
+ simple face 200x300mm... 12€

» double faces 100x160mm.. 6€
+ double faces 200x300mm, . . 16€
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Prix donné pour 1 metre

‘ ._P ’ 'qlhﬁ.llmem.ahr;n en 12Veo - blanc chaud - 60 led/m 18€
s =80 LED's au matre
' ___ *Largeur ruban Bmm blanc froid - 60 led/m 18€
T = 3 = = =Vendu par longueur de 1malre
i E Es't :. * Paut-gtre découpe par longueur de Scm minimum ** blanc froid -120 led/m 45€
a * Conditionnament fabricant © Rouleau da Sm

- 8 Prix dégressifs par quantité e g ATy
) 1 3 rouge-60led/m | 18€
: vert - 60 - | 18¢€
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Horaire d'ouwvorture ; du lindi au vendredi do 9h30 & 12030 ot de 14h & 18h20.,

Le samedi de 3030 4 12130 of de 14 1 4 17HS0, - \ande en ligne - paiement securisg BNP - mercanat

composants electrcnlques



