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Arduino

CHIP KIT uno 32

ARDUINO proto shield ...

ARDUINO proto shield motor rev 3
ARDUINO pro 328 3v3 - 8 MHZ
ARDUINO pro mini 328 - 5v - 16 MHZ .
ARDUINO pro mini 328 - 3v3 - 8 MHZ .
ARDUINO xbee shield

ARDUINO xbee antenne integree .
ARDUINO mini light....

ARDUINO nano ..

ARDUINO uno....

ARDUINO leonard:

ARDUINO lilypad....

ARDUINO ethernet shield ..

ARDUINO mega

ARDUINO ethernet wo-poe...
ARDUINO shield afficheur bleu.

Cables audio Gotham

GAC 1 - Gotham, 1 cond + blind, @ 5,3mm, ..
GAC 2 - Gotham, 2 cond. + blind, 2 5,4mm .
GAC 3 - Gotham, 2 cond. + blind, @ 5,4mm .
GAC 4 - Gotham, 4 + blind, @ 5,4mm .

2524 - Mogami,

2549 - Mogami,

2792 - Mogami,

2944 - Mogami, 2 cond 2,5mm.

2534 - Mogami, 4 cond + blindage ..

3106 - Mogami, micro double stereo (sindex)....
2965 - Mogami, audio/vidéo,sindex @ 4,6mm/cana
2552 - Mogami pour Bantam

3103 - Mogami HP, 2 x 4mm?, @ 12,5mm ..

2921 - Mogami HP, 4 x 2,5mm?, @ 11,8mm

3104 - Mogami HP, 4 x 4mm?, @ 15mm %
3082 : Mogami HP, 2 x 2mm?, @ 6,5mm (type coaxlal)

Plaque Sans Soudure
PLAQUE TYPE BREADBOARD

SD 1-270 CONTACTS

SD 12 - 840 CONTACTS

SD 24 - 1680 CONTACTS + 3 BORNES

SD 35- 2420 CONTACTS + 4 BORNES

Cable rigide pour BREADBOARD...... 0.25€ le metre
(rouge noire vert jaune)

Attention : en cas d’expedmon,
nous nous réservons le droit de
couper en deux cette barrette.

Prix tcc donnes a titre indicatif

Tubes électroniques

2A3 - Sovtek
12AXT7LPS - Sovtek
12AX7 Tungsol ...
12AX7WA - Sovte
12AX7WB - Sovtek
12AX7WC - Sovtek.
12AX7 JJ TESLA
12AX7 voir ECC83

5AR4 -GZ34 - SOVTEK .

5725 - CSF Thomson
5881 WXT Sovtek...
6550 - EH ...

6922 - EH ...
6C45Pi - Sovtek..
6CA4 -EZ81-EH ..
6H30 Pi EH gold.
6L6GC -EH....
B6LBWXT - Sovtek
6SL7 - Sovtek.
6SN7 - EH ..
6V6GT - EH....
ECC 81 - 12AT7-JJ..
ECC 81 - 12AT7-EH..

ECC 82 - 12AU7-EH o

ECC 82 - 12AU7-EH, gold..18€
ECC 83 - 12AX7 - EH.........14€
ECC 83 - 12AX7 EH, gold ..18€

uP54 Bruit De Loco «Diesel Electrique» CC72000.
uP55 Bruit De Locomotive A Vapeur
uP56 Lecteur enregistreur de sons

ECF 82 - 6UBA

ECL 86 - 6GW8 Mullard ..
EF 86...

EL34-J

EL34-EH...

EL 84 - Sovtek.

EL 84 - JJ TESLA

GZ 34 voir 5AR4 Sovtek
OA2 Sovtek .
OB2 Sovtek .
6CA7 -EH ...

lot de 2 tubes appairés

300B - EH....
845 - Chine..
6550 - EH ...
6L6GC - EH
B6L6WXT - Sovtek
6V6GT - EH
EL34-EH..

EL 34 - Tung

EL 84 - EH

EL 84M - Sovtek.
EL 84 - Gold lion.
KT 66 - Genalex .

WP61 Détection De Convoi Par Conso De Couran
uP62 Tempo Arrét En Gare

uP63 Feux De Convoi A Luminosité Constante

uP64 Détection De Sens De Circulation

uP65 Clignotant Pour Passage A Niveau

uP66 Alimentation Traction A Courant Pulsé

uP67 Feux De Carrefour Routier

uP69 Détection De Convoi Par Barriere Infra-rouge .
uP70 Détection De Convoi Double Sens

uP71 Commande De Passage A Niveau Pour Voie Banalisée...
pP72 Commande De Passage A Niveau Pour Voie Double ..
uP73 Variateur Pour Arréts Et Démarrages Progressifs
UP74 Relais Double Inverseur

P75 Commande Pour Aiguillage A Impulsion

uP76 Protection De Canton 2 Feux

MWP77 Protection De Canton 3 Feux..

uP78 Détection Photo Electrique .

uP79 Va Et Vient

uP80 Va Et Vient Progressif

uP81 Bascule De Commande....

uP82 Alimentation DC 12V + 20V 1 Amp. .

uP83 Décodeur De Motrices

uP84 Commande Pour Pont Tournant.

uP85 Relais Pour Pont Tournant

uP88 Alimentation Haute Fréquence Pour Eclairages De Convois
uP89 Commande De Fil A Mémoire

uP90 Commande De Passage A Niveau Universelle
uP91 Kit Quintuple Détection Infrarouge...

uP92 Alimentation 12V - 20V 3 Amp

uP93 Kit Alim Pulsee 10A

uP94 Kit Protect. Canton 3 Feux

uP95 Kit Protect. Canton + Aiguille

a
[ blanc chaud - 60 leam | 3526 | 9€75 | 35€00

@ gers ] s9e0

Testeurs De Compos

DCA 55 TESTEUR DE SEMICONDUCTEURS .
ESR 70 CAPACIMETRE/ESR......
LCR 40 COMPOSANTS PASSIF!

Potentiomeétre a axe cannelé

Mono linéaire 2,90€ piéce
1K, 5K, 10K, 20K, 50K,
100K, 200K, 500K, 1M
Mono logarithme 2,90€ plece
1K, 5K, 10K, 20K, 50K,
100K, 200K, 500K, 1M

q
le refroidissement automatique lors de I’extinction assure une utilisation en toute sécurité et
une durée de vie prolongée de I’élément thermique
flux d’air et température réglables pour différents types de soudage
interrupteur isolant intégré dans la poignée permet d allumer 1’élément chauffant
compatible avec un grand nombre d’embouts
échauffement rapide
alimentation: 230 VCA 50 Hz
consommation: 700 W
plage de température: 100 °C - 450 °C
débit d’air: 120 L/min (max.)
dimensions: 151 x 100 x 153 mm (station)
poids: 1.305 kg

Stéréo linéaire 4,20€ piéce
10K, 50K, 100K, 500K

Stéréo logarithme 4,20€ piéce
10K, 50K, 100K, 500K

:}a ':"! 41‘4

89,00€TTC




Support tube

Noval
Cl @ 22mm. ....4,00€
Cl @ 25mm. .2,50€
blindé chassis........ 3,50€
chassis doré .......... 4,60€
Octal
Cicuit imprimé........ 3.50€
chassis doré .......... 3.00€

7br C.imprimé
7br blindé .
pour 300B.
pour 845

Auto-transformateur

230V>115V & 115V>230V

Equipé coté 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m avec
une fiche normalisée 16 amp. 2 pdles+ terre, et coté 115V d'un

socle américaine recevant 2 fiches plates + terre
Fabrication Frangaise

Pour utilisation matériel USA en france
ATNP350 - 350VA -3,4Kg - 230V > 115V ...
ATNP630 - 630VA -4,2Kg - 230V > 115V
ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 230V > 115V.
ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 230V > 115V.
ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 230V > 115V
Fabrication Frangaise

Pour utilisation matériel 230V dans pays 115V
ATUS350 - 350VA -3,7Kg - 115V > 230V ...
ATUS630 - 63\£A -5, ,1.5.9 - 115V; 'gsov..

Pour utilisation matériel USA en france
40VA - 230V > 115V ..
85VA - 230V > 115V..
250VA - 230V > 115V

ambre de réverbération
ressorts «belton )

Type 4 - Le standard de I'insdustrie pour des années. 4 ressorts.
Longueur : 42,64cm largeur: 11,11cm Hauteur:3,33cm .
NV 4> L
4AB3C1B - Zi=8Q, Z0=2250Q, 2,75 a 4 sec. 39€
4BB3C1B - Zi=150Q, Z0=2250Q, 2,75 a 4 sec. | 39€
4DB2C1D - Zi=250Q, Z0=2250Q, 1,75 a 3 sec. | 39€
4EB2C1B - Zi=6009Q, Z0=2250Q, 1,75 a 3 sec. | 39€
Type 8 - Qualité assez proche du type 4, mais avec un
encombrement réduit. Longueur: 23,50cm largeur: 11,11cm
Hauteur : 3,33cm
o> &
8AB2A1B - Zi=8Q, Z0=2250Q, 1,75 a 3 sec. 39€
8AB2D1A - Zi=8Q, Z0=2250Q, 1,75 a 3 sec. 39€
8BB2A1B - Zi=150Q, Z0=2250Q, 1,75 a 3sec. | 39€
8DB2C1D - Zi=250Q, Zo=2250Q, 1,75 a 3 sec. | 39€
'BEB2C1B - Zi=6009, Z0=2250Q, 1,75 & 3sec. | 39€
Type 9 - 6 ressorts, trés riche harmoniquement, idéal pour clavier.
Lonqueur : 42,64cm, largeur:11,11cm Hauteur : 3,33cm

™V © € ttc
~ 9AB3C1B - Zi=8Q, Z0=22508Q, 2,75 4 4 sec. 39€
9EB2C1B - Zi=600Q, Z0=22509, 1,75 a 3 sec. 39€
9FB2A1C - Zi=1475Q, Zo= 22509, 1,75 a 3 sec.| 39€

Transformateurs amplificateurls a

tubes HEXACOM

alimentation, pour amplis & lampe unique et push-pull
HT 2x250V / 2x300V + 5V et 6,3V

TU 12W_ [1.7Kg
TU100- 12/15W | 2.2Kg| 95€
TU120 - 15/20W | 2.6Kg| 109€
TU150 - 20/30W_| 3.3Kg | 130€
TU200 - 30/50W | 4.1Kg | 146€
TU300 - 50/80W | 5.4Kg | 170€
TU400 - 100/120W| 7.4Kg | 218€

Transformateur de sortie, pour amplis a lampe unique

ICM:EI OWS, grain orienté, enroulement sandwichés, BP: 20Hz a
20KHz, fixation étrier.

| EC8xx | EC12xx
0,65Kg | 1,15Kg
39%€ | 60€

CM:EI OW6, qualité M6X recuit, en 35/100°, enroulement sand-
wichés, BP: 20Hz a 80KHz, a encastrer capot noir

Circuit magnétique : El, qualité «M6X a grains orientés» recuit,
en 35/100°, BP: 30Hz a 60KHz +1dB, a encastrer capot noir,
prise écran a 40% sur enroulement primaire. enroulement
sandwichés;

| EPP35xx | EPPB5xx | EPP75xx
1,7Kg 3.3Kg 4.5Kg
144€ 178€ 222¢€
Circuit magnétique:«double C», enroulement sandwichés,

BP:15Hz a 80KHz+1dB, moulé dans boitier noir, prise écran a
40% sur enroulement primaire. Modele en cuve sur commande.

xx | CPHG100xx
5,5Kg 6,8Kg
300€ 369€
impédance xx disponible 3500, 5000, 6600, 8000 ohms.exemple

pour 3500 R/ 75W = EPP 7535
(*) Les modéles en cuve sont «sur commande»
délai 15 jours environ.

Caractéristiques

réglage manuel de la tempé-

rature

indication d’activation par LED

avec interrupteur marche/arrét

élément d’échauffement

céramique

pour usage gaucher ou droitier

panne standard (incl.): BITC50N2 (1.0 m
Spécifications

puissance max. du corps de chauffe: 48 W
plage de température: 150 - 420 °C \
fer a souder basse tension: 24 V 3
poids: 1.85 kg

dimensions: 160 x 120 x 95 mm

69,00€TTC

Condensateurs Multiples

32pF+32pF 500V

S0uF+50uF 500V
100pF+100pF 500v
40puF+30pF+30uF+30uF 500v,

CONDENSATEUR HAUTE TENSION

1uF/450V
1,5uF/450V ..
2uF/450V.
3uF/450V.
4F/450V.
8UF/450V.
10uF/450V
12uF/450V
14uF/450V
150F/450V
16uF/450V
20uF/450V
25UF/450V
30uF/450V
35uF/450V
50F/450V

DeEmarraGE SCR MKP

mica argenté 500V

2,2nF 600V..
3,3nF 600V.
4,7nF 600

10nF 600V

22nF 600V

33nF 600V

47nF 600V

100nF 600V.
220nF 600V......3,
470nF 400V......3.

SCR polypropyléne
1ORFMRV...... L. 2,50€
22nF/1kV - 2:50€
33nF/1kV .. .2,50€
47nF/1kV .. .2,50€
0,1uF/400V.. .2,00€
0,1uF/630V..........2,20€
O, {FKY. ............2,50€
0,22puF/400V .2.00€
0,22uF/1kV .. .2,50€
0,33pF/1kV .. .2,50€
0,47pF/400V
0,47pF/630V
0,47pF/1kV ..
0,68uF/400V
0,68uF/630V
0,82puF/400V

1,0uF/400V ..
1,0uF/630V..

1,50F/630V.........., 2,50€
2,2uF/250V..........3,00€
2,2uF/630V .. .3,00€
3,3uF/250V .. .3,75€
4,7uF/250V .. .3,75€
4,7uF/400V ..........3,75€
4,7TuF/630V .. 4,00€
6,8uF/250V ..

SIC SAFCO / SICAL
Fabricant SIC SAFCO, série sical Temp. dutilisation 40°C 2 +85°C.

I . 10uF 450V

15UF 450V...
224F 450V...
33uF 450V ...
ATWF 450V...
100pF 450V

SPRAGUE ATOM
Qualité standard pour la restauration des amplificateurs a tubes

8uF 450V
10uF 500V
16pF 475V...

~ 20uF 500V...
30uF 500V
40pF 500V
80uF 450V
100pF 450V

St Quentin racioe

GlrueldelStOuentink75GICIPARIS;

Tel0140377074 -Fax 0140377091 e-mail : sqr@stquentin-radio.com

Expédition mini 20€ de matériel +Expédition Poste : 7€50+ 2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT +7,00€.
Reglement par chéque, carte bancaire , carte bancaire (VAD:vente a distance).

ouvert du lundi au vendredi de 9h30 a
samedi ouvert de 9h30 a

12h30 et de 14h a

12h30 et de 14h a4 18h20
17h30




race aux nouveaux connec-
teurs IDC 3924n de Vogt,
désormais disponibles chez
Reichelt Elektronik, les
pinces a dénuder, les lampes a braser
ou les pinces a sertir servant a connec-
ter les cables font partie du passé.

La technique a borne guillotine du syste-
me de connexion suisse permet de
connecter en toute sécurité deux cables
basse tension d’'un diametre de 0,2 a
0,5 mm et d’intensités de courant jusqu’a
2 a 3 A sans outil spécial.

Pour cela, les cables sont insérés dans un
connecteur sans étre dénudé auparavant,
lequel étant ensuite pressé avec une
pince standard.

Connecter ensuite les deux connecteurs
décalés de 180°... terminé !

Une plaquette de liaison séparée sert de
fusible supplémentaire contre un déclen-
chement involontaire de la liaison.

Pour réaliser des lignes multiples, les
connecteurs peuvent étre simplement
assemblés grace a leurs barres conduc-
trices intégrées.

Les cavaliers sont réalisés en polycarbo-
nate avec des contacts en bronze
étamé. La tension nominale maximale
admissible est de 100 V, le diamétre
d’isolation maximum de 2,1 mm. Les
connecteurs sont aptes a des tempéra-
tures comprises entre -20°C et +75°C.

La technique a
borne guillotine
du systéme de
connexion

IDC 3924n de
Vogt permet de
raccorder deux
cébles basse
tension en
toute sécurité
et sans outil
spécial.

Plus de 45 000 produits
électroniques

Reichelt Elektronik est I'un des plus
grands distributeurs européens en ligne
de produits électroniques et informa-
tiques. Reichelt Elektronik propose plus
de 45 000 produits avec un trés bon rap-
port qualité-prix, avec une disponibilité
optimale et des délais de livraison
trés courts. Avec sa vaste gamme de
composants électroniques, Reichelt
Elektronik est le partenaire idéal pour
I'approvisionnement en composants.
L’ingénieur en électronique peut trouver,
dans la boutique en ligne, des circuits
intégrés et des microprocesseurs, des
LED, des transistors et des résistances,
des condensateurs, des connecteurs
et des relais.

www.reichelt.de

La gamme de produits comprend égale-
ment des outils de haute qualité, tels que
des postes a souder, des multimetres ou
des oscilloscopes.

La gamme d’articles proposés a prix inté-
ressants en informatique et technique de
réseau, avec disques durs internes et
externes, unités centrales AMD ou Intel,
mémoires de travail et routeurs WLAN,
powerlines et cables patch, est tres inté-
ressante pour les particuliers comme pour
les entreprises.

La gamme comprend, en outre, un grand
choix de produits électroniques de diver-
tissement, des beamers, téléviseurs,
antennes SAT, LNB et récepteurs - mais
également des accessoires tels que des
consommables, des cables HDMI, des
batteries et des accumulateurs.

TRIODES
TETRODES e
PENTODES

- -
& -

7189/ELB4

Et si vous réalisiez votre ampli a tubes...

Des montages a la portée de tous
en suivant pas a pas nos explications

Nom :

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF)
« Et si vous réalisiez votre ampli a tubes... »

France : 30 € Union européenne: 32 €
Autres destinations : 33 € (frais de port compris)

Prénom :

Adresse :

Code Postal :

Ville-Pays :

Tél. ou e-mail :

Je vous joins mon réglement par : 0 chéque O virement bancaire
(IBAN : FR76 3006 6109 1100 0200 9580 176/BIC : CMCIFRPP)
A retourner accompagné de votre réglement a :
TRANSOCEANIC
3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80

Une sélection de 9 amplificateurs de puissances 9 Weff a
65 Weff a base des tubes triodes, tétrodes ou pentodes




Conception et réalisation

des circuits

Tous les électroniciens se
trouvent, un jour ou l’autre,
confrontés a la conception
et a la gravure des circuits
imprimés. Tout d’abord,

il convient de dessiner

le schéma de principe du
projet, puis étudier le circuit
imprimé définitif avant de
le graver. Les premiéeres
opérations ne s’adressent
pas a nos lecteurs utilisant
les typons créés par les
auteurs et mis a disposition
sur notre site Internet.
Dans ce cas, ils feront
abstraction des deux
premiéres étapes servant
au développement

du projet.

u cours de cet article, nous
décrirons succinctement
et vous recommanderons
les logiciels trés écono-
miques et performants que nous
employons au quotidien pour élaborer
les réalisations que vous découvrez
dans notre magazine. Nous verrons,
ensuite, toutes les étapes permettant
I'obtention d’un circuit imprimé de haute
qualité, a 'instar de ceux de nos proto-
types. Nous n’allons pas étudier la fabri-
cation d’une insoleuse ou d’une graveu-
se, il en existe de toutes prétes dans le
commerce. Nos lecteurs «bricoleurs»
peuvent éventuellement les concevoir
eux-mémes mais, dans ce cas, nous ne
pouvons garantir le résultat. Pour infor-
mation, certains utilisent un ancien
scanner en guise d’insoleuse. Il convient
de le vider de son électronique et de pla-
cer quatre tubes actiniques de 15 W,
munis de leurs ballasts et starters.
Aussi, faut-il que les tubes soient dispo-

imprimeés

P

&

sés a la bonne hauteur et entourés
d’'un matériau réfléchissant. Les gra-
veuses personnelles utilisent, générale-
ment, des pieces et contenants d’aqua-
riums. Hormis si vous maitrisez parfaite-
ment ces techniques et leur mise en
ceuvre, comme précisé ci-dessus, nous
vous recommandons 'outillage du com-
merce, dont la fiabilité n’est plus a
démontrer.

Pour illustrer cet article, nous avons mis
au point un temporisateur destiné a
mettre en service et arréter I'insoleuse.
Vous trouverez I'étude compléete de cet
appareil dans ce numéro d’Electronique
Pratique. Les figures montrant les logi-
ciels de conception s’appuient sur cette
réalisation.

Les logiciels
de conception

Il existe une multitude de logiciels gra-
tuits, ou plus ou moins colteux, permet-
tant de dessiner un schéma de principe
et un typon, afin de graver un circuit
imprimé. Il a bien fallu faire une sélec-
tion ! Apres avoir éliminé les plus oné-
reux et effectué de nombreux tests,
notre choix s’est porté sur ceux de la
société Abacom, pour leurs perfor-
mances, leur simplicité d’utilisation, leur

disponibilit¢ en langue frangaise, leur

mise a jour a vie et leurs tarifs tres

attractifs compte tenu de leurs capaci-
tés (moins de 50 € chacun).

Certains éditeurs proposent une suite

logicielle permettant de dessiner le

schéma et le typon.

La société Abacom préfere, visiblement,

développer des logiciels séparés pour

chaque tache, mais I’ensemble prend en

charge un projet électronique de A a Z.

Voici les trois programmes nécessaires

et leur role respectif.

- sPlan 7.0 (figure 1). Ce logiciel offre
toutes les fonctions indispensables
pour dessiner un schéma de principe,
mais également n’importe quel gra-
phique simple ou complexe. Il integre
un puissant éditeur de composants
pour modifier ceux fournis, ou pour
créer les votres. Il est méme possible
d’importer une image dans les formats
courants et de la placer en fond pour
travailler au-dessus. La gestion des
couleurs est parfaite. Le paramétrage
de la grille et de I'épaisseur des traits
ne présente pratiquement pas de
limites. Enfin, hormis I’enregistrement
dans le format propriétaire «.spl7», il
est possible d’exporter le travail par-
tiellement ou en totalité, en noir et
blanc ou en couleurs, sous plusieurs
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formats (.gif - .jpg - .bmp - .emf - .svg)
avec une résolution comprise entre 20
et 300 dpi.

Sprint-Layout 6.0 (figure 2). Ce logi-
ciel a tout d’'un grand ! Aucune fonc-
tion ne manque a I'appel. Il integre
méme un autorouteur et la possibilité
de placer une image en calque de
fond, paramétrable en résolution et en
offset, afin de la régler avec précision
avec le pas de la grille. Vous disposez,
bien sdr, d’un puissant éditeur de com-
posants et d’une gestion parfaite des
librairies. Tous les outils et paramétres
sont accessibles sur les colonnes laté-
rales. La gestion totale des couleurs
permet d’adapter le logiciel a votre
convenance, trés utile si vous aviez
I’habitude d’un autre programme.
L'indispensable fonction des plans de
masse s’ajuste avec une grande préci-
sion. La boite de dialogue d’impres-
sion, trés professionnelle, propose de
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multiples options telles que les
couches a imprimer, la mise a I'échel-
le, les couleurs, la disposition et méme
le calibrage, donc les corrections a
appliquer pour palier les erreurs de
I'imprimante.

Les parametres d’exportation sont trés
complets : fichier «Gerber», données
de percages «Excellon», isolation et
fraisage «HPGL» et «.plt», ainsi que
plusieurs formats courants (.gif - .jpg -
.bmp - .emf) avec une résolution com-
prise entre 100 et 1 200 dpi. En prime,
vous trouverez certains outils bien
utiles : la vue photo, la sonde de test,
le masque de soudage, etc.
FrontDesigner 3.0 (figure 3). Ce logi-
ciel est destiné a la conception des
facades de vos appareils ou projets.
Lorsque vous maitriserez les deux
autres programmes, vous vous senti-
rez a I'aise avec ce dernier. Il reprend
les mémes principes, avec les cou-
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leurs et le méme degré de précision.
Toutes les fonctions sont au rendez-
vous : la grille, les bibliotheques de
composants et de logos, I'éditeur, les
outils de dessin, de mesure, de cota-
tion, d’exportation, etc.

Nous pourrions écrire un article complet
sur chacun de ces logiciels, mais ce
n’est pas I'objet du jour. Nous voulons
juste vous les recommander et vous
donner un apercgu de leurs alléchantes
performances.

Nous pensons qu’en faisant leur acqui-
sition, vous disposerez, comme nous,
d’un laboratoire de conception bien
étoffé. Que vous élaboriez vous-mémes
vos projets, ou que vous partiez des
typons fournis en téléchargement sur le
site de notre magazine, vous avez en
votre possession les données néces-
saires a I'opération suivante : la fabrica-
tion des circuits imprimés.
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La fabrication
des circuits imprimeés

A l'origine, il y a une quarantaine d’an-
nées, la confection d’un circuit imprimé
présentait de nombreuses difficultés
pour un électronicien non professionnel.
Il n’existait ni ordinateurs, ni logiciels, ni
imprimantes. |l fallait tout dessiner a la
main, parfois méme avec du vernis a
ongles et un porte-plume ! Ensuite, sont
apparus les transferts adhésifs, déja
révolutionnaires.

Aujourd’hui, avec un ordinateur modes-
te, une imprimante laser, dont le codt a
bien baissé et les logiciels dont nous
venons de parler, nous pouvons obtenir
un travail presque professionnel. Notez
qu’il faudra toujours du soin et le strict
respect des précautions de sécurité.
Commencgons par une précision tech-
nique : en électronique, un typon
désigne le masque transparent sur
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lequel sont imprimées les pistes avec

une encre résistante aux ultraviolets. Il

est destiné a réaliser un circuit imprimé

par la méthode de photogravure sous-
tractive (tout ce qui n'est pas protégé
par I’encre disparaitra).

Optez toujours pour des produits de

bonne qualité (plaques d’époxy pré-

sensibilisées, révélateur, etc.).

Avec un premier prix, si vous n’obtenez

pas le résultat escompté, il sera délicat

de savoir si le probléme vient de votre
mode opératoire ou des fournitures.

Voyons toutes les étapes indispensables

ou optionnelles pour réaliser un circuit

imprimé, en partant d’un projet person-
nel ou paru dans un magazine.

1/ Imprimer le dessin du typon et le pré-
parer.

2/ Découper la plaque d’époxy cuivrée
photosensible aux dimensions vou-
lues.

3/ Insoler, sous une lumiére ultraviolette,
la plaque recouverte du typon.

4/ Révéler les pistes non sensibilisées
par les ultraviolets.

5/ Graver le circuit imprimé par immer-
sion dans un produit chimique.

6/ Procéder aux usinages secondaires
et au percage des pastilles et trous de
fixation.

7/ Débarrasser la plaque de sa résine
photosensible.

8/ Procéder a un étamage optionnel et a
un vernissage.

Etape N°1 : L'impression. Cette phase
est une des plus importantes. De la qua-
lit¢ du typon dépendra le résultat final.
Au départ, vous devez obtenir un fichier
a imprimer (par téléchargement sur
notre site Internet ou de conception per-
sonnelle). Une imprimante laser est pra-
tiguement indispensable, méme si une
«jet d’encre» peut donner un travail
convenable. A partir de ce point, plu-
sieurs méthodes existent. Afin de ne pas
encombrer cet article et semer la confu-
sion chez nos lecteurs, nous ne décri-
vons que celle employée par I'auteur.

Procurez-vous des feuilles en plastique
appelées «films monochromes pour
imprimantes laser». Le colt est mainte-
nant abordable chez les revendeurs
d’articles de bureau (Bureau vallée,
Office DEPOT, etc.). Par précaution,
imprimez deux typons identiques a
I'échelle 1:1, bien sdr, vus a partir de la

face des composants et non des pistes
cuivrées (nous verrons ultérieurement
pourquoi). Superposez, parfaitement,
les deux épreuves. Si vous ne disposez
pas d’une table lumineuse, «scotchez»
un des deux films sur une fenétre bien
éclairée et ajustez le second avec une
grande précision, fixez-le définitivement
a l'aide d’adhésif transparent, sur le pre-
mier, sans empiéter sur les pistes du
typon. Découpez largement I’'ensemble.
Vous pouvez voir le film ainsi préparé,
de notre futur temporisateur, sur la
photo A.

Etape N°2 : Découpe de la plaque.
Cette opération s’effectue avec une scie
a métaux, faute de mieux. L'auteur dis-
pose d’un massicot trés puissant, mais
cet outil onéreux n’est pas indispen-
sable. Respectez bien les dimensions
les plus larges du typon, nous pratique-
rons les éventuelles découpes secon-
daires ultérieurement. A ce stade, la pel-
licule protégeant la résine photosensible
doit toujours étre intacte.

Etape N°3 : Insolation. Une insoleuse,
pour la confection des circuits imprimés,
ressemble en général a une petite valise
dans laquelle sont disposés, sous une
vitre, quatre tubes actiniques de 8 a
15 W chacun. Le couvercle de la mallet-
te, recouvert de mousse de nylon sur sa
face interne, fait pression sur le typon et
la plaque d’époxy. Les modeles plus
performants fonctionnent avec une
pompe a vide pour faire pression, mais
ce type de matériel convient plutét aux
professionnels. Certains d’entres-vous
peuvent en fabriquer une, mais nous
recommandons celles du commerce,
plus fiables, pour moins d’une centaine
d’euros chez nos annonceurs (Saint
Quentin Radio, Gotronic et Reichelt).

Placez le typon, précédemment prépa-
ré, sur la vitre de Iinsoleuse. Veillez a sa
bonne orientation, sinon vous obtien-
drez un circuit imprimé inversé, inutili-
sable. Si vous avez respecté les recom-
mandations de la premiere étape,
I’encre du typon doit se trouver sur la
face supérieure. Cette précaution évite
la diffraction de la lumiére ultraviolette a
travers le film, afin d’obtenir une gravure
plus précise, sans bavures. Otez la pel-
licule protectrice de la plaque d’époxy
pré-sensibilisée et positionnez celle-ci le
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plus précisément possible sur le film,
comme l'illustre la figure 4. Fermez I'in-
soleuse en veillant au bon pressage de
I’ensemble (typon et plaque). Allumez-la
pour une durée comprise entre 2 et
3 mn. Attention ! Ne regardez pas la
lumiére ultraviolette, avant de fermer
I’appareil, elle est nocive pour la vue.

Voici une astuce a mettre en ceuvre afin
de travailler avec précision. Découpez
une bande d’époxy pré-sensibilisée de
3 x 21 cm et pratiquez un coup de cut-
ter sur la pellicule protectrice tous les
3 cm, sans I'enlever. Vous obtenez ainsi
sept zones. Otez la protection de la pre-
miére zone et insolez la plaque 1 mn et
30 s, 6tez la protection de la seconde
zone et insolez 15 s, renouvelez 'opéra-
tion pour 15 s supplémentaires et ainsi
de suite pour les sept zones. Vous aurez
ainsi une bande «test» avec sept durées
d’exposition différentes : 90 s, 105 s,
120 s, 135's, 150 s, 165 s et 180 s.
Aprés les futures opérations de révéla-
tion et de gravure, vous pourrez donc
déterminer avec précision quel est le
temps le mieux adapté a votre matériel.
Le cuivre doit étre bien brillant, sans
traces de résine et ne doit pas présenter
de Iésions dues a I'attaque chimique.

Etape N°4 : Révélation. Le rayonne-
ment ultraviolet de I'insoleuse a sensibi-
lisé toutes les parties non protégées par
le typon. Cet état est a peine visible.
L'opération de révélation va détruire la
résine de ces sections et ne laisser
apparaitre que les pistes nécessaires a
notre circuit imprimé. Notre plaque pré-
sentera alors de belles surfaces cui-
vrées, bien brillantes et les pistes recou-
vertes de résine, en général de couleur
vertes, bleues foncées ou noires.

Le révélateur, souvent vendu en sachets
a diluer dans un litre d’eau, est compo-
sé d’une base (soude). En chimie, une
base est I'inverse d’un acide. La solution
diluée est versée dans une cuvette.
Attention ! Respectez les consignes
de sécurité : portez des lunettes et
des gants de protection appropriés.
Plongez la plaque a révéler dans la
cuvette, le cuivre vers le haut, durant
quelques secondes. Agitez-la en perma-
nence et frottez-la trés délicatement
avec votre gant. Lorsque les pistes sont
bien contrastées, par rapport aux sur-
faces cuivrées nettes et brillantes, pro-
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cédez a un abondant ringage afin qu'il
ne subsiste aucune trace de révélateur
(photo B).

Etape N°5 : Gravure. Vous avez proba-
blement entendu parler de plusieurs
procédés aboutissant a la gravure d’un
circuit imprimé. Il s’agit toujours d’une
attaque du cuivre par une solution chi-
mique acide. Voici les trois principales
avec leurs avantages et leurs inconvé-
nients. Attention ! Surtout durant cette
phase, respectez les consignes de
sécurité : portez des lunettes et des
gants de protection appropriés.

- Solution d’acide chlorhydrique et
d’eau oxygénée a plus de 100
volumes. Ce procédé rapide reste tres
dangereux a tous points de vue (pro-
jections possibles lors de la prépara-
tion, fort dégagement de gaz nocif et
risques importants de brdlures graves).

- Persulfate d’ammonium. Ce produit
transparent est moins dangereux, mais
doit s'utiliser a chaud et reste assez
onéreux. De plus, il ne peut pas s’em-
ployer dans certaines graveuses (a
bulles ou a jets).

- Perchlorure de fer. Voici la méthode
que nous utilisons. Bien s(r, le pro-
duit est opaque, salissant, mais bien
moins dangereux et plus économique.
Il peut servir de nombreuses fois, peut
étre tiédi afin de I'activer et de renfor-
cer son efficacité. Un peu moins rapi-
de, il permet d’avoir un travail plus fin
et donne des résultats parfaits.

Nous considérons donc la gravure avec
le perchlorure de fer. Il s’en trouve chez
tous les revendeurs, soit sous forme de
grosses granules a diluer, soit directe-
ment liquide et prét a I'usage dans un
petit bidon. Notre graveuse verticale est

un modele courant, c’est un appareil
essentiellement constitué de pieces
pour aquariums. La cuve en acrylique,
résistante aux acides, peut contenir
deux litres de produit.

Une résistance chauffante permet de
monter la température du perchlorure de
fer entre 35°C et 40°C et, enfin, une
pompe a air d’aquarium génere des
bulles destinées a agiter le liquide.
Plongez la plaque d’époxy révélée et rin-
cée dans le perchlorure de fer, mainte-
nue par deux petites pinces en plastique.
Avec ce modeéle, les dimensions maxi-
males du circuit imprimé sont de 160 x
230 mm, ce qui permet déja de belles
réalisations. En fonction de I'état du bain
chimique (plus ou moins ancien) et de la
température (meilleurs résultats autour
de 35°C.), le temps de gravure peut
varier dans de larges proportions
autour de 5 mn dans les meilleures
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conditions a plus de 30 mn, au pire. Le
circuit imprimé ne doit plus présenter de
traces de cuivre, en dehors des pistes
(photo C). Quand la durée de gravure
s’allonge au-dela du délai maximum, il
convient de changer le produit. Aprés
cette opération, procédez, comme pré-
cédemment, a un abondant ringage.

Etape N°6 : Usinage et percages. Il est
temps de procéder aux usinages secon-
daires, lorsque le circuit imprimé com-
porte des formes spéciales, arrondis,
coupes en biais ou parties a évider.
L'opération de pergage des pastilles
nécessite du soin et de la patience.
Utilisez une perceuse de modélisme
robuste et de bonne qualité (marque
Proxxon de préférence) et des forets au
carbure de tungsténe pour éviter les
«renflements» périphériques. Percez
toutes les pastilles a un diametre de
0,8 mm. En fonction des pattes des
composants, alésez au diametre néces-
saire. Pour cette raison, nous recom-
mandons I'achat des composants avant
la gravure du circuit imprimé. Afin d’ob-
tenir une belle finition, pensez a ébavurer
les bords de la plaque a la lime douce et
au papier de verre fin.

Etape N°7 : Nettoyage final. Votre cir-
cuit imprimé est pratiquement terminé, il
reste néanmoins a le débarrasser de la
couche de résine photosensible avec un
chiffon imbibé d’acétone.

Attention ! Ce produit, vendu en
grandes surfaces, est un solvant dange-
reux a respirer.

Travaillez, de préférence, dehors ou prés
d’une fenétre ouverte avec, bien s(r, les

lunettes et les gants. La résine est «ther-
mo-soudable», vous pouvez donc la
laisser et cabler les composants.
Cependant, le flux de soudure ne se
répartit pas aussi bien. La résine produit
une sorte de dépét de couleur foncée
autour de la soudure ; mieux vaut donc
I’enlever (photo D) !

Etape N°8 : Etamage et vernissage. |
s’agit de deux phases optionnelles des-
tinées a protéger votre circuit imprimé
dans le temps. L'étamage consiste a
plonger le circuit imprimé dans un bain
chimique a froid (non recommandé car
tres onéreux). De plus, celui-ci attaque
Iégérement le cuivre.

Le vernissage, par contre, est recom-
mandé. Il s’agit d’'une couche de vernis
en bombe servant de flux de soudure
(SK10 chez Gotronic).

Placez la plaque verticalement et pulvé-
risez une fine couche uniforme.

Apres séchage, vous pouvez cabler les
composants. Le produit facilite I'opéra-
tion de soudage et donne une belle fini-
tion brillante, protectrice aux agents cli-
matiques.

Pour conclure

A présent, vous étes préts a concevoir
et réaliser vos circuits imprimés.

Le premier vous demandera un certain
temps, mais avec I'habitude, la fabrica-
tion ne vous prendra pas plus de 45 mn :
2 a 3 pour linsolation, 5 a 15 pour la
gravure et 15 a 20 pour les préparatifs et
le rangement. Vous devenez, ainsi, un
électronicien autonome.

Pensez a protéger la beauté de notre
terre, la seule qui puisse nous accueillir !
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Nomenclature

FOURNITURES ET OUTILLAGE
Lunettes et gants de protection en latex
Chiffons

Crayon, regle, etc.

Scie a métaux ou massicot pour plaques
d’époxy

Lime douce et papier de verre

Perceuse de modélisme (Proxxon)
Forets au carbure de tungstene

Cutter

Cuvette rectangulaire plate (pour
développement photo de préférence)
Ordinateur et logiciels Abacom (sPlan,
Sprint Layout et FrontDesigner)
Insoleuse pour circuits imprimés (Saint
Quentin Radio ou Gotronic)

Graveuse verticale (Saint Quentin Radio
ou Gotronic)

Plaques d’époxy cuivrées pré-sensibili-
sées de marque Bungard de préférence
Révélateur pour plaques pré-sensibilisées
Perchlorure de fer en granules ou liquide
Bombe SK10 de vernis, flux de soudure
(Gotronic)

Acétone.

Quand vos produits seront trop anciens,
versez le révélateur a base de soude
dans le perchlorure de fer (acide) pour le
neutraliser et ajoutez-y un bon volume
d’eau. Méme s’il n’est plus dangereus, il
reste trés polluant.
Il est donc indispensable de s’en
débarrasser dans une décheterie.
Prenez garde a vos vétements, les
taches de perchlorure de fer sont indélé-
biles.
Y. MERGY
myepled@gmail.com

Site Internet de la société Abacom, édi-
teur des logiciels employés par Electro-
nique Pratique :
http://www.abacom-online.de/uk/html/
produkte.htm/
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Temporisateur pour insoleuse
a base du PICAXE-O8M2

Nous venons de dédier
un article a la conception
et a la fabrication

des circuits imprimés,
demande récurrente
chez nos lecteurs a

en croire le courrier recu.
Pour illustrer ce propos,
Nous vous proposons

de réaliser un petit
temporisateur pour

votre insoleuse.

| ne s’agit pas d’un appareil
trés sophistiqué avec une pré-
cision remarquable, mais d’un
montage utile, développé sur
une platine aisément reproductible, a
titre d’exercice pour votre premier cir-
cuit imprimé.

Le présent temporisateur est particu-
lierement adapté a cette fonction.

Il couvre une gamme allant de 4 s
a 15 mn et commande directement
I'insoleuse a partir d’'une embase sec-
teur. Afin d’obtenir une course linéaire,
liée a la qualité du potentiométre,
nous employons le plus petit et le plus
économique des microcontréleurs
PICAXE, le 08M2. L'avantage majeur
de cette technologie est de permettre
I’adaptation totale des durées en fonc-
tion de vos besoins : il suffit de modi-
fier le programme en Basic.

A la limite, cet appareil peut trouver sa
place dans bien d’autres applications.
Ce montage présente un rapport
qualité/prix imbattable et n’utilise que
des composants trés courants et
économiques.

Schéma de principe

Observez le schéma de principe de la
figure 1 pour suivre cette étude. Le
montage, alimenté directement a partir
du secteur 230 V, est protégé par le

fusible FUS. La tension, interrompue
par les contacts «travail» du relais
RET1, arrive sur ’'embase secteur desti-
née a l'insoleuse. Le condensateur C5
absorbe les parasites provoqués par le
courant de rupture. Le reste du monta-
ge fonctionne sous une tension de
+5 V. Le transformateur dispose de
deux enroulements secondaires de
6 V. Les diodes D1 et D2 se chargent
du redressement de type «mono-alter-
nance». Aprés le filirage par le
condensateur C1, le régulateur positif
Cl1 stabilise, avec précision, la tension
a +5 V. Les condensateurs C2 et C3,
placés au plus prés de Cl1, décou-
plent les tensions d’entrée et de sortie.
Le filtrage final est effectué par C4.
Passons au circuit de «commande».
Il s’articule autour du tout petit, mais
puissant, microcontréleur PICAXE-
08M2, désormais bien connu de nos
fidéles lecteurs. L'embase entourée
des résistances R3 a R5 constitue le
circuit de programmation minimum,
mais fiable et suffisant. Le buzzer
piézo, destiné a informer I'utilisateur
du début ou de la fin de la temporisa-
tion, partage la connexion avec le
signal Sout de la broche C.0.
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Le cavalier de configuration J1 per-
met d’inhiber les sons de ce dernier,
lors de la phase de programmation,
par exemple.

Le curseur du potentiometre P1 pré-
leve une fraction de la tension d’ali-
mentation et I’achemine sur la broche
C.4, configurée en canal de conver-
sion analogique/numérique.

La valeur, lue et traitée par les calculs,
détermine la durée de la temporisa-
tion souhaitée. Il devient donc tres
simple, en modifiant le programme
Basic, d’adapter la plage de tempori-
sations dans une tres large mesure,
pratiquement sans limites. Les
touches S1 et S2 servent a lancer ou
arréter le cycle. Au repos, les lignes
C.2 et C.3 regoivent un potentiel
positif via les résistances R8 et R9.
Une action sur une des touches force
la broche considérée au niveau
logique «bas» (masse).

La sortie C.1 ne peut pas débiter un
courant suffisant pour alimenter
directement le relais RE1.

Nous faisons donc appel a un étage
de commutation a transistor PNP, via
la résistance de base R6.

Le transistor T1 est bloqué au repos,
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en |'absence du microcontrdleur
par exemple, par la résistance R7
raccordée a la ligne positive de I'ali-
mentation.

La led bicolore LED1 joue un double
réle : la led rouge est alimentée en
permanence, tres faiblement (environ
3 mA) au travers de la résistance R1.
Lorsque le relais est activé, la led
verte s’illumine également assez for-
tement (environ 17 mA) via la résis-
tance de limitation R2. Ce principe
permet de ne voir que deux couleurs :
un rouge faible ou un vert franc.

Reéalisation pratique

Cette réalisation tient sur une seule

platine de faibles dimensions.

Tous les composants, ainsi que les
organes de commande, prennent
place sur le circuit imprimé, afin
d’éviter tout céblage externe, source
d’erreurs. Il ne reste qu’a raccorder le
cordon d’alimentation et I'embase
secteur pour I'insoleuse.

Le dessin du typon est donné en
figure 2.

Comme préconisé dans l'article d’ini-
tiation traitant des circuits imprimés,

1o

@ oANGER @  © DANGER @ 9‘

230V

MTEMPORISATEUR POUR
EP 1M113A INSOLEUSE

| RS -

procurez-vous les composants afin
d’étre sars de leurs encombrements.
Gravez la plaque d’époxy, cuivrée,
pré-sensibilisée, en optant pour la
méthode photographique, en respec-

tant le mode opératoire de I'article
précité. Percez toutes les pastilles a
I’'aide d’un foret de @ 0,8 mm, puis
alésez certains trous en fonction des
diametres imposés par les piéces.
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———6V¥o O o @ [ Nomenclature
@ [I—1 J 1~

FUS|E—F —| @ @ . 1I'«!/ézs‘il'fltances 5% (ou mieux 1%)

SE%I)E/UR legng\I;SE C@ R1: 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)
R2, R4 : 180 Q (marron, gris, marron)

E R3 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

; P1 RE1 R5, R7, R8, R9 : 10 kQ (marron, noir,
| orange)

THABSTAGATENR E R6 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
; P1: 10 kQ, linéaire, axe 6 mm
E PROG

O ¢ Condensateurs
1 I% C1:1 000 pF /25 V (électrochimique a

sorties radiales)
C2, C3, C6 : 100 nF (Mylar LCC au pas
de 5,08 mm)

on
ci2 :| (0) C4 : 10 pF / 35 V (électrochimique a
ce J1 ﬁ sorties radiales)
C5:15 nF /630 V (Wima MKP au pas

3 ooog
A (r “ de 10,16 mm)
B 0 &
¢ Semiconducteurs
MARCHE B2 ARRET cH ): 7805 (Gotronic, St Quentin Radio,
etc.
E E Ig ‘ : CI2 : PICAXE-08M2 (Gotronic)
O(M BUZZER D1, D2, D3 : 1N4007
@l T1 : 2N2907 (ou équivalent PNP / 0,5 A)
LED1 : bicolore, @ 5 mm, 3 broches

e Divers

1 transformateur moulé 2 x 6 V/ 3,3 VA
(Gotronic, St Quentin Radio, etc.)

RE1 : relais Finder 40.52 avec bobine en

6V DC

1 buzzer piézo, @ 13 2 17 mm

1 dissipateur thermique type ML26 pour
TO220

J1 : cavalier de configuration et 3

broches males de barrette sécable SIL

1 support de circuits intégrés
(8 broches)

1 porte-fusible isolé pour fusible en
verre de 5 x 20 mm

1 fusible de 2 A, en verre, de 5 x 20 mm

1 bouton de 22 mm de diamétre, pour
potentiométre avec axe de 6 mm

1 embase de programmation pour
PICAXE (jack stéréo 3,5 pour Cl)

S1, 82 : touche type D6

1 embase secteur, non encastrable

Fils et cordon secteur avec prise

Visserie métal (vis, entretoises filetées,

écrous et rondelles) @ 3 mm

Plagque ou coffret isolant (plastique,

plexiglas, lexan, etc.)

Le travail de céblage est dicté par
I'implantation de la figure 3, en sui-
vant la nomenclature des compo-
sants. Afin de ne pas les oublier,
commencez par souder les deux
straps (ponts de liaisons filaires).
Poursuivez le cablage en fonction de
la taille et de la fragilité des compo-
sants. Commencez par les résis-
tances, puis les diodes, le support de
circuit intégré, les condensateurs au
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mylar, le transistor, le connecteur de
programmation, le pont de redresse-
ment, le buzzer piézo, les condensa-
teurs électrochimiques, le condensa-
teur C5, le porte-fusible équipé de
son fusible, le relais, le potentiométre
(vissé sur la plaque avant de souder
les broches), le transformateur moulé
et, enfin, le régulateur de tension fixé
contre son dissipateur thermique.

La led bicolore et les deux poussoirs
prennent place sur des connecteurs
femelles, constitués de broches de
barrettes sécables de type SIL, afin
de se trouver a la bonne hauteur, celle
de la face avant (photo A).

Le cavalier de configuration J1 s’en-
fiche sur un connecteur, constitué de
trois broches males coudées de bar-
rettes sécables de type SIL, pour en
faciliter 'acces.

Avant la premiére mise sous tension,
vérifiez, au niveau du circuit imprimé,
les soudures, la valeur et le sens
des composants. Les erreurs peuvent
avoir des conséquences désas-
treuses ; le microcontréleur, le tran-
sistor et les condensateurs chi-
miques n’apprécient guére les inver-
sions. Aprés ces indispensables
contréles, munissez la platine de son
cordon secteur et d’'un cable a deux
conducteurs souples d’une section
de 1,5 mm? destiné a I’embase pour
I'insoleuse. Vissez le module sur une
plague isolante (plastique, lexan,
plexiglas, etc.) comme le montre la
photo B. Sur notre prototype, nous
avons placé I'embase de l'insoleuse
a I’arriére du temporisateur.
Raccordez Iui le cable précédem-
ment préparé. Le conducteur de terre
n’est généralement pas relié, dans le
cas contraire, raccordez-le directe-
ment au secteur sans interruption.
ATTENTION ! Cet appareil est relié
a la tension du secteur, agissez
avec une grande prudence en res-
pectant les regles de protection
d’usage en pareille situation. Une
plaque isolante, de dimensions
plus importantes, doit impérative-
ment étre vissée sous le circuit
électronique.

Nous avons dessiné une face avant
offrant une touche finale a notre
appareil, permettant en outre de s’y
retrouver dans les commandes et de

Temporisateur pour insoleuse

e Electronique Pratique

bénéficier de graduations sur le
potentiometre de temporisation.
Vous trouverez une représentation de
celle-ci en figure 4 a I’échelle 1:1.

Programmation

Votre temporisateur ne peut s’utiliser
sans la programmation de son
PICAXE-08M2. Cette derniere opéra-
tion ne présente aucune difficulté.
Téléchargez librement, sur Internet, la
derniére version du logiciel «PICAXE
Programming Editor» a partir du site
du fabricant (voir fin d’article).
Francisez-le, en ouvrant le sous-menu
«Options» du menu «View», en sélec-
tionnant I'onglet «Language» et en cli-
quant sur «French» avant de valider
par «Ok».

Considérons-le maintenant installé sur
votre ordinateur. Sur le site Internet du
magazine, téléchargez le programme
«Temporisateur.bas» que nous avons
développé pour cet article. Les nom-
breux commentaires permettent de
bien comprendre les subtilités du code
«source» en Basic. Les lecteurs
n‘ayant pas I'opportunité de se
connecter a Internet peuvent obtenir
nos fichiers en envoyant a la rédaction
un CDROM sous enveloppe auto-
adressée suffisamment affranchie.

La programmation s’effectue ensuite
aisément par le port USB, avec un
cordon spécifique AXE027.
Attention ! Il ne s’agit pas d’un
simple cable USB. Il renferme un
adaptateur électronique USB / Sériel,
astucieusement logé dans sa prise.
Lancez le logiciel d’édition et de pro-
grammation «PICAXE Programming
Editor».

Dans la fenétre d’options qui s’ouvre
automatiquement, sélectionnez le
microcontréleur PICAXE-08M2 et sur
I'onglet suivant : le port «sériel» utilisé
(émulé a partir du port USB).
Raccordez le cordon avec la prise
«jack» entre la platine de commande
et votre ordinateur, ouvrez le fichier
basic «Temporisateur.bas» et lancez
la compilation suivie du chargement
(derniere icone «Program» sous la
barre des menus).

Malgré sa petite taille : 96 octets, notre
fichier Basic se charge de tout ! Il per-
met le départ et I'arrét de la tempori-
sation a tout instant ; ce qui sous-
entend qu’il scrute continuellement
I’état des touches durant le comptage.
Il s’agit des bases de la programma-
tion multitaches. Il gére, bien sir, la
commande du relais, mais également
la visualisation et les effets sonores
pour une meilleure information.
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oisirs

| Bl Fichier Edition

0

New

t x| o = ¢ :

s Bl & X & |\
Flowchart| Open Save Print Options Syntax Simulate | Program

s |Bi@| »le|[o -] = bes 63,16

“ ~= B Variables
i MAGAZINE -~ ELECTRONIQUE PRATIQUE 2836 3 36 2 i B BPA (pin2)
* xx=xx Yves HERGY - Droits protégés (c) 12 / 2013 wexxxx gggmgpi:gg
Commawn TEMPORISATEUR xR CPT1 (wl)
ComwEax POUR INSOLEUSE DE CIRCUITS IMPRIMES xxxER . L.VALEUR (bd)

*kk XX A BASE DU MICROCONTROLEUR PICAXE-08Y2 bl S»Cpnstants
‘=s=== Directives de compilation s===s==sssss=sss==zssss==s= i ~BUZZER = 0
#picaxe 08M2 ‘Hicrocontrbleur utilisé : PICAXE-08M2 - RELAIS = 1
#no_data ‘Paz de données =n EEPROM ‘.RVAR = 4
#terminal off ‘Pas de terminal sur PC E-labels
‘memmm CONSLANLES =ressssscasasssssssssssssmssssszssssEssas ~DEBUT:
symbol BUZZER = 0 '‘Sortie sonore sur la ligne 0 MARCHE:
synbol RELAIS = 1 ‘Gestion du RELAIS par la ligne 1 ‘- ARRET:
symbol BPA = Pin2 'Touche ARRET raccordée & la ligne 2
symbol BPM = Pin3 ‘Touche MARCHE raccordée & la ligne 3
symbol RVAR = 4 ‘Valeur du POTENTIOHMETRE sur la ligne 4
‘z===== Variahles =s=====ss==zsss==sssssssssssss=ssssssss====
synbol DUREE = w0 'Durée en 1-/102ne dans w0 soit bl et bl
symbol CPT1 = wl ‘Compteur Nol dans wl soit b2 et b3
symbol VALEUR = b4 ‘Position du curseur du potentiométre
‘s==== Début du Progranme ==s=ss=zss=sss=sssas smmzzssssszss
gosub ARRET ‘Initialisation
DEBUT:

readadc RVAR,VALEUR ‘Lecture de la position du curseur

pause 2

VALEUR = VALEUR ~/ 4 ‘Pas de 15 secondes

DUREE=VALEUR%*145S "Par pas de 100mS e

if VALEUR=0 then ‘Test butée minimale

DUREE=40 ‘4 secondes = 40 nS
endif

DUREE=
endif

if VALEUR>60 then

narxinale
9008 mnS

‘Test butée

9000 ‘1S minutes =

if BPH=1 then DEBUT ‘Test de la touche HARCEE

low RELAIS ‘Activation du RELAIS

CPT1=0 ‘Initialisation du compteur

sound BUZZER, (100,100) 'Bip sonore

MARCHE : ‘Boucle de HARCHE

if BPA=0 then ‘Test de la touche ARRET
gosub ARRET 'dppel du sous-programme d'arrét
goto DEBUT 'Retour au début

endif

pause 100 'Tenporisation principale de 100rS

ine €PT1 ‘Incrémrentation du compteur

if CPT1<DUREE then MARCHE'Test de fin de temporisation

18

visible sur la figure 5.

Lignes 11 a 13. Ces directives infor-
ment le compilateur sur certaines
fonctions précises.

Lignes 16 a 20. Les constantes attri-
buent, ici, un nom a chaque broche
du PICAXE-08M2. En effet, il est plus
parlant dans le programme d’utiliser
une instruction avec un nom plutét
qu’un numéro. Par exemple : sound
BUZZER, (60, 40) se comprend
mieux que sound 0, (60, 40).

Lignes 23 a 25. Nous suivons le
méme raisonnement pour les
variables. Par exemple : DUREE=
VALEUR*145 se comprend mieux
que wO0=b4*145. Notez que nous
employons deux types de variables :
le type «byte» ou octet et le type

gosub ARRET 'dppel du sous-programrme d'arrét
goto DEBUT 'Retour au début
‘===== Sous-programme d'ARRET ====ss==ssss=sss=ssss=z=====
ARRET:
high RELAIS ‘'Retonbée du RELAIS
sound BUZZER, (60,40) 'Bip sonore
sound BUZZER, (70.40) 'Bip sonore
sound BUZZER, (80, 40) 'Bip sonore
sound BUZZER, (60.100) 'Bip sonore
return ‘Reour de sous-programnne
v
»
{ PICAXE-08M2 mode [PICAXE-08M2  [COM3 [CAPS [NUM [ INS [12/11/2013 | 1521 4
E Etudions en détails le programme «word». Une variable «byte» peut

contenir une valeur comprise entre 0
et 255. Le type «word» utilise deux
octets et peut donc mémoriser un
nombre bien plus grand, compris
entre 0 et 65 535.

Ligne 28. Pour commencer, nous
allons appeler le sous-programme
«ARRET».

Lignes 58 a 63. Il s’agit du sous-pro-
gramme d’arrét. Un sous programme
est une section de quelques lignes,
utilisées plusieurs fois. Plutét que de
les réécrire, il est plus judicieux de
les placer dans une routine, qu’il suf-
fit d’appeler avec «gosub» en cas de
nécessité. Celui qui nous intéresse
se charge d’inactiver le relais et
d’émettre quatre sons pour signaler
cet état.
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- Ligne 29. Le corps de notre pro-
gramme est constitué d’une boucle
sans fin. Elle se détermine par I'éti-
quette, ou label, <DEBUT:», mais tout
autre nom peut convenir.

Lignes 30 et 31. Dans cette boucle,
nous commengons par lire la position
du curseur du potentiometre, afin de
sélectionner ultérieurement la durée
de la temporisation souhaitée.
L'instruction «readadc» transforme,
par le biais d’'un canal de conversion
analogique/numeérique, la tension lue
(entre 0 V et +5 V) en une valeur
numérique comprise entre 0 et 255.
Une pause de 2 ms assure la fiabilité
de cette fonction.

Ligne 32. Un premier calcul donne le
nombre voulu d’intervalles de 15 s.
Ligne 33. Le résultat de ce second
calcul indique le nombre de tempori-
sations de 100 ms nécessaires pour
obtenir la temporisation finale sou-
haitée. Si nous nous étions conten-
tés de lancer une temporisation
longue par I'instruction «pause» ou
«wait», nous n’aurions pas pu inter-
venir avant la fin de celle-ci. Or, une
interruption du cycle peut s’avérer
utile dans certains cas. La solution
adoptée déclenche un nombre de
fois une temporisation trés courte
(100 ms) et entre chacune d’elles,
nous testons I'état logique de la
touche d’arrét (S2). De cette maniére,
nous sommes certains de toujours
prendre en compte un ordre d’inter-
ruption, car une action humaine dure
plus de 100 ms.

Lignes 34 a 36. Test pour savoir si le
curseur de P1 est en butée minimale.
Dans ce cas, la temporisation est
fixée a 4 s.

Lignes 37 a 39. Test pour savoir si le
curseur de P1 est en butée maxima-
le. Dans ce cas, la temporisation est
fixée a 900 s, c’est-a-dire 15 mn.
Ligne 40. En I'absence d’un ordre de
«marche» (aucune action sur la
touche marche : S1), nous retour-
nons au début de la boucle pour
attendre celui-ci.

Lignes 41 a 43. L'appui sur la
touche «marche» provoque I'exécu-
tion de ces trois lignes et des sui-
vantes. Activation du relais, initiali-
sation du compteur et émission
d’un bip sonore.



- Ligne 45. La boucle secondaire

débute a I'étiquette <MARCHE:», elle
s’exécute en permanence durant la |

temporisation.

-Lignes 46 a 49. Test de I'ordre |

d’arrét (appui sur S2). Dans ce cas,
nous appelons le sous-programme

«ARRET» et nous retournons au
début de la boucle principale
«DEBUT».

- Ligne 50. Il s’agit de la temporisation
principale, de trés courte durée, citée
précédemment. Elle doit étre lancée
autant de fois que le nombre mémo-
risé dans la variable «DUREE».

- Ligne 51. Nous incrémentons de 1
le compteur CPT1, soit : CPT1 =
CPT1 + 1.

- Ligne 52. Si le contenu du compteur
CPT1 est inférieur au nombre mémo-
ris€ dans la variable «DUREE», la
temporisation finale ne s’est pas
completement écoulée, nous retour-
nons au début de la boucle secon-
daire <MARCHE».

- Lignes 53 et 54. Dans le cas contrai-
re, nous appelons le sous-program-

me «ARRET» et nous retournons au
début de la boucle principale
«DEBUT», en attente d’'un nouvel
ordre de temporisation.

A 'aide de cet article, vous aurez peut-
étre gravé votre premier circuit impri-
mé. De plus, vous possédez mainte-
nant un petit temporisateur pour votre
insoleuse. Certes, celui-ci manque
certainement de précision au niveau
des graduations, mais ce n’était pas le
but premier. Nos fidéles lecteurs,
n’ayant pas encore franchi le pas de la
programmation des microcontréleurs
PICAXE, ont pu évaluer I'aisance d’uti-
lisation et la facilité de mise en ceuvre
de ceux-ci.

Y. MERGY
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http://www.electroniquepratique.com
Site Internet de la société Saint
Quention Radio :
http://www.stquentin-radio.com

Site Internet de la société Gotronic,
distributeur des PICAXE en France :

http.//www.gotronic.fr/

Site Internet de la société A4
Technologie :

http.//www.ad.fr/

Site Internet de téléchargement libre du
logiciel PICAXE Programming Editor :
http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/

Le site du forum officiel PICAXE
francophone
http://www.picaxeforum.co.uk/forum
display.php?f=44

Les éditions Transocéanic et le magazine Electronique Pratique proposent
la série d'articles sur les microcontréleurs Picaxe sous forme d’'un CD-ROM
regroupant tous les ateliers pratiques et les fichiers sources en Basic.

Ces microcontroleurs fiables et économiques sont reconnus pour leurs performances et
leur simplicité de mise en ceuvre.

Les ateliers pratiques ne nécessitent pas de soudures, le cablage des expérimentations
s'effectue sur une plaque a insertion rapide de 840 contacts. Seule la préparation
d’un ou deux petits adaptateurs requiert quelques soudures sur des petites sections de
plagues a bandes cuivrées en vue de les utiliser aisément sur la plaque de céablage rapi-
de. Nous avons sélectionné deux pC. Picaxe pour I'ensemble des articles. Pour débu-
ter, nous travaillerons avec le plus petit mais trés populaire « 08M », puis nous poursui-
vrons avec le « 20X2 », un des plus récents et trés performant car il se cadence de 4 a
64 MHz sans oscillateur externe !

Vous apprendrez a traiter de nombreuses techniques et périphériques : entrées
numériques et analogiques, sorties faibles et fortes puissances, afficheurs LCD,
encodeurs numériques, sondes de températures, interruptions, programmation par
diagrammes ou en basic, etc.

Je désire recevoir le CD-Rom « PICAXE A TOUT FAIRE »
France : 18 € Autres destinations : 20 € (frais de port compris)

Nom : Prénom :
Adresse :
Code Postal :

Tél. ou e-mail :

Ville-Pays :

Je vous joins mon réglement par : 0 chéque O virement bancaire (IBAN : FR76 3006 6109 1100 0200 9580 176/BIC : CMCIFRPP)
A retourner accompagné de votre reglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80
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Micro

Interface

Nous vous avons proposé
une premieére interface
dans notre n°387.

Ce second montage intégre
une horloge «temps réel»
et un expandeur de port,

le tout piloté depuis le bus
I12C du Raspberry.

ette deuxieme interface
va vous aider a vous fami-
liariser avec le bus I2C
du Raspberry (figure 1).
Notre montage comporte une horloge
«temps réel» qui va permettre au
Raspberry d’avoir I'heure et la date
courante, sans se connecter a Internet,
ainsi qu’un expandeur de port.

Celui-ci ajoutera 16 sorties sur leds, ou
8 sorties et 8 entrées (figure 2).

Principes du Bus 120

Le bus IIC (Inter Integrated Circuit, IIC
ou I12C) a été congu et développé au
cours des années 1980 par Philips
Semiconductors, afin d’interfacer
facilement un microprocesseur avec
les différents circuits d’un téléviseur.
En fait, le bus I2C permet de faire
communiquer, avec seulement trois
fils, des composants électroniques
entre eux (figure 3).

Les trois connexions retenues pour le
protocole 12C sont :

- le fil SDA par lequel vont transiter

les données a échanger,

pour Raspberry Pi

- le fil SCL qui est I'horloge de base
permettant le cadencement des
échanges,

- le fil de masse.

Les données, transitant en mode
«série» sur un bus [2C, peuvent
atteindre des débits de I'ordre de
100 kbits/sec en mode «standard» et
jusqu’a 400 kbits/sec en mode «rapi-
de». C’est plus que suffisant pour la
plupart des applications.

De nombreux composants supportant
le protocole I2C ont vu le jour dans dif-
férents domaines et nous trouvons,
dorénavant, aussi bien des mémoires,
des ports d’entrées/sorties, des hor-
loges «temps réel» ou, encore, des cir-
cuits spécialisés pour I'audio. Il sera
possible d’interconnecter entres eux,

sur le méme bus 12C, différents péri-
phériques supportant ce protocole.
Chaque composant sera sélectionné
par son adresse de base (broches A0,
A1, A2) (figure 4).

Schéma de principe

Reportons-nous a la figure 5.
L’horloge «temps réel» et I'expandeur
de port sont pilotés via un bus I2C,
dont les signaux SDA et SCL sont
issus du connecteur a 26 points du
Raspberry, broches 3 et 5 (figure 6).

Sorties a leds sur bargraph
Deux bargraphs BR1 et BR2, compo-

sés de huit diodes leds chacun, sont
pilotables depuis le bus 12C du
Raspberry.
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Le bargraph BR1 est cablé sur le port
GPA de I'expandeur de port et le bar-
graph BR2 sur le port GPB.

Deux réseaux de résistances, Res2 et
Res3, de 470 Q chacun, permettent
de limiter le courant circulant dans
chacune des leds des bargraphs.

Entrées sur

microswitchs

Le port A de I'expandeur MCP23017
peut étre configuré soit en «entrées»
soit en «sorties», avec toutes les pos-
sibilités offertes entre ces deux choix.

Exemple : 4 entrées et 4 sorties pro-
grammables dans le fichier «source».
Lorsqu’une broche de I’expandeur de
port, GPAO a GPA7, est configurée en
«entrée», celle-ci prend I'état 0 ou 1
du microswitch correspondant.

Un premier réseau de résistances,
Res1 de 470 Q, connecté en «pull-
up», permet d’imposer un +5 V
lorsque l'interrupteur concerné est
commuté.

Un «pull-down» est également impo-
sé, via le réseau de résistances Res4
de 10 kQ.

of

.

3.3v|®
SDA I’C|®
sCLIrC
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nc
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MCP23017:
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Serializer/
Deserializer

» GPB7
» GPB6
» GPB5

Interrupt
Logic

Control

» GPB4
» GPB3
» GPB2
» GPB1
» GPBO

» GPA7

A A A A A A AN

16

» GPAB
» GPAS
< » GPA4
» GPA3
» GPA2
» GPA1
» GPAO

MCP23017

Address
IOCON.BANK =1

Address

IOCON.BANK = o | ASCess to:

Horloge «temps réel»

Le Raspberry récupere la date et
I’heure courante d’'un module RTC
(figures 7 et 8).

C’est en fait une horloge «temps réel»
(Real Time Clock), composée d’une
mémoire de type DALLAS DS1307.
La logique interne permet d’obtenir,
selon les oscillations d’un quartz de
32,768 kHz, une date composée de
I’année, du mois, du jour, du jour de
la semaine, de I’heure, des minutes et
enfin des secondes (56 bytes).

Ce module tient compte des années
bissextiles.

Une pile au lithium CD1225, incluse
sous le module RTC, permet de gar-
der en mémoire la date et I'heure
courante pendant neuf ans environ, a
partir de la coupure d’alimentation.
Le module peut gérer la date jusqu’en
2100. Il est piloté en 12C avec deux
signaux (SDA et SCL) en provenance
du connecteur a 26 points.

Cette horloge «temps réel» permettra
au Raspberry d’avoir, en permanen-
ce, la date et I’heure courante, sans

00h 00h IODIRA

[GPIOA |

qu’il soit forcément connecté a
Internet via un serveur horaire.

Présence de P'alimentation

La LED1, connectée sur la sortie +5 V
du connecteur du Raspberry, affiche
la présence de la tension d’alimenta-
tion. La résistance R1 de 470 Q per-
met de limiter le courant dans la led.

Principe
de fonctionnement

Expandeur de port

Un script, réalisé sous I'environne-
ment de programmation Python (qui
fait partie de la distribution Linux
RASPBIAN), permet de piloter, via

n° 389 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

le bus 12C, I'expandeur de port
MCP23017 (figures 9 et 10). Il peut
étre configuré en 16 entrées/sorties
indépendantes et posséde plusieurs
registres programmables, afin de
définir le sens de la broche, «entrée»
ou «sortie» (figure 11).

Le MCP23017

L'expandeur de port MCP23017 est
composé de deux ports, port A et port
B, comprenant chacun huit broches
d’entrées/sorties.

Chaque port est composé de plusieurs
registres (figure 12). Nous allons
détailler quatre d’entres eux, ceux que
nous allons utiliser. Le MCP23017
posséde deux banques de registres,




Register |Address POR/RST m
Name (hex) bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 vaius
IODIRA 00 107 106 105 104 103 102 101 100 1111 1111

(GPINTENA | 04| GPINT7 | GPINT6 | GPINTS | GPINT4 | GPINTS | GPINT2 | GRINT1 | GPINTO 0000 0000

dont I'adressage dépend de la position
d’un bit dans un registre de configura-
tion (IOCON.BANK). A la mise sous
tension, c’est la banque 0 qui est posi-
tionnée par défaut et c’est elle que
nous allons utiliser par soucis de sim-
plification. Linterface que nous allons
réaliser utilise le port B en «sorties»
uniquement. Le port A pourra étre
configuré en «sorties» ou en «entrées»,
totalement ou partiellement, avec un
panachage des entrées/sorties.

Le registre de configuration du
sens des entrées/sorties

Le registre IODIRA est accessible a
I’adresse 00 (figure 11). Celui-ci per-
met de configurer, indépendamment,
chaque broche du port A soit en
«entrée» soit en «sortie». Il est a noter
que, pour le port B, c’est le registre
de direction IODIRB qui est en char-
ge de configurer les entrées/sorties
(adresse 01). Pour configurer une
broche en «entrée», il faudra mettre
un (1) a I'emplacement équivalent
dans le registre. Pour mettre la
broche en «sortie», il faudra inscrire
un (0) a I'emplacement désiré.

Exemple

Si nous souhaitons positionner les
broches du port A/GPA7-GPAB-GPA5
et GPA4 en «sorties» et les broches
GPA3-GPA2-GPA1 et GPAO en
«entrées», il faudra inscrire la valeur
$OF, soit (0000 1111) dans le registre
de direction IODIRA.

Si nous voulons I'ensemble du port B
en «sorties», il faudra inscrire $00
(0000 0000) dans le registre de direc-
tion du port B, (IODIRB).

Le registre de sortie OLATx

Si on a déclaré un port en «sorties»
comme dans I’exemple ci-dessus,
port B, il suffira d’écrire dans le
registre de sortie, pour positionner les
broches a (1) ou a (0) et, ainsi, illumi-
ner ou éteindre des leds dans notre
montage. Les registres OLATA et
OLATB sont les deux registres du
port A et du port B qu’il faudra posi-
tionner pour piloter les broches d’en-
trées/sorties. Ces deux registres sont
aux adresses $14 pour le port A et
$15 pour le port B.

Exemple

Nous avons positionné le port B en
«sorties» et nous souhaitons illuminer
les huit leds connectées sur ce port.
Il faudra placer la valeur $FF (1111
1111) dans le registre OLATB. Si nous
souhaitons illuminer une led sur deux,
il faudra alors inscrire la valeur $55
(0101 0101) dans ce méme registre.
Comme vous I'aurez compris, pour
éteindre les leds, un $00 sera alors
nécessaire.

Le registre GPIOx

Pour visualiser le contenu du port A
ou celui du port B, nous avons a
notre disposition les registres GPIOA
et GPIOB. lIs refletent I’état des
entrées/sorties de ces deux ports.
Ces deux registres sont accessibles
aux adresses $12 pour le port A et
$13 pour le port B.

Exemple

Nous avons positionné le port A en
huit «entrées» et nous souhaitons
visualiser I’état des interrupteurs

connectés sur ce port, il faudra alors
lire la valeur du registre GPIOA. Si,
par exemple, nous avons les interrup-
teurs SW1 et SW8 sur la position
«ON» et le reste des interrupteurs sur
la position «OFF», alors la lecture du
registre GPIOA donnera la valeur $81
(1000 0001). Si tous les interrupteurs
sont sur «<ON», alors nous aurons la
valeur $FF (1111 1111) dans le
registre GPIOA.

La nature de la trame I2C, qui sera
envoyée vers I'expandeur, est indi-
quée figure 13. Nous voyons, notam-
ment dans cette trame, que I'adresse
de base du composant (que nous
retrouverons lors de I’explication de
I'installation) est $20 (0100), quand
les bits d’adressage du MCP23017
A2, A1 et AO sont a (0).

Nous retrouverons ces différents
registres utilisés lors des explications
détaillées dans le «source» du pro-
gramme, avec |’environnement Python.

Horloge «temps réel»

L’horloge «temps réel» sera associée
au systeme, afin qu’a la mise sous
tension, le Raspberry se connecte,
via son port 12C, a cette HTR, afin de
mettre & jour les variables «horaire» et
«date».

Les informations nécessaires pour la
mise en ceuvre sont indiquées dans la
suite de I'article (mise en service).
Pour «adresser» le circuit concerné
par la demande (expandeur de port
ou HTR), le programme réalisé en
Python transmet I’adresse du com-
posant dans la trame échangée sur le
bus I2C.
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*The ACKs are provided by the MCP23017.

S gt Register Address T

Nomenclature

e Semiconducteurs

IC1 : MCP23017 (Farnell)

IC2 : RTC BOARD, réf. BOB-00099
(Lextronic)

LED1 : led verte @ 3 mm

BR1, BR2 : bargraph 8 leds

ZAQS 0817 (Conrad) ou 10 leds réf
Dc-7G3Ewa ou HDSP 4820

e Condensateur
C1:100 pF / 10V (radial)

* Résistances +5 %

R1:470 Q (jaune, violet, marron)
R2, R3 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Res1, Res2, Res3 : réseau 470 Q

(8 + 1 commun)

Res4 : réseau 10 kQ (8 + 1 commun)

¢ Divers

Barrette sécable femelle
Microswitch 8 inters

3 supports DIL «tulipe» a 16 broches
1 support DIL «tulipe» a 28 broches

Il n’y a pas, ici, de «chip select» (sélec-
tion du boitier), les deux composants
ont une adresse propre, dans le
cas d’une connexion avec plusieurs
composants identiques, comme
des expandeurs de ports de type
MCP23017. Il est alors possible de
changer I’adresse d’un composant
avec les broches d’adressage A0, A1l
et A2, ce qui permet d’adresser au
maximum huit circuits différents.

La réalisation

La figure 14 précise le dessin des
pistes cuivrées du circuit imprimé.
Celui-ci devra étre gravé avec un soin
tout particulier, la platine étant rac-
cordée au Raspberry et les pistes
étant tres fines.

Le percage des pastilles se fera en
@ 0,8 mm, puis en @ 1 mm pour le

sz

INTERFACE II
POUR RASPBERRY

SHITHR
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e =

Res3 € 470 D

(o S —
é@ @
-------------- [IIILILEE]

s~e:| 1000000 (4R 8RRR44 =

Res2 @ 470 D e 470 D Res1

passage des pattes plus larges de
quelques composants.

La figure 15 permet d’insérer correc-
tement les composants. Souder,
dans un premier temps et par ordre
de taille : les straps, les résistances,
les réseaux de résistances, la led, le
support DIL, le condensateur, pour
terminer par I’horloge «temps réel» et
les barrettes sécables de 13 points,
femelles, qui seront soudées coété
cuivré du circuit imprimé.

Pour les bargraphs, il sera possible
d'utiliser, soit un modele de 10 leds,
soit un modele de 8 leds.
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lls pourront étre insérés sur un sup-
port DIL 16 broches ou bien soudés.
Un point, situé sur une face latérale
du bargraph, indique le (+) des leds,
les anodes. Ce repére doit étre placé
c6té expandeur (MCP23017).
Nota. Dans notre prochain numéro,
nous aborderons la mise en service
de cette interface qui vous permettra
de vous familiariser avec le Bus 12C
du Raspberry.

P. MAYEUX
Site auteur : http.//p.may.chez-alice.fr
Site Raspberry :
http://www.raspberry.org
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Surveillance a distance
par détection de mouvements

Il existe une grande
diversité de détecteurs de
mouvements disponibles
aupreés des revendeurs de
composants électroniques.
Si le recours a un tel
détecteur est motivé pour
la surveillance d’une

zone assez éloignée
d’une habitation, se pose
alors le probléme de

son alimentation.

Afin de s’éviter une
longue liaison filaire,
cette derniére devra
obligatoirement étre
autonome.

ous avons «déniché»
un détecteur dont la
consommation reste,
en situation de veille,
nettement inférieure au demi-milliam-
pére. Il autorise ainsi une alimentation
par des cellules solaires.

L’étude est complétée par une trans-
mission hertzienne du signal de détec-
tion.

Le principe

En journée, des cellules solaires char-
gent, en permanence, une batterie
par I'intermédiaire d’un multiplieur de
tension, pour obtenir une tension suf-
fisante.

Le détecteur de mouvement est
constamment opérationnel, de jour
comme de nuit.

Dés qu’un individu pénetre dans sa
zone de détection, qui est d’au moins
5 m, un signal «radio» est transmis a
un récepteur pouvant se trouver a
plus de 300 m du lieu de détection.
Un signal sonore, temporisé, est alors
émis par ce dernier.

De plus, cette détection reste mémo-
risée par une led de signalisation.

Le détecteur
SM Panasonic
«AMN 311 112 J»

Indépendamment de sa trés faible
consommation, le fabricant indique
qu’il s’agit du détecteur le plus petit
du marché : 10 mm de diamétre et
13 mm de hauteur.

Il existe en deux couleurs : blanc et

noir.

Au niveau de sa structure, nous dis-

tinguons (figure 1) :

- Une lentille hémisphérique, par

laquelle transite le rayonnement
infrarouge émis par tout corps
«chaud».
Cette lentille comporte de multiples
facettes destinées a produire des
variations d’intensités de rayonne-
ment dés qu’une source infrarouge
se déplace dans la zone de détec-
tion

- Un filtre optique

- Un capteur infrarouge passif

- Une alimentation stabilisée
- Un étage amplificateur

Le détecteur posséde trois broches
destinées a une implantation sur un
circuit imprimé : une broche (+V), une
broche (Masse) et une broche
(Sortie).

A sa base il comporte, en outre, deux
encoches de positionnement diamé-
tralement opposées.

Si I'axe qui les relie est horizontal,
I’'angle de détection est de 100°.

Si cet axe est vertical, I'angle est égal
a 82°. La distance maximale de
détection est d’environ 5 m.

Son alimentation nominale est de 5V,
mais il fonctionne dans de bonnes
conditions dans une plage de 3 V a
6 V. Sa consommation est de I'ordre
de 200 pA.

En cas de détection, la broche de
sortie présente un état <haut».

Elle est a I'état «bas» en situation de
veille.

Une fois mis sous tension, le détec-
teur se caractérise par un délai de
stabilisation pouvant atteindre 30 s.
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Le fonctionnement

Module émetteur

Les cellules solaires

L’énergie est recueillie par quatre cel-
lules solaires, de forme rectangulaire,
de 93 mm x 63 mm.

Chacune d’elles fournit une tension
nominale de 2 V, sous une intensité
de 200 mA (figure 2).

Cette tension est quasiment mainte-
nue si les cellules ne sont pas direc-
tement éclairées par le soleil.

Il suffit que le ciel soit clair.

Par temps nuageux, la tension bais-
se, tout en restant supérieure a 1,3 V.
Les quatre cellules étant connectées
en «série», cette source d’énergie se
caractérise donc par une tension
nominale de 8 V et par une puissan-
ce de 1,6 W dans des conditions
idéales d’exposition au rayonnement
solaire.

Le multiplieur de tension
Quand la tension issue des cellules

solaires est maximale, a savoir 8 V,
elle reste néanmoins insuffisante pour
assurer la charge de la batterie dont
la valeur nominale est égale a 8,4 V.
Ce type de batterie a été retenu pour
assurer une puissance suffisante a
I’émission hertzienne.

Aussi est-il nécessaire, dans un pre-
mier temps, d’élever la tension dispo-
nible aux bornes des cellules solaires.
Ces derniéres alimentent directement
le circuit intégré IC1 / CD 4011, qui
renferme quatre portes NAND.

Les portes (l) et (Il) constituent un
oscillateur. La période (T) des cré-
neaux, de forme carrée, délivrés par
la sortie de la porte (ll), est détermi-
née par la relation :

T=22xR2xC1

Dans le cas présent, le lecteur pourra
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vérifier que cette période est d’envi-
ron 0,5 ms, ce qui correspond a une
fréquence de 2 kHz.

Les portes (lll) et (IV) de IC1 réalisent
deux inversions successives des
niveaux logiques issus de la sortie de
la porte (II).

Il en résulte une conduction alternée
des transistors T1 et T2. Au niveau
des collecteurs de ces derniers,
apparait une suite d’états «haut» et
«bas», en opposition, d’un collecteur
a l'autre.

L’ensemble D1, D2, D3, C3 et C4
forme un tripleur de tension. Ce type
de montage repose sur la mise en
ceuvre de cellules de Schenkel.

Son fonctionnement est le suivant :
1" temps : alternance négative
(T1 passant, T2 bloqué)

La diode D1 est bloquée. Seule la
diode D2 est passante. Il en résulte la
charge de C3 a la tension de créte.
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2°™ temps : alternance positive | Dans les conditions d’un ensoleille-

(T1 bloqué, T2 passant) ment maximal, la valeur théorique de

La diode D2 est bloquée. En revanche, | (u) atteint ainsi 24 V - 1,8 V, soit

D1 et D3 conduisent. Il en résulte : 22,2 V.

- la charge de C2, a la valeur créte, | Dans le cas d’un temps couvert, pour
par I'intermédiaire de D1 lequel la tension par cellule ne serait

- la charge de C4, par l'intermédiaire | que de 1,3V, la valeur de (u) devient
de D3, au potentiel résultant de | égale a 15,6 V - 1,8V, soit 13,8 V.
I’addition de trois potentiels élé-
mentaires : valeur créte de I'alimen- | Charge de la batterie

tation, tension C3 et tension C2 La tension, délivrée par le multiplieur
évoqué ci-dessus, charge la batterie
En conclusion : 4 travers la résistance de limitation

Nous obtenons bien une tension | R8 de 10 Q.

créte triplée aux bornes de C4. En | Dans la pratique, il est facile de
réalité, cette valeur est diminuée des | connaitre le courant de charge. Il suf-
tensions de jonction des trois diodes, | fit, pour cela, de mesurer la tension
soit0,6 Vx3=1,8V. aux bornes de R8 et d’appliquer la loi
En définitive, si (U) est la tension déli- | d’'Ohm:i=u/10.

vrée par les cellules solaires, la ten- | L'expérience montre que, dans le cas
sion (u) disponible sur I'armature | d’un ensoleillement conséquent, le
positive de C4 est telle que : courant de charge atteint 8 a 10 mA.
u=3U-18V Sachant que la consommation de

«veille» du montage est de I'ordre de
2 mA, le différentiel reste positif.

Lors des 7 s d’émission hertzienne
correspondant a une détection, cette
consommation monte ponctuelle-
ment a 35 mA. Du fait de la trés faible
durée de cette consommation par
rapport a la durée de «veille», le bilan
énergétique reste largement positif en
faveur de la batterie, dont la capacité
est de 200 mAh.

Détection d’un mouvement

Par l'intermédiaire du régulateur
78L05, une partie de I’énergie fournie
par la batterie se retrouve sur la sor-
tie de celui-ci, sous la forme d’un
potentiel stabilisé a +5 V. Il alimente le
détecteur de mouvement et le circuit
intégré 1C2.

Ainsi que nous I’avons mentionné,
tout mouvement détecté dans la zone
de surveillance se traduit par 'appa-
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rition d’un état «haut», dont la durée
est relativement réduite, puisqu’elle
correspond en fait a celle du mouve-

ment lui-méme.

Cet état «haut»

active la bascule
monostable formée des portes NOR
() et (I1) de IC2. La sortie de cette der-
niere délivre un état «haut», dont la
durée est déterminée par la relation
0,7 x R9 x C5. Dans le cas présent,

cette durée est d’environ 7 s.

Les portes NOR (lll) et (IV) de IC2 réa-
lisent deux inversions successives de

cet état «haut» temporaire.
Il en résulte :

- Iillumination de la led rouge L1,
dont le courant est limité par R11

- la saturation du transistor T3

Encodage de I’émission

hertzienne

Le circuit IC3 / UM 3750 effectue
I’encodage adapté pour gérer la par-
tie BF de la porteuse HF relative a

I’émission hertzienne.

signaux est de I'ordre de 100 kHz.
Lorsque I'’entrée MS, broche 15, est
soumise a un état «haut», le circuit
fonctionne en mode «encodage». Les
possibilités de codage sont impres-
sionnantes, puisqu’au nombre de 2%,
soit 4 096. Pour des raisons de sim-
plification, nous n’en utiliserons que
23, c’est-a-dire 8.

Le codage consiste a soumettre les
entrées, correspondant aux broches
1, 2 et 3, soit a un état «haut», soit a
un état «bas», suivant la position des
interrupteurs du groupement MS.

En laissant une entrée «en I'air», elle
prend automatiquement I’état «haut».
Sur la sortie S, broche 17, nous obte-
nons une suite de mots de 12 bits,
d’une durée de 0,96 ms par bit.

Le mot entier dure donc 0,96 ms x 12,
soit 11,52 ms. Les mots se succe-
dent avec un espacement de repos
de la méme valeur, soit 11,52 ms.

En considérant un bit isolément, nous
distinguons pour :

Emission HF

Le module TX 433 N, référencé IC4,
se charge de I’émission codée HF.

Il s’agit d’un module hybride préréglé
en usine. |l est constitué d’un étage
oscillateur fonctionnant a 433 MHz,
lequel est stabilisé en fréquence par
un résonateur a onde de surface. I
s’active chaque fois que son entrée D
(Data), broche 2, est soumise a un
état «haut». La porteuse HF épouse
ainsi, parfaitement, la structure du
codage issu de I'encodeur IC3.

La sortie de cette émission HF est dis-
ponible sur la broche 4. Cependant, le
fonctionnement de ce module «émet-
teur» n’est effectif que lorsque sa
broche 1 est soumise au (-) de I'ali-
mentation, c’est-a-dire lorsque le tran-
sistor T3 est en état de «saturation».
Rappelons que cela se produit pen-
dant environ 7 s, suite a une détection.
Dans le but d’augmenter la portée de
I’émetteur, un étage amplificateur,
avec le transistor BFR 91, a été placé

Un tel circuit est «piloté» par une
base de temps interne, dont les para-
métres sont imposés par les valeurs
de R10 et C7.

Dans notre application, au niveau de
la broche 13, la fréquence des

-le codage 1 : un état «bas» d’une
durée de 2/3 de celle du bit, suivi
d’un état «haut» de 1/3 de durée

- le codage 0 : un état «bas» de 1/3
de la durée du bit, suivi d’'un état
«haut» de 2/3 de durée

en aval. La base de T4 est polarisée
par R13 et les signaux transmis par
IC4 y sont appliqués par C8.

Le circuit collecteur comporte une
inductance IN1 de 10 pH. C’est sur le
collecteur de T4 que sont disponibles
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les signaux amplifiés. Ces derniers
sont finalement transmis a une anten-
ne d’émission, par I'intermédiaire de
C9 et de l'inductance IN2, afin d’ap-
pliquer la charge inductive «utile» a
cette sortie d’antenne. Cette derniere
inductance est constituée de trois a
cinq spires de 4 a 5 mm de diamétre,
enroulées «en I'air», pour former une
bobine d’une dizaine de millimétres
de longueur.

Notons que la tension d’alimentation
de I’ensemble IC3 / 1C4 / T4 provient
directement de la batterie. Elle est
d’environ 8,5VaoV.

Cette tension permet d’obtenir une
puissance d’émission plus importante.

Module récepteur

Alimentation

L’énergie nécessaire au fonctionne-
ment du module «récepteur» provient
du secteur, par I'intermédiaire d’un
transformateur, dont le secondaire
délivre une tension alternative de
12 V.

Aprés le redressement des deux
alternances par un pont de diodes,
le condensateur C1 effectue un pre-
mier filtrage de la tension continue
(figure 3).

La base du transistor T1 est mainte-
nue a un potentiel de +5,6 V par la
diode zéner DZ1, dont le courant
inverse est limité par R1. Il en résulte,
au niveau de I’émetteur, la présence
d’une tension continue de +5 V,
compte tenu du potentiel de jonction
base / émetteur de 0,6 V.

Cette valeur de +5 V est imposée par
la présence du module «récepteur».
Le condensateur C2 effectue un
complément de filtrage de la tension
continue, tandis que C4 joue le rble
de capacité de découplage.

Réception HF

La réception du signal HF est confiée
a un module RX433N.

Il est également préréglé en usine.
Sa sensibilité est de 3 pV/m. Elle peut
étre augmentée, trés nettement, en
reliant 'entrée ANT, broche 8, a une
antenne.

Le module comporte une sortie «ana-
logique», broche 3, et une sortie
«numérique», broche 2. C’est cette
derniere qui est utilisée dans la pré-
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sente application. Sur cette sortie est
disponible un signal de méme struc-
ture binaire que celle qui est a I'origi-
ne du codage de I'émetteur.

Ce codage est appliqué a I'entrée D
de IC2, un UM 3750 fonctionnant ici
en mode «décodage».

C’est la raison pour laquelle I'entrée
MS est reliée a I’état «bas».

Par ailleurs, les valeurs de la résistan-
ce et du condensateur reliés a I'en-
trée RC sont bien entendu identiques
a celles de I'encodeur qui équipent
I’émetteur. Enfin, les interrupteurs du
groupement MS occupent des posi-
tions identiques a celles qui caracté-
risent le codage de I'émetteur.

Mémorisation d’une détection

Des qu’une réception HF est recon-
nue conforme, la broche 17 de IC2
passe a I'état «bas» aussi longtemps
que subsiste cette émission. Il en
résulte le passage a I'état «haut» de
la sortie de la porte NAND (I) de IC3.
Les portes NOR (l) et (Il) de IC4 for-
ment une bascule R / S. Tout état
«haut» appliqué sur I’entrée 6, méme
de courte durée, a pour conséquence
le passage a I'état «<haut» de la sortie
3 de la bascule. Cet état «haut» est

auto-maintenu. Il subsistera aussi
longtemps qu’un état «haut» d’effa-
cement n’aura pas été appliqué sur
I’entrée 1. A noter que cette derniére
action est réalisée par un simple
appui sur le bouton-poussoir BP.

En définitive, dés qu’une détection
aura été signalée par I'émetteur /
détecteur, la led rouge L1 de signali-
sation de la mémorisation s’illuminera
et restera illuminée tant que I'efface-
ment par un appui sur le bouton-
poussoir BP n’aura pas eu lieu.

Signalisation visuelle

d’une détection

L’état «haut», issu de la sortie de la
porte NAND (1) de IC3, est également
appliqué a I'’entrée 13 de la bascule
monostable formée par les portes
NOR (Ill) et (IV) de IC4.

La sortie de cette derniére passe
alors a I'état «haut» pendant une
durée imposée par les valeurs de R7
et C3. Cette durée est d’environ 10 s.
Pendant cet état «haut», 'oscillateur
constitué des portes NAND (lll) et (IV)
de IC3 devient actif. Sur sa sortie 10,
des créneaux de forme carrée, carac-
térisés par une période égale au pro-
duit 2,2 x R3 x C8, soit 0,5 s, appa-
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raissent. Apres l'inversion réalisée
par la porte NAND (ll), les états «haut»
évoqués ci-dessus deviennent des
états «bas» sur la sortie de cette
porte, si bien que la led rouge L2 cli-
gnote au rythme des signaux délivrés
par I'oscillateur.

Signalisation sonore
Pour chaque état «haut» présent sur
la sortie de I'oscillateur, le transistor

T2 se sature. Il insére dans son circuit
collecteur un buzzer a oscillateur
incorporé.

Ce dernier émet un son, sous la
forme d’une succession de «bips»,
au rythme des créneaux issus de
I’oscillateur.

S’agissant d’un oscillateur, dont la
tension nominale de fonctionnement
est de 12 V, la résistance R10 main-
tient a ses bornes I’excédent de ten-
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sion, celle sur I'armature positive de
C1 atteignant une vingtaine de volts.

La réalisation pratique

Les modules

Les circuits imprimés correspondant
aux modules «émetteur» et «récep-
teur», font I'objet des figures 4 et 5.
Les plans du cablage des compo-
sants sont repris aux figures 6 et 7.
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CEL2 CEL3

CEL1 CEL4

mm ,‘j BAT
T4
Antenne 12 s‘ —
@ _/\NV\. ‘6;9 dddd
Ly . Rz A B
Nomenclature
MODULE EMETTEUR C6:2,2 pyF * Divers

* Résistances

R1 : 47 kQ (jaune, violet, orange)

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

R3, R4, R5 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R6, R7 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R8 : 10 Q (marron, noir, noir)

R9, R10 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R11 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R12 : 68 Q (bleu, gris, noir)

R13 : 27 kQ (rouge, violet, orange)
R14 : 10 kQ (marron, noir, orange)

¢ Condensateurs
C1:47 nF
C2aC5:100pyF/25V

C7,C8, C9 : 100 pF

e Semiconducteurs

D1, D2, D3 : 1N 4004

L1 : led rouge @ 3 mm

REG : 78L05

T1, T2 : BC 547

T3:2N 1711

T4 : BFR91/96

IC1: CD 4011

IC2 : CD 4001

IC3 : UM 3750

IC4 : module émetteur 433 MHz TX433 N
(Velleman / Saint Quentin Radio)

DET : détecteur de mouvement AMN
311 112 J (Conrad - réf. 504 928-62)

6 straps (2 horizontaux, 4 verticaux)
CEL1 a CEL4 : cellule solaire SOL 4 /
2V /200 mA (Velleman / Saint Quentin
Radio)

2 supports a 14 broches

1 support a 18 broches

1 barrette de 4 broches

BAT : batterie 8,4 V / 200 mAh

1 coupleur pression

MS : groupement de 3 interrupteurs
«dual in line»

1 embase «banane»

1 antenne (voir texte)

IN1 : inductance 10 pH

IN2 : inductance 3 spires

(voir texte)
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R8 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R9 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R10 : 560 Q (vert, bleu, marron)

o Nomenclature
1 1
es <[] BOITIER RECEPTEUR T1:2N 1711
T2 : BC 547
A gp LRLE . At ¢ Résistances IC1 : module récepteur 433 MHz
R1: 2,7 kQ (rouge, violet, rouge) RX433 N (Velleman / Saint
ik B H T R2, R3 : 100 kQ (marron, noir, Quentin Radio)
Y : L1 jaune) IC2 : UM 3750
TRalk R4, R5 : 10 kQ (marron, noir, IC3 : CD 4011
1 orange) IC4 : CD 4001
{ R} o o R6 : 470 Q (jaune, violet, marron)
{ R8I l ‘ ; R7 : 150 kQ (marron, vert, jaune) “iDivare
5

4 straps (verticaux)
1 transformateur 230 V/2 x6V/
1,2 VA

@@a =

| -+
0 y @ 5 il « Gondensateiirs 1 bornier soudable de 2 plots
: | C1:2 200 uF / 25 V (sorties 1 suppar 8 38 onhes
. radiales) 2 supports a 14 broches
suz |1 Jeln 11 4 C2, C3:100 uF /25 V 2 barrettes de 4 broches
I @ 1 C4:01 uF BP : bouton-poussoir miniature
: LI C5: 100 pF pour circuit imprimé
’ . 5040 ‘ C6:22 uF 1 embase «banane»
o L o) i|ofs| &2 2 1 antenne (voir texte)
-|; c2 + |- e Semiconducteurs BUZ : buzzer 12 V (avec

(Dz1]]
R10

NS Pont de diodes
DZ1 : zéner 56 V/1,3W

L1, L2 : led rouge @ 3 mm

oscillateur)
MS : groupement de 3
interrupteurs «dual in line»

Les cellules solaires peuvent étre col-
Iées directement sur le module. Veiller
au respect des polarités. Il en est de
méme pour la batterie et le buzzer.
Les modules ne nécessitent aucun
réglage.

Installation du détecteur /
émetteur

La figure 8 montre I'agencement de
ce module. L'orienter, de préférence,
vers le sud.

Enfin, il est nécessaire de le protéger
de la pluie.

C’est la raison pour laquelle une pro-
tection transparente et enveloppante
est a prévoir.

R. KNOERR
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Microcontroleur et langage Basic
PIC32MX795F512 et StickOS

Dans notre précédent numéro, nous avons présenté le UBW32 et le MMBasic V4.4.
Voyons maintenant deux réalisations a base de PIC32, programmables au moyen
du Basic StickOS V1.92, langage disponible en téléchargement libre
(sous licence libre, pour une utilisation non commerciale).

e Basic StickOS est un
environnement de pro-
grammation interactif rési-
dent dans le microcontr6-
leur. Il contient un éditeur d’utilisation
simple, un compilateur ligne par ligne
transparent pour [I'utilisateur, un
debugger interactif, un analyseur de
performance, un systéeme de fichiers
«flash». lls fonctionnent a I'intérieur du
microcontréleur et sont contrblés par
une interface de commande en ligne.
Dans le StickOS, les broches du
microcontréleur peuvent étre liées a
des variables «Pin Variable» pour leur
manipulation et leur lecture.
Les périphériques internes du micro-
contréleur peuvent étre gérés par des
instructions de «contréle» et des ges-
tionnaires «d’interruption».
Un microcontréleur opérant sous le
langage Basic StickOS peut étre
connecté a un ordinateur au moyen
de plusieurs types de liaisons. Il peut
ainsi étre contrdlé par n’importe quel
programme émulateur de terminal.
L'interface USB du microcontréleur
peut éventuellement étre configurée
en mode «USB Host», créant ainsi un

enregistreur de données utilisant un
lecteur «flash» USB.

Le tableau 1 indique les types de
microcontréleurs dotés d’une interfa-
ce USB et lesquels d’entre eux
reconnaissent le mode «Host». Il
indique, d’autre part, les périphériques
internes des microcontréleurs ainsi
que leurs performances en rapidité.
Lorsque I’écriture du programme est
terminée, le microcontrdleur peut étre
configuré pour exécuter le program-
me de maniére autonome, puis
déconnecté de I'ordinateur.

De plus, le microcontréleur utilisé
(Microchip ou Freescale) peut étre
couplé a un transceiver (émetteur/
récepteur) ZigFlea MC13201.

Il peut ainsi étre contrélé a distance
par un autre microcontrdleur, via
une interface Telnet / rlogin, éliminant
la nécessité de la connexion a I’ordi-
nateur.

Le cliché 1 montre le module RF, le
cliché 2 le méme module en compa-
gnie du CUI32Stem (platine a base
du PIC32MX795F512H, programmée
avec le Basic StickOS).

La platine Zigflea (dont le schéma est

proposé en figure 1) et le CUI32Stem
sont commercialisés par Seeed Studio
(http://www.seeedstudio.com/depot/).
Le Basic StickOS est téléchargeable a
I’adresse http://www.cpustick.com/
downloads.htm, en version 1.92.

Il est disponible pour plusieurs micro-
controleurs.

Le Basic Stick0S

Avant de connecter le microcontréleur
StickOS a I'ordinateur, il convient de
télécharger le fichier «cpustick.inf» a
I’adresse http://www.cpustick.com/
cpustick.inf, fichier qu’il convient d’ins-
taller sur I'ordinateur.

A la connexion du uC, un port COMXx
sera créé sur I'ordinateur.

En allant dans le «<Device Manager» de
Windows, vous apercevrez, dans la
partie «Ports (COM et LPT)», I'indica-
tion «CPUStick (COMXx)».

Le logiciel émulateur de terminal
peut étre lancé. En appuyant sur la
touche «Return», le microcontrdleur,
si c’est un PIC32MX795F512H ou un
PIC32MX440F512H, répond par le
message :
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Tableau 1 USB ZigFlea Mode || Flash Upgrade || EzPort || Performances
MCU uUsB Host Ethernet || UART 2.4 GHz Master || (sauf versions || Flash Basic
Mode ! 1’CIQSPI || Bootioader) || Clone Stick0S
MICROCHIP X X - X X X X - 113 000
PIC32MX7-80
MICROCHIP X X - X X X X - 108 000
PIC32MX4-80
MICROCHIP _ _ . X X X X - 107 000
PIC32MX3-80
FREESCALE X X i X X X X X 95 000
MCF5225x-80
FREESCALE _ = X X X X X X 68 000
MCF5223x-60
FREESCALE X i i X X X X X 69 000
MCF5222x-66
FREESCALE ] i ] X X X X X 73000
MCF521x-66
FREESCALE X . | X X X X - 52 000
MCF51JM128-50
FREESCALE _ _ = X X X X - 53 000
MCF51CN128-50
FREESCALE i - i X X X X - 53 000
MCF51QE128-50
FREESCALE _ ] i X% X X ] : 22 000
MC9S12DP512-50
FREESCALE
- : - X X - - 22 000
MC9812DT256-50 *
FREESCALE i i % X X . i 7000
MC9S08QE128-50
Cliché 1 mon on
SPICLK.
E nl
Al
Q
8 |E(3loe
an‘ o _IpF

Welcome to StickOS for Microchip
PIC32MX4-F512H CUI32 v1.92c!
Copyright (c) 2008-2010; all rights
reserved.
http://www.cpustick.com
support@cpustick.com

(checksum 0x7c2a)

Le message suivant est affiché pour
un PIC32MX795F512L :

Welcome to StickOS for Microchip
PIC32MX7-F512L UBW32v2 v1.92c!
Copyright (c) 2008-2010; all rights
reserved.

http://www.cpustick.com
support@cpustick.com

(checksum 0x1e43

Nous pouvons alors envoyer des

commandes au pC.

Les commandes directes suppor-

tées sont les suivantes :

- <Ctrl-C> : arréte le déroulement du
programme

- Auto [line] : attribue automatique-
ment un numéro de ligne

- Clear [flash] : efface les variables en
mémoire RAM et «flash»

- Cls : efface I’écran du terminal

- Cont [line] : reprend le déroulement
du programme, aprés un stop

- Delete [line] [-[line]] : supprime des
lignes de programme

- Help [topic] : I'envoi de cette com-
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mande permet d’obtenir une aide
lors de I'écriture du programme.
L'envoi de la commande «Help»,
seule, énumere tous les themes
pour lesquels I'aide existe : «com-
mands», «modes», «statements»,
«blocks», «devices», «expressions»,
«strings», «variables», «pins» et
«ZigFlea».

Il faut ensuite entrer «Help», suivi
du théme, pour obtenir toutes les
instructions existantes ainsi que
leur syntaxe. La commande «Help
pins» énumere toutes les broches
disponibles et donne leur fonction
(vues d’écrans 1 et 2)
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res re9
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lall pins support general purpose digital input/output
jan? = potential analog input pins (mu)

rd[8-4] = potential analog output (PWM) pins (mU)
ird[8-4] = potential serve output (PWM) pins (us)
ird[8-4] = potential frequency output pins (Hz)

irf4 (u2) = potential uart input pins (received byte)
irfS5 (u2) = potential vart output pins (transmit byte)
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help pins
pin names:
o8 179

PORT B
+8

PORT C
41

PORT D

PORT E rdo
E+8 rds
PORT F red
F+8 res
PORT & reg
G+8 rEs
rge
rg8

rgi
rg9

List [line] [-[line]] :

programme

Load [name] : charge en mémoire

un programme sauvegardé

Memory : affiche I'utilisation de la

mémoire

New : efface le code en mémoire

RAM et mémoire «flash»

Profile : affiche les informations sur

le profile

Purge name : efface le programme

sauvegardé

Renumber [line] : renumérote les

lignes du programme et le sauve-

garde

Reset : RAZ du microcontrbleur

Run [line] : exécute le programme

Save [name | library] : sauvegarde le

code se trouvant en RAM dans la

mémoire «flash»

Undo : annule les changements

apportés au code, depuis la dernie-

re sauvegarde

- Upgrade : «upgrade» (met a jour) le
logiciel StickOS

- Uptime : affiche la durée écoulée

depuis la derniere RAZ

liste les lignes du

Les différents modes

de fonctionnement :

- Analog [millivolts] : cette instruction
permet la configuration de I’échelle
de tension utilisée par le convertis-
seur analogique/numérique

- Autorun [on | off] : cette instruction
permet le démarrage automatique
du programme en mémoire lors de

Vue d’écran 2 |2

all pins support general purpose nlgital input/output
lan? = potential analog input pins (

rd[8-4] = potential analog output (Pull) pins (mb)
rd[0-4] = potential servo output (PWM) pins (us)
rd[8-4] = potential frequency output pins (Hz)

rfh (u2) = potential uart input pins (received byte)
irf5 (u2) = potential uart output pins (transmit byte)

| PORT A
-
| PORT B
i B
| PORT C
o
| PORT D

g
el | PORT E

e
r12
rg2

rg3 rgé

rg12  rg13  rgiu

la mise sous tension du microcon-
tréleur

- Baud [rate] : instruction permettant
de fixer le débit de [I'interface
«série» (aprés RAZ)

- Echo [on | off] : cette commande
permet, ou non, I'affichage des
caractéres sur I’écran du terminal

- Indent [on | off] : affichage du listing
du programme en mode «indenta-
tion»

- Ipadress [dhcp | Ipadress] : cette
instruction affiche ou configure
I'adresse IP

- Keychars [keychars] : permet d’af-
ficher ou de configurer les 16 carac-
téres scannés sur un clavier 4 x 4
caractéres

- Nodeid (nodeid | none) : cette ins-
truction affiche ou configure le
numéro d’ID du «node» Zigflea

- Numbers [on | off] : affiche le listing
du programme en mode «numéros
de ligne», ou non

- Pins [assign [pinname | none]
affiche ou configure I'utilisation des
broches du microcontréleur

- Prompt [on | off] : configure I’affi-
chage de I’écran du terminal

- Servo [Hz] : affiche ou configure la
valeur de fonctionnement d’un ser-
vomoteur

- Step [on | off] : debugger en mode
«pas-a-pas», ou non

- Trace [on | off] : debugger en mode
«trace», ou non

- Usbhost [on | off] : affiche ou confi-

gure le mode «host USB».
L'interface USB du microcontréleur
peut étre configurée en mode
«Host» et créer ainsi un enregistreur
de données (data logger) avec une
clef mémoire USB. Lorsque le mode
«USB Host» est activé et qu’une
clef mémoire USB est connectée et
alimentée (VBUS), toutes les ins-
tructions «print» seront dirigées vers
le fichier x:/stickos.log contenu
dans la clef USB et ou «x» en est la
lettre

Les variables

Contrairement au Basic convention-

nel (GWBasic, QuickBasic, etc.), les

variables doivent étre déclarées au

commencement du programme. Les

variables numériques sont de quatre

types :

- De type «Byte» non signé (8 bits) :
dim variable as byte — 8 bits

- De type «Short» non signé (16 bits) :
dim variable as short — 16 bits

- De type «Integer» signé (32 bits). Si
aucune taille de variable n’est spé-
cifiée (ni Byte, ni Short), c’est une
variable de type «Integer» qui est
créée en RAM
dim variable — 32 bits en RAM

- De type «Integer Persistent» signé
(82 bits) en mémoire «flash». Les
variables écrites en mémoire «flash»
gardent leur valeur, lorsque le
microcontréleur est mis hors ten-
sion, alors que les variables se trou-
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vant en RAM sont remises a 0. |l
faut toutefois noter que les cycles
d’écriture en mémoire «flash» sont
limités a 100 000 :

dim variable as flash — 32 bits en
mémoire «flash»

Plusieurs variables peuvent étre décla-
rées avec la méme instruction «dim»
en les séparant par une virgule :
dim variable1 as byte, variable2
as byte...
Les tableaux peuvent étre dimension-
nés au moyen de I'instruction suivan-
te:
dim variable[n]
dim variable[n] as (short | byte)
Les variables chaines sont déclarées
ainsi :
dim variable$[n] ou n est la lon-
gueur de tableau
Les variables peuvent aussi étre
déclarées comme variables de
registre uyC a des adresses absolues :
dim varabs at address adadr
dim varabs as (short | byte) at
address addr
dim varabs/n] at address addr
dim varabs/n] as (short | byte) at
address addr
Il est recommandé de prendre garde
en utilisant ces variables de registres,
car des mauvaises manipulations
planteront le microcontrdleur.
Le petit programme donné ci-des-
sous est un bon exemple de I'utilisa-
tion des variables avec le Basic
StickOS :
> 10 dim array[4], b, volatile
> 20 dim led as pin dtin0 for
digital output
> 30 dim potentiometer as pin
an0 for analog input
> 40 dim persistent as flash
>50forb=0to 3
> 60 let array[b] = b*b
> 70 next
>80forb=0to 3
> 90 print array[b]
> 100 let led = lled
> 110 next
> 120 print «potentiometer is»,
potentiometer
> 130 print «volatile is», volatile
> 140 print «persistent is», per-
sistent
> 150 let persistent = persis-
tent+1

Les broches d’entrées / sorties

Les broches d’entrées/sorties du

microcontréleur peuvent étre décla-

rées comme des variables, afin de
pouvoir les manipuler et les lire :

- dim variablepin as pin pinname for
(digital | analog | frequency | uart)
\ (input | output) [debounced]
[inverted] [open_drain]

- dim variablepin[n] as pin pinname
for (digital | analog | frequency |
uart) \ (input | output) [deboun-
ced] [inverted] [open_drain]

Entrée et sortie numérique

Une broche du microcontréleur est

configurée en «entrée» ou en «sor-

tie», en la déclarant comme variable.

Il convient d’utiliser la syntaxe sui-

vante :

dim variablepin as pin pinname for

digital (input | output) \ [deboun-

ced] [inverted] [open_drain]

Si la broche est configurée en

«entrée», la lecture de la variable

«variablepin» donnera 0 si la broche

est au niveau «bas» et 1 si la broche

est au niveau «haut».

Il est interdit d’y écrire.

Si la broche est configurée en «sor-

tie», I’écriture de la variable «variable

pin> avec un 0 positionnera la
broche de sortie au niveau «bas» et

I’écriture d’un 1 aura pour consé-

quence la mise au niveau «haut» de la

broche. La lecture de la variable

«variablepin» est permise et retourne

I’état logique de la broche configurée

en sortie.

Plusieurs options sont applicables :

- si I'option «debounced» est utili-
sée, un filtre anti-rebond (12 ms) est
utilisé

- 'option «inverted» inverse I'état
logique d’«entrée» ou de «sortie»

- 'option «open_drain» positionne
en mode «trois états» la sortie mise
a I'état «haut»

Entrée et sortie analogique
Une broche du microcontréleur est
configurée en «entrée analogique» ou
en «sortie analogique» en la déclarant
comme variable. Il convient d’utiliser
la syntaxe suivante :
dim variablepin as pin pinname
for analog (input | output) \
[debounced] [inverted]
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La lecture de la variable d’une broche
configurée en «entrée analogique»
donnera un résultat en mV.

Il est interdit d’y écrire.

L’écriture de la variable d’une broche
configurée en «sortie analogique»,
avec une valeur en mV, aura pour
conséquence la sortie de cette valeur
(PWM) sur la broche considérée.

La valeur analogique maximale peut
étre affichée par [Iinstruction
«Analog». On peut également confi-
gurer la valeur analogique maximale
en utilisant cette méme instruction :
«Analog millivolts».

La valeur, par défaut, est 3 300 mV et
elle est stockée en mémoire «flash».

Sortie servomoteur

Il convient d’utiliser la commande

«Help pins» afin de connaitre les

broches supportant la connexion

d’un servomoteur.

La syntaxe de la déclaration de la

variable «broche» est la suivante :
dim variablepin as pin pinname
for servo output

Il suffit ensuite d’écrire la variable

«variablepin» avec une valeur en ps

(microseconde).

La fréquence de fonctionnement du

servomoteur est affichée a I'aide de

I'instruction «servo». On peut confi-

gurer la fréquence du servomoteur en

utilisant la méme instruction et une

valeur en Hertz : «servo hertz>.

Cette instruction prend effet aprés la

RAZ du microcontrdleur.

La valeur par défaut est 45 Hz.

Génération de fréquences

Il convient d’utiliser la commande

«Help pins» afin de connaitre les

broches supportant la fonction de fré-

quence. La syntaxe de la déclaration

de la variable broche est la suivante :
dim variablepin as pin pinname
for frequency output

La sortie d’un signal de fréquence

déterminée est obtenue en écrivant la

variable avec une valeur en Hertz.

La lecture de cette variable donne

la valeur de la fréquence en Hertz

du signal de sortie sur cette broche.

Les timers du Basic Stick0S
Le Basic StickOS supporte jusqu’a
quatre timers internes (0 a 3) pour utili-



sation par le programme. Les interrup-
tions sont délivrées lorsque I'intervalle
de temps s’est écoulé depuis la der-
niere interruption. Les interruptions
sont configurées par I'instruction :

configure timer n for m (s | ms

| us)
ou n est le numéro du timer et m I'in-
tervalle de temps en secondes, milli-
secondes ou microsecondes. Le
timer étant configuré, on peut activer
les interruptions par I'instruction :

on timer n instruction
Lorsque l'intervalle de temps arrivera a
son terme, I'instruction sera exécutée.
Les interruptions du timer sont
désactivées par l'instruction «off
timer n». Elles peuvent étre tempo-
rairement masquées par I'instruction
«mask timer n» puis remises en
fonction par «unmask timer n».

Communications séries
Linstruction «Help pins» permet de
connaitre quelles broches du micro-
contréleur sont utilisables pour I'éta-
blissement d’une connexion «série».
La configuration de l'interface «série»
utilise la syntaxe suivante :
configure uart n for b baud d
data (even | odd | no) parity
L’option «loopback», lorsqu’elle est
utilisée, permet un fonctionnement
de linterface en mode de «test».
Toutes les données envoyées par
I’émetteur de I'UART sont rebouclées
sur son récepteur. La syntaxe est :
configure uart n for b baud d
data (even | odd | no) parity
loopback
Lorsque I'UART est configuré, les
lignes RX et TX sont déclarées
comme variables de la maniére sui-
vante (ne pas utiliser avec les PIC32) :
dim variableRX as pin pinname
for uart input
dim variableTX as pin pinname
for uart output
Avec les PIC32, ce sont les instruc-
tions suivantes qui seront utilisées :
uart n write variable, ...
uart n read variable, ...
Les interruptions de réception ou de
transmission de 'UART peuvent étre
validées avec l'instruction :
on uart n (input | output) ins-
truction
Si I'instruction est un «gosub nom de

la sous routine», toutes les instruc-
tions contenues dans la sous routine
seront exécutées. Sinon, seule I'ins-
truction le sera.
Les interruptions générées par 'UART
peuvent étre ignorées en utilisant
I'instruction qui les désactive :
off uart n (input |output)
Les interruptions peuvent étre tempo-
rairement masquées par I'instruction :
mask uart n (input | output)
puis étre remises en fonction :
unmask uart n (input | output)
L’exemple, donné ci-dessous, montre
la configuration de l'interface «série»
en mode «loopback» :
>10 configure uart 0 for
9600 baud 7 data even parity
loopback
> 20 dim tx as pin utxdO for
uart output
> 30 dim rx as pin urxdO for
uart input
> 40 on uart 0 input do print
«received», rx
> 50 let tx = 48, tx=49
>60sleepis

Les performances
Le Basic StickOS exécute environ
1 000 instructions par seconde, par
mégahertz de I’horloge du microcon-
tréleur. L'instruction «profile» permet
de connaitre le temps d’exécution de
chaque ligne d’un programme.
Le programme donné ci-dessous
indique la maniére utilisée pour tester
le microcontroleur utilisé :
> 10 dim a, sum
> 20 for a =1 to 10000
> 30 let sum = sum+a
> 40 next
> 50 print sum
> save
> run
50005000
> profile
Oms
22ms
315ms
141ms
2ms
end

10 dim a, sum

20 for a = 1 to 10000
30 let sum =sum+a
40 next

50 print sum

Nous arrétons la la description des
principales instructions du Basic
StickOS. Celles dont nous n’avons
pas parlé sont des instructions com-

munes a tous les langages Basic
(boucles, expressions mathéma-
tiques, etc.).

Nous conseillons aux lecteurs intéres-
sés de se reporter au «StickOS BASIC
User’s Guide, v1.90» téléchargeable a
I’adresse http://www.cpustick.com.

Platine
a PIC32MX795F512L

Le schéma de principe est représenté

en figure 2. C’est la configuration

minimale pour la mise en ceuvre du

PIC32MX795F512L.

Elle est copiée, au niveau des leds, a la

configuration de I'UBW32 que nous

avons décrit dans le précédent numé-
ro d’Electronique Pratique. Nous utili-
sons en effet le méme bootloader.

Le bootloader, pour rappel, est un

chargeur d’amorgage (traduction lit-

térale). C’est un logiciel résident dans
la mémoire du microcontréleur, per-
mettant de lancer le chargement en

«mémoire» d’'un programme quel-

conque, sans qu’il soit fait appel a un

programmateur.

Deux boutons-poussoirs sont connec-

tés, d'une part a la broche MCLR

(RAZ), d’autre part a la broche RE7. Ce

dernier, en conjonction avec celui de

RAZ, permet le chargement en mémoi-

re «flash» de I'interpréteur Basic.

Cette écriture en «mémoire» s’effectue

a I'aide du bootloader que I'on devra

d’abord programmer.

Le connecteur CN4 est le connecteur

de programmation ICSP.

La programmation du PIC, avec le

bootloader, nécessite I'utilisation du

programmateur PICkit 3.

Le PICkit 2, que nous avons déja uti-

lisé et décrit dans la revue, ne peut en

effet programmer les PIC32. Nous
verrons comment utiliser ce produit.

Quatre leds visualisent le fonctionne-

ment de la platine :

- lorsque les deux boutons-poussoirs
RESET et PROG ont été manceu-
vrés et que I'on est entré dans le
mode bootloader, LED1 et LED2
restent illuminées, alors que LED3
et LED4 clignotent alternativement

- lorsque le chargement du Basic
StickOS est terminé, la LED4 reste
illuminée, tandis que la LED1 cli-
gnote lentement
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- lorsque le microcontroleur exécute | effectuée, soit par le connecteur USB | Deux diodes, de type 1N5818, empé—'
un programme Basic, la LED1 cli- | (en mode programmation), soit par | chent tout conflit entre les deux ali-
gnote plus rapidement une alimentation extérieure (mode | mentations.

L’alimentation de la platine peut étre | Autorun). Nous avons prévu une alimentation
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de +5V, pour une utilisation éventuel-

trois connecteurs. Nous disposons
ainsi de 71 lignes, dont 16 entrées
analogiques, avec une résolution de
10 bits

Nous n’avons pas prévu de connec-
teur USB pour le mode «host».

Il suffira de réaliser un petit cable
d’adaptation.

le avec les cartes externes.
Les lignes d’entrées/sorties du micro-
contréleur sont disponibles sur
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Nomenclature

e O
I PLATINE A PIC32MX795F512L
Eis * Résistances
Ny R1 a R5: 390 Q (orange, blanc,
2% marron)
R6, R7, R9 : 10 kQ (marron, noir,
orange)
\ R8 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Com— ) R10: 10 Q (marron, noir, noir)

¢ Condensateurs

C1, C15,C17,C19,C21: 10 yF /16 V
C2, C3, C4,C7 aC12, C14, C16, C18,
C20, C22: 100 nF

C5,C6: 18 pF

C13:100 pyF/ 16V

C23:1000pF/ 10V

)
PIC32MX795F512L
N
N
o 1L

¢ Semi-conducteurs

D1, D2 : 1N5818

LED1 a LEDS5 : diode
électroluminescente

IC1 : PIC32MX795F512L (Farnell,
Radiospares)

IC2 : LM1085IT-3.3

IC3 : LM1085IT-5

i

¢ Divers

Xtal1 : Quartz 8 MHz

Barrette sécable de broches carrées
Barrette sécable de supports pour broches

ﬁ éﬁﬁé - i % s n carrées
w e L s bl g é g § é 2 § 2 g * § = é g ; g 2 2 Barrette sécable de broches «tulipe»
\ £ ¢ EEERREE S GED> Barrette sécable de supports «tulipe»
‘ () 0000000000J000000O0 000 ; 2l et ;
() Comemumian by i B oy b B B B oy N B b Y € ~ 1 connecteur d’alimentation
ARG -ADOO 000N O by 2 dissipateurs thermiques pour boitier
FRaEe 8310000 8 lE HEER ) " 70220
PROGRAMMAT ION o o

1 connecteur femelle USB mini B
2 boutons-poussoirs pour circuit imprimé

BsP2
[—]
———"

—]
B a E IC3a O
e i g ' car, en consultant les prix des pla-
slelslolololelelo oIolaT8 5 ‘ tines dans le commerce (Farnell,
ra15[O] u ostanisisin | e @6 —_— | Radiospares, etc.), nous nous
i:g = per, i sommes apergus qu’aucune n’était
e o B b de O disponible & moins de 20 € piéce.
HES|0 . _: ; Les pistes a graver sont trés fines. La
:2:2 A k , % gravure du circuit imprimé nécessite
22:3 © L donc d’utiliser de I'époxy pré-sensi-
zzzg = ﬁ E‘:: £| | bilisé de trés bonne qualité.
meelo o~ ‘ L y Les broches n’étant espacées que
e ﬂ : § de 5/10° de mm, le soudage du
A84/0 SRR composant est tres délicat et requiert
Bllo G beaucoup de soin.
Belo I] s Il convient de respecter les diffe-
cona = 8ga8i.0UB0tnc0 @ rentes étapes suivantes :
§888¢8 &%@E%&&E%EEE%%?%%%% 1/ Maintenir le composant contre le
cN4[0 0000 0] eN3[000 0000000000000 00000o) O circuit, au moyen d’une petite
_— : pince crocodile, en respectant son
La réalisation Le microcontrdleur nécessite d’avoir orientation (petit point sur le boitier
Le circuit imprimé est représenté en | recours a une petite platine d’adapta- indiquant la broche 1)
figure 3. Utiliser I'implantation des | tion. Celle-ci est représentée aux | 2/ Choisir une panne de fer a sou-
composants, en figure 4, lors du | figures 5 et 6. Nous avons décidé de der trés fine et de la soudure
cablage de la platine. réaliser, nous-mémes, |'adaptateur d’un diamétre de 0,5 mm
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Vue d’écran 4

3/ Souder une des 100 broches de
chaque c6té du composant, afin
de le maintenir en place, puis enle-
ver la pince

4/ Souder chaque broche en utilisant
un minimum de soudure et en res-
pectant un délai de quelques
secondes entre chaque opération.
Il n’est pas grave, pour le moment,
que plusieurs broches soient sou-
dées ensemble

5/ Lorsque 'opération est terminée, il
suffit d’enlever I'excédent de sou-
dure au moyen d‘une tresse a des-
souder, toujours en respectant un
délai entre chaque opération, afin
de ne pas trop chauffer le compo-
sant CMS

6/ Il suffit, ensuite, de souder des
morceaux de barrette sécable, de
picots pour support «tulipe», dans
les trous de connexions du circuit

Vue d’écran 5

ensuite, enfiché dans des rangées
de support «tulipe» soudées sur
la platine

Le cablage de la platine ne présente
pas de difficulté.

Faire tres attention lors du soudage
du microcontréleur, qu’aucun pont
de soudure ne s’est formé entre
deux broches voisines.

Les essais

Il convient, tout d’abord, d’installer
les deux drivers «cpustick.inf» et
«mchpcdc.inf». lls sont, respective-
ment, les drivers pour le StickOS et
'UBW32 sous Windows.

Vous pouvez alors passer a la pro-
grammation du PIC32MX795F512L
avec le fichier «HIDBootLoader.hex».
Il est, comme son nom l'indique, le
fichier permettant I'installation du

imprimé adaptateur. Le tout sera,

bootloader.

3 i
laded C\Documents and Settings\HP_
laded C\Documents and Settings\HP_f

e ]
JBW32\F tion P1/
don PI|

Pour cette opération, il est nécessai-
re de disposer d’'un programmateur
de PIC. Le PICkit 3 est I'un des moins
onéreux (environ 35 €).

La programmation s’effectue sous
MPLAB IDE v8.92. Il faut choisir le
PICkit 3 dans la fenétre «Select
Programmer» (vue d’écran 3) puis,
dans I'onglet «Configure», sélection-
ner le type de microcontréleur (vue
d’écran 4). |l suffit, alors, de connec-
ter le PICKit 3, d’alimenter la platine
au moyen d’un cordon USB et de
connecter le PICkit 3 a la platine en
utilisant le connecteur CN4.

La petite fleche figurant sur le pro-
grammateur est la broche MCLR.
Aller ensuite sur l'onglet «File»,
puis «Import».

Choisir le fichier «HIDBootLoader
.hex» (vue d’écran 5) puis lancer la
programmation (vue d’écran 6).
Vous pouvez, ensuite, déconnecter le

n° 389 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




File Edt View Project Debugger Programmer Tools Configure Window

Help

|DeE s ma

G S E B m G | Checksum: 077405

s -1 g

PICKit 3 detected
(Connecting to PICKit3...
Firmware Suite Version...

ac.
Device ID Revision = 54300053

Programming...
Programming/Verify complete

01.29.08

Vue d’écran 6

PICKt3 detected
Connecting to PICKit3...
Firmware Suite Version....
Fimware type....
PICkit 3 Connected

‘arget Detected
IDevice ID Revision = 54300053

01.29.08
PIC32MX

Programming.
IProgramming/Verify complete

Vue d’écran 7
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Program _ Help
% Y

1M w2

| Device Attached.

| Connecting...

| Device Ready (0.0165)

éw: ‘SHKOS PICIZMX440FS12Hv192c. e hex.

Vue d’écran 8
PICkit 3 de la platine et passer a la
programmation du PIC avec le Basic
StickOS. Pour cela, lancer le pro-
gramme «HIDBootLoader.exe».

Il doit reconnaitre la platine (vue
d’écran 7). Charger ensuite le fichier

g
Bin U
@fﬁiii NANUAAERARANNARNEE

Starting Erase/Program/Verfy Sequence. |

nplete.

Erase Complete (3.1095) d {
‘Wrting Device Program Memary. .. |
Wrking Complete (3.5785) |
Verifying Device's Program Memory...

«StickOS.PIC32MX795F512Lv1.92c¢.
elf.hex» (vue d’écran 8) et lancer la
programmation qui va durer environ
130 s (vues d’écrans 9 et 10).

Lorsque la programmation est termi-
née, appuyer sur la touche RAZ de la

1
2
3
4
l USB Host

CONNECTEUR USB MINI B

&) =

:

usB
g R6
EXTERNE 4 I ' -
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1|.Em
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Al Q]
l.
0:

—_— e
<+ =~
1%{1)3pF

H—i ‘mm

BENAEEESH 1 E

Starting Erase/Program/Veriy Sequence.

nplete.

Erase Complete (3.1095)

‘Writing Device Program Memory...
Writing Complete (3.5785)

Verifying Device's Program Memory. ..
Verifying Complete (120.0315)

Erase/Program/Verify Completed Successfuly.
‘You may now unplug o reset the device.

SRR A

Vue d’écran 10

platine. La LED1 clignote lentement,
tandis que la LED4 reste illuminée.
Lancer ensuite le logiciel émulateur
de terminal «Tera Term» qui, aprés
configuration, permettra la program-
mation du PIC en langage Basic.

Platine
a PIC32MX795F512H

Nous avons réalisé une seconde pla-
tine, un peu plus petite, utilisant le
PIC32MX795F512H. C’est pratique-
ment le méme microcontréleur, mais
doté de 64 broches au lieu de 100,
nous permettant de disposer de 44
lignes d’entrées/sorties, dont 16
entrées analogiques. La réalisation
est en tout point semblable a la pre-
miere. Se reporter, donc, aux instruc-
tions écrites ci-dessus.
La programmation du bootloader est
identique, mais vous choisirez le
fichier Basic «StickOS.PIC32MX440
F512Hv1.92c.elf.hex».
Ce fichier est, en effet, prévu pour
programmer un PIC32MX440F512L.
Il est sensiblement identique au
PIC32MX795F512H, mis a part
quelques différences.
Sur le PIC32MX440F512H :
- le bus CAN n’existe pas
- pas d’interface Ethernet
- 51 broches d’entrées/sorties (contre
53 pour le PIC32MX795F512H)

L'utilisation de ce second microcon-
tréleur permet d’obtenir une platine
aux dimensions plus restreintes,
d’environ 10 cm x 8 cm, ce qui sera
appréciable lorsqu’elle sera embar-
quée dans un robot.

Le schéma de principe est représen-
té en figure 7. Il est pratiquement
identique a celui de la figure 2.
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Le tracé du circuit imprimé fait I'objet | saire pour le microcontrdleur. Le cir-
de la figure 8. cuit imprimé est reproduit aux figures

L’implantation des divers compo- | 10 et 11.
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Nomenclature
PLATINE A PIC32MX795F512H

¢ Résistances

R1, R2, R5 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R3 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R4, R6, R7 : 390 Q (orange, blanc, marron)

¢ Condensateurs

C1, C3,C6aC11,C14,C16: 100 nF
C2,C12,C15:10pyF/ 16V
C4,C5:18 pF

C13:100yF/ 16V

C17:1000 yF/ 10V

¢ Semi-conducteurs

D1, D2 : 1N5818

D3 : 1N4007

LED1, LED2, LED3 : diode
électroluminescente

IC1 : PIC32MX795F512L (Farnell,
Radiospares)

IC2 : LM1085IT-3.3

IC3 : LM1085IT-5

¢ Divers

Xtal1 : Quartz 8 MHz

Barrette sécable de broches carrées

Barrette sécable de supports pour

broches carrées

Barrette sécable de broches «tulipe»

Barrette sécable de supports «tulipe»

1 connecteur d’alimentation

2 dissipateurs thermiques pour boitier
TO220

1 connecteur femelle USB mini B

2 boutons-poussoirs pour Cl

ici, pour la gravure des circuits impri-
més et le cablage des modules.

sants est représentée en figure 9. Les mémes remarques, que celles
La encore, un adaptateur est néces- | faites précédemment, s’appliquent
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Labo

Etude des standards de fréquences
(2° partie)

Dans votre précédent
Electronique Pratique,
nous avons étudié la
maniére d’asservir un
oscillateur a 10 MHz a

la porteuse de I’émetteur
DCF77. Nous avons mis en
évidence la détérioration
de la stabilité, due aux
variations des conditions
de propagation de I'onde,
principalement en

raison des conditions
météorologiques.

La stabilité initiale de

2 x 10" / 24 h «tombait»
a1x10°/24 hou

1 Hz / 100 MHz, ce qui
était déja suffisant pour

la plupart des applications.

ette deuxiéme partie
étudie la mise en ceuvre
d’un oscillateur a cristal,
ultra-stable, qui est syn-
chronisé sur le 10 MHz de DCF77,
tout en restant indépendant. Il est
donc exempt des aléas de la trans-
mission et présente une stabilité de
I'ordre de 1 x 10° /24 h.

Mais, commencons par I'étude du
démodulateur des signaux horaires,
pour compléter I’étude précédente.

Le démodulateur

La porteuse est modulée en amplitu-
de (0 / 75%) et en phase (+13°), pour
transmettre les données horaires et
des codes d’alerte.

Le circuit démodulateur décode la
modulation en amplitude (figure 1).
Le démodulateur est optionnel,
puisque nous recevons le signal a
77,5 kHz dans de bonnes conditions.
L'ajout d’'un démodulateur permet le

décodage des impulsions d’horloge
et le «pilotage» d’une horloge. Le
signal est «repiqué» a I'entrée de
I’'amplificateur. Les condensateurs C1
et C2 suppriment les composantes
continues du signal d’antenne.

Le gain du circuit accordé fait 50 dB.
Le signal regu est bien filtré et a une
amplitude de I'ordre du volt, pour étre
visualisé sur la sortie «Test» (figure 2).
Le signal, déja filtré par I'antenne et le
circuit accordé L1-C5, tous deux
d’un facteur de qualité supérieur a
100, «pilote» le décodeur.

Vu le prix de vente dérisoire des
décodeurs DCF77 et leur technologie
en CMS, il est préférable d’utiliser un
module «dédié» a cet usage.

L'entrée de ces démodulateurs est
symétrique. Bien que fonctionnant en
«attaquant» une des deux entrées et
en shuntant I'autre par un condensa-
teur de 100 nF, il est préférable de
garder la configuration symétrique.
Le petit transformateur TR1 présente
un rapport d’impédance de 25/ 1.
Le potentiometre P1 régle le niveau
d’entrée du décodeur a 2 mVac ou
10 mVac au primaire. La sortie du
module est configurée en «collecteur

ouvert». Nous avons prévu la possibi-
lité d’avoir deux sorties inversées. En
effet, certaines horloges fonctionnent
avec le signal inversé...

La led bicolore D4, placée sur la face
avant, s’illumine en vert par défaut.
L'impulsion de la seconde est trans-
mise par le condensateur C12, pro-
voque un flash rouge a chaque
seconde et indique que le signal est
bien décodé.

Carte démodulatrice
Cette carte démodulatrice mesure

156 x 46 mm (figures 3 et 4). Elle est
placée dans un boitier métallique de
160 x 49 x 25 mm, fabriqué par TEKO,
sous la référence HF374. Le boitier est
percé de huit trous, dont six sont équi-
pés de condensateurs de passages
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Labo

+12Vdc

Démodulateur

L 7
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u |
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p Q2
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Rz 97]s
10k It ——{ Q3 —E Qs
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T 100nF T -12vde
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f Demodulateur
NovoTone I u

a5

pour les deux alimentations, les trois
fils de la led bicolore et une des deux
sorties «<horloge» (photo A).

La carte sera testée avant sa fixation
dans le boitier blindé. Aprés avoir
raccordé I'antenne, I"'amplificateur et
les alimentations, vérifier que les ten-
sions continues indiquées en figure 2
sont bien conformes.

Mesurer le signal au picot «Test» et
tourner la self L1 pour obtenir un
maximum de tension.

La modulation en amplitude doit étre
bien visible (figure 1), attention aux
sources parasites...

Régler, ensuite, le signal d’excitation

du module décodeur (P1) & 10 mVac
au primaire du petit transformateur.
Le décodage de la modulation inter-
vient entre 10 s et 1 mn plus tard.

Le standard local

Le standard local met en ceuvre un
oscillateur a cristal, stabilisé en
amplitude, embarqué dans une
enceinte close stabilisée en tempéra-
ture et fonctionnant avec une alimen-
tation stabilisée en tension. Les trois
termes «stabilisé» ne sont pas inno-
cents. Chaque facteur (amplitude,
température et alimentation) peut
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impacter la stabilité de la fréquence
de l'oscillateur (figure 5).

Plusieurs modéles ont été testés :
Isotemp 134-10, 143-10 et Fox
693LF-10.

Nous n’avons gardé que ce dernier,
toujours en fabrication. L'lsotemp 134-
10 (photo B) est excellent mais obso-
lete, néanmoins il est possible de le
trouver sur le marché de I'occasion.

Le schéma
La mise en ceuvre de I'OCXO de Fox

nécessite la présence d’une tension
d’alimentation de +5 Vdc, fournie ici
par IC1 (figure 6).




Labo

' Nomenclature
CARTE DEMODULATRICE

e Semiconducteurs

D1, D2 : zéner 4,7V / 400 mW
D3 : 1N4148

D4 : led bicolore

D5 : zéner 6,2V / 400 mW
Q1, Q3 a Q6 : BC546

Q2 : BF245C

¢ Résistances 1/2W /1%
R1, R5, R16, R20 : 470 Q
R2 : 470 kQ

Le module possede une sortie «Ref»
de +4,0 Vdc, qui sera utilisée pour la
synchronisation de la fréquence.

La tension du contréle de la fréquen-
ce (Uy) est appliquée sur la broche 1
du module.

R3, R11: 47 kQ

R4, R6, R12, R14, R19 : 1 kQ
R7, R15, R17 : 10 kQ

R8, R13, R18 : 4,7 kQ

R9, R10: 100 Q

R21:2,2 kQ

¢ Condensateurs
C1,C2,C3,C4,C7:100nF /50 V /5 mm
C5:470 pF /100 V /5 mm
C6,C9:470nF/50V /5 mm

C8:1nF/ 100V /5 mm
C10:2,2pyF/50V /5 mm
C11:10nF/100V/5 mm

C12:1pF/50V /5 mm

C13,C14:100nF/50V /5 mm
C15,C16: 100 yF / 16 V/ 2,5 mm

¢ Divers

L1 : Toko CLNS-1030Z

P1:200 Q / multitours

TR1 : TT25-1 de Minicircuits

1 module DCF77 (DCF-2 de
www.ELV.de)

6 entretoises M3 x 5 mm M-F

6 condensateurs de passage

7 points de test

1 boitier TEKO HF374

Vee
Vref
Régulateur |  70°C | Oscillateur
Rég . > mM Out
CF
Case
Chauffage
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La sortie, a basse impédance, excite
le «pied» du circuit accordé L2/C4. Le
signal se retrouve amplifié sur la porte
du transistor Q1. La sortie de Q1 est
routée sur la porte NAND IC5A.

Le diviseur IC2 assure une division
par 10, puis par 100. Les trois autres
portes de IC5 conditionnent les sor-
ties de la méme maniere que pour le
récepteur DCF77.

L’alimentation en +12 Vdc est fournie
par un simple régulateur IC3/7812
et celle des circuits logiques par
1C4/7805.

Un deuxieme régulateur 1C1/7805 ali-

mente, indépendamment, I'oscillateur
a 10 MHz.

Mise en ceuvre
Le projet est placé dans un boitier de

300 x 280 x 65 mm.

L’agencement des divers éléments
n’est pas critique, seule la carte prin-
cipale détermine le positionnement
des trois trous de passages des
socles BNC (photo C).

La face avant comprend le potentio-
metre P1, les trois sorties, le switch
(facultatif) et la led (photo D).

Les éléments en face arriére peuvent
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étre placés librement : socle du sec-
teur et socle du fusible.

Quatre profilés en «U» de 10 x 10 x
2 x 295 mm supportent, a I'avant, la
carte de base et, a l'arriére, le trans-
formateur fixé contre une plaque
d’époxy.

La carte OCXO est également placée
sur une plaque d’époxy.

Cette disposition est donnée a titre
indicatif, tout autre agencement est
possible.

Les circuits imprimés

La carte principale

Elle mesure 160 x 99 mm (figure 7).
La premiére opération de soudage
consiste a insérer les quatorze picots
de 1,3 mm et les sept pontages.
Ensuite, placer les alimentations avec
les deux régulateurs IC3 et IC4.

Elles seront testées avant d’insérer
les autres composants.



+16Vdc

L3
2,2uH

L5
22pH

L7
220pH

L4
2,2uH

C11

220pF
L6
22uH

C13
2,2nF
L8

220uH
100kHz

NovoTone

B BR &2

~QN-LY — N
Q=0 . “‘DIIIIIIII<) O=0
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Le reste des composants sera soudé
en terminant par les trois socles BNC
(figure 8 et photo E).

La carte 0CX0

La carte OCXO mesure 74 x 38 mm
(figure 9).

Le régulateur, placé a I’horizontal, est

équipé d’'un petit dissipateur (figure
10 et photo F).

A noter que le régulateur ne dissipe
que pendant quelques minutes, le
temps de chauffer ’'OCXO pour que
celui-ci atteigne sa température de
fonctionnement.

Dans un premier temps, les deux
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résistances R18 et R19, soudées sur
les points «haut» et «bas» du poten-
tiometre, ne sont pas connectées.
Aprés le raccordement des divers
éléments, mettre sous tension et
ajuster C4 pour obtenir un «maxi-
mum» a la jonction des résistances
R6-R7-R8.

Les trois fréquences doivent étre pré-
sentes aux sorties et avoir une forme
sinusoidale.

Tourner le potentiométre P1 a mi-
course (Ug = +2 Vdc).

Aprés une dizaine de minutes de
fonctionnement, I'oscillateur est sta-
bilisé.

Laisser fonctionner 24 h et faire une
premiere comparaison avec le
10 MHz du récepteur.

Tourner le potentiometre P1 pour
obtenir la synchronisation, mesurer et
noter la tension Uy au curseur du
potentiométre.

Les deux résistances sont calculées
pour obtenir 750 mVdc aux bornes
du potentiométre avec, a mi-course,
la tension préalablement mesurée.
Dans le prototype, R18 fait 56 kQ et
R19 fait 39 kQ.

Cependant, chaque module OCXO
étant différent, il importe de refaire
le calcul.



Nomenclature
CARTE DE BASE

e Semiconducteurs
D2 a D5 : 1N4148
IC2 : 74HCT390
IC3:7812

IC4 : 7805

IC5 : 74HCO00

Q1 : BF245C

¢ Résistances 1/2W /1%
R2, R8:470 Q

R3 : 100 kQ

R4 : 56 kQ

R5: 1 kQ

R6, R7 : 22 kQ

R9, R12, R15: 47 Q

R10, R11, R13, R14, R16, R17 : 100 Q

e Condensateurs

C4 : Trimmer 4-40 pF
C5:10pF/100V /5 mm
C6,C12:10nF/ 100V /5 mm

C7:22 yF /10 V /5 mm / Tantale

C8, C9, C10, C14, C17, C18, C21, C22,

C23:100 nF/50V /5 mm
C11:220 pF /100 V /5 mm
C13:2,2nF/100V /5 mm
C15:22nF/50V /5 mm
C16:1uyF/50V /5 mm
C19:100 yF/25V /5 mm
C20:4 700 yF/25V /10 mm

* Divers

1 dissipateur pour IC3-IC4

3 socles BNC pour ClI

4 entretoises M3 x 5 mm M-F
14 picots de 1,3 mm

dUO|OAON O

Nomenclature
CARTE DEMODULATRICE

C1,C3:100 nF/50V /5 mm
C2:100 yF /16 V/ 5 mm / Tantale
IC1:7805

OCXO : 693LF-10 de FOX

1 dissipateur pour IC1

4 entretoises M3 x 5 mm M-F

8 picots de 1,3 mm

Mode opératoire

Nous disposons a présent de deux
références, I'une absolue calée sur le
signal «radio» de DCF77 mais affec-
tée des aléas de la transmission,
I’autre issue du standard local.
Chacun des appareils propose trois
sorties : 10 MHz, 1 MHz et 100 kHz.
La synchronisation se fait en compa-
rant une méme fréquence des deux
appareils, par exemple le 10 MHz,
avec un oscilloscope a deux canaux
(de préférence analogique).

La synchronisation est réalisée par le
réglage du potentiometre P1 du stan-
dard local.

Vous constaterez que, méme syn-
chrones, il existe un glissement aléa-
toire entre les deux sinusoides.

Ce glissement, tant6t en avance, tan-
t6t en retard, n’est que la signature

des aléas de la propagation du signal
«radio».

N’oublions pas que le 10 MHz du
récepteur est «asservi» au signal
«radio» et que les variations de la pro-
pagation sont multipliées par 129,
soit le rapport 10 MHz / 77,5 kHz !

Il doit étre bien clair, a ce niveau, que
c’est le signal du récepteur qui est
responsable du glissement et non le
standard local qui est indépendant du
signal «radio».

Il est, par conséquent, difficile de réa-
liser la synchronisation ou quantifier
la stabilité avec la sortie 10 MHz.
Celle-ci se fait a 1 MHz, voire 100 kHz,
dans de bonnes conditions.

La quantification se fait comme suit :
un glissement d’une période complé-
te par seconde du 1 MHz équivaut a
1 x 10°®. Un glissement d’une période

en 100 s équivaut a 1 x 10, et ainsi
de suite...

La figure 11 présente le montage
pour la mesure de la stabilité et la
figure 12 le graphe de comparaison
entre les deux sorties 1 MHz, celle du
récepteur DCF77 et celle du standard
local. Remarquer les différentes irré-
gularités dans la progression du
graphe qui ont, comme cause, la
variation de la vitesse de propagation
de I'onde «radio».

La période de la mesure s’étend sur
600 s. Nous pouvons estimer que la
précision du standard local est large-
ment inférieure a 1 x 10° (<< 1 pério-
de /1 MHz / 600 s). Le contrble de la
synchronisation se fait, au départ, tous
les jours, la premiere semaine.
Ensuite, toutes les semaines, de préfé-
rence a la méme heure.
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Récepteur DCF77
10MHz iMHz  100KHz
Standard local
10MHz 1MHz 100KHz

Mélangeur

BT: 50 sec/Div

Mo

Nomenclature

NOMENCLATURE
HORS CARTES

1 boitier de 300 x 280 x 65 mm

D1:led 2 mA

P1:20 kQ Lin /10 tours

R1:22kQ/12W /1%

R18, R19 : sur les broches de P1

S1 :interrupteur DPDT

TR1 : transformateur torique

de2x12V/15VA

1 bouton gradué, 10 T, avec blocage /
axe 6 mm

1 socle pour led @ 5 mm

15 souliers de 1,3 mm

4 pieds de 10 mm

1 socle pour fusible

1 fusible de 100 mA / lent

1 socle secteur 1A

Caractéristiques Techniques
Fréguence source 10 MHz
Sorties 100 kHz, 1 MHz & 10 MHz
Stabilité < 1x10°/24 h / aprés 30 jours
Amplitude en sorties  |500 mVac - 250 mVac / 50 Q
Consommation 230 Vac-30 mA -7 VA
Dimensions 300 x 280 x 65 mm

| 13 |8 2,5 kg

Il n'est pas nécessaire que le récep-
teur soit constamment en fonctionne-
ment. La mise sous tension et I'asser-
vissement a la fréquence «radio» ne
prennent que quelques minutes.

Vous constaterez, aprés un mois de
fonctionnement, que I'ajustement du
standard local devient infinitésimal.
Aprés synchronisation du standard
local, c’est ce dernier qui sera utilisé
comme «référence pilote» pour les
fréquencemetres, générateurs syn-
thétisés et transceivers.

Conclusion

Le standard local et le récepteur
DCF77 forment un ensemble bien utile
pour le laboratoire de I'amateur. Il leve

le doute a la lecture d’un fréquence-
métre et permet d’avoir la certitude
que la fréquence issue d’un synthéti-
seur ou affichée sur un transceiver est
bien exacte, proche de I'absolu.
Les caractéristiques techniques sont
regroupées dans le tableau de la
figure 13.
J. L. VANDERSLEYEN
ON4JLV

Pour les données de fabrication, du cir-
cuit imprimé ou de quelque probléme
d’approvisionnement, n’hésitez pas a
me contacter a I'adresse :
jl.vandersleyen@skynet.be ou via notre
site www.novotone.com

Découvrez

’En§

a Saintes Ws de la journée rencontre
du 08 février 2014 de 09h00 a 17h00
ARMEE DE L'AIR

Inscrivez-vous auprés de votre Centre d’Information et
de Recrutement des Forces Armées (CIRFA.air)
ou au : 05.46.95.85.28
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N°365

* La DTMFE. « Dual Tone Multi
Frequency » TCMS5089 et MT8870
¢ Chargeur pour accumulateurs au
lithium-polymere ¢ Stroboscope!
de mesure ® Photographier des gout-
tes d’eau... et autres objets ® Mini
laboratoire « tout en un »
* Amplificateur  saturation douce.
Le classe AB  Un standard télépho-
nique * Comptabilisateur d’enso-
leillement. Mensuel et annuel

petits ordinateurs ® Un éclairage
redondant ¢ Centrale solaire secou-
rue par le secteur ¢ Un stroboscope
¢ Télécommande originale d’une
porte de garage ® Analyseur de trafic|
USB e La compression dynamique
en audio

N°383

* Microcontroleurs PICAXE et
communications RF ¢ Emetteur/|
récepteur en 5,8 GHz vidéo et audio|
* Liaison «série» sans fil ¢ Compteur
d’énergie * Une «vraie» siréne
¢ Centrale d’alarme universelle a
haute sécurité avec antivol ¢ Etude|
comparative de quelques étages|
de sortie pour préamplificateurs|
* Amplificateur avec pentodes EL86
sans transformateur de sortie

N°367

¢ Le module chipKIT Max32
* Minuteur retardateur sur PC
* Signalisation complémentaire pour
véhicule en panne ¢ Récepteur FM-
VHF-UHF 48 MHz a 863 MHz|
* Détecteur de monoxyde de carbo-
ne  Alarme a détection de mouve-
ments ® Testeur de tubes lampemet-
re moderne

¢ Indicateur expérimental de fuites!
micro-ondes ® Un VENTURI expé-
rimental ¢ Controle téléphonique du|
niveau d’une citerne ® APAXE 402.
Automate Programmable PICAXE|
¢ Platine multifonctions a microcon-
troleur CB280CS * Amplificateur|
monotube. La triode 6EM7 en Single
End

N°3

* Applications avec le PICAXE
08M2. Tout petit, mais puissant
comme les grands !.. (I** partie)
¢ Utilisation des modules XBee
* Orgue programmable (1* partie)
* Répétiteur d’appels téléphoniques
¢ Wattmétre audio de 02 W a 100W
* Interrupteur a détection d’appro-
che ¢ Impédancemeétre. Mesure de
I'impédance des haut-parleurs

N°369

e Laboratoire d’expérimentations
pour Arduino Uno ¢ Toise ultraso-
nique * Convertisseur 6 V / 12 V|
* Acquisition de quatre voies analo-
giques via une liaison Bluetooth
¢ Un robot aspirateur (2 partie)
* Le Nébulophone. Synthétiseur
audio Arduino de « Bleep Labs »
* Indicateur de niveau de lave-glace
* Préampli stéréophonique en AOP.
4 entrées :2 LIN - USB - §/P DIF

N°371

* Platine BasicATOM Pro 64  Suivi
des consommations d'énergie de
chauffage ® Goniomeétre a rayon
laser  Animation lumineuse pour|
Noél » APAXE 402. Automate
Programmable picAXE. La program-
mation par diagrammes (*™ partie
* Clavier de commande pour télé-
commade Bluetooth ~sécurisée
¢ Préamplificateur stéréophonique
Entrées USB - §/P DIF - linéaires et|
sortie casque

* Les modules transceivers APC220)
et APC802 * «Mr. GENERAL».
Votre compagnon cybernétique 2|
PICAXE-28X2 ¢ La température
transmise a distance par les ondes
* Feu de cheminée électronique
* Orgue programmable (2 partie)
* Compteur kilométrique pour
modélisme ferroviaire

N3

* Moulin solaire * Composants pour|
la robotique ¢ Globe d’ambiance |
leds avec variateur et télécommande
IR ¢ Fréquencemetre logarithmique
¢ Comptabilisateur des journées de
pluie * Téléalarme pour résidence
secondaire ® Amplificateur monotu-
be, la KT66 en Single End

N°380

* Thermométre intérieur/extérieur|
* Générateur de séquences numé-
riques ¢ Calculatrice numérologique
Pythagore disait : «tout est arrangé
par le nombre» ¢ Enceinte pour|
ordinateur * Affichage dynamique a|
leds » Un afficheur intelligent

¢ Base robotique télécommandée
¢ Push Pull de TETRODES 6L6.
Amplificateur monobloc ¢ Systéme
de vision pour robots ® Détecteur
graduel de chocs * Orchestral 260.
Amplificateur - Préamplificateur |
Correcteur Haute fidélité 2 x 35 W]
RMS

i R
N°373

¢ Applaudimetre a affichage géant
* Télécommande 3 canaux par les fils
du secteur ® Mini-table croisée a
3 axes * Centrale de mesures pour
thermocouples  Sirénes prioritaires
pour modélisme e Alimentation
pour PICAXE 2 partir du port
USB ¢ Lecteur/programmateur de
mémoire PC

 Thermométre enregistreur ® Arrét
automatique d’un fer a repasser|
¢ Robot a chenilles ® Orchestral
2200. Amplificateur / préamplifica-
teur / correcteur trés haute fidélité
2 x 175 W RMS e Simulateur de
présence

N°387

o Utilisation des convertisseurs de
tensions ® Matrice a 64 leds bicolores
avec PICAXE-40X2 o Interface
pour Raspberry Pi ¢ Le convertis-
seur LM 331 o Hygrostat comparatif
* Les amplificateurs opérationnels
de puissance OPAS41 et OPAS49)
¢ Carillon pour clocheton

N°374

¢ Hygrometre - Hygrostat avec
capteur HIH 4030/31 » Commande|
par détection de courant ¢ Barricre|
ultrasonique ¢ Télémesures avec|
modules HM-TRP ¢ Applications de
I'effet Hall ¢ Amplificateur et
Préamplificateur Hi-fi 2 tubes|
ECCSI/EL9S ¢ Amplificateur -
Préamplificateur - Correcteur pour|
utilisation nomade

N°382

¢ Réalisation d’antennes ® Platine
FI - AM et FM large bande-stéréo|
¢ Barriere lumineuse a 384 leds!
* Systeme de surveillance RF longue
portée * MEMSOCO. Jeu del
MEMoire de SOns et COuleurs|
¢ Accélérometre / inclinometre

N°388
¢ Un sapin de Noél en 3D
* Microcontroleur et langage Basic
I'UBW32 a PIC32MX795F512L]
¢ Les modules PICAXE AXE401 et
Arduino Uno * Etude des standards|
de fréquences » Mesure de la vitesse
d’un train par radar ® Indicateur de|
niveau d'une citerne ® Récepteur|
433 MHz a 2 canaux
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Consulter notre site web http://www.electroniquepratique.com
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Audio

AUDIO PULSE 2200

Amplificateur en classe T
2 x 200 WRMS /8 0

Electronique Pratique vous propose, régulierement, de réaliser des amplificateurs
«audio» de qualité, qu’ils soient a tubes, a transistors ou a circuits intégrés.
Vous le savez probablement, il existe plusieurs «classes» de fonctionnement de ceux-ci.
Nous le préciserons, mais tous présentent des avantages et des inconvénients.

En ce début d’année, nous vous présentons une réalisation peu commune :
un amplificateur stéréophonique, de forte puissance, fonctionnant en classe T.

e type d’appareil se dis-
tingue par un rendement
exceptionnel de 87% a
90%. Cette caractéris-
tique permet de limiter les pertes par
effet «joule» (chaleur) et, donc, de
réduire considérablement les dimen-
sions des dissipateurs thermiques.
Nos fideles lecteurs utilisent souvent
des modules «préts a I'’emploi» dans
le domaine de la robotique et celui
des microcontrbleurs. Ceux-ci offrent
plusieurs avantages : ils limitent les
risques d’erreurs, évitent un travail de
cablage parfois délicat et bénéficient
généralement d’un prix de vente
attractif. Nous avons donc décidé, et
c’est une premiere, d’opter pour ce

type de conception avec cet amplifi-
cateur. Nous avons trouvé chez un
revendeur, pour 25 €, un module
capable de délivrer, en mode ponté,
une puissance supérieure a 200 W
sous 8 Q! Son taux de distorsion har-
monique total (THD) est inférieur a
0,1% jusqu’a 150 W et il dispose de
toutes les sécurités.

Au prix de quelques modifications
minimes et d’une alimentation bien
congue, NOUS VOUS proposons un
appareil de qualité, digne des grands
noms de I'audio.

Il se présente dans un luxueux cof-
fret, avec faces et cotés profilés en
aluminium, mais sans dissipateurs
thermiques latéraux, ni ventilation
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mécanique forcée incompatible avec
la haute fidélité «audio». Son co(t
reste trés économique malgré ses
performances alléchantes.

Chacun pourra entreprendre cette
réalisation qui ne présente pas de dif-
ficultés majeures, a condition de tra-
vailler soigneusement tout en suivant
nos conseils.

Caractéristiques
et équipements

Voici les principales caractéristiques
de I'«Audio -T- Pulse 2200».

Notre amplificateur fonctionnant en
mode «ponté» sous des tensions maxi-
males, les mesures se sont sous 8 Q.



VN10

E
]

-VNN1

MUTE

1
< ETAGE DENTREE » ' £

TRANSISTORS
PROCESSEUR PILOTES DE PUISSANCE

» ) < FILTRE LC >
'

]

]

Une charge de 4 Q est déconseillée !

Le non respect de cette consigne

peut entrainer le déclenchement de la

limitation en courant et la mise en

«silence» (Mute) de I'amplificateur

durant les écoutes a forte puissance.

- Puissance RMS par canal a 1 kHz
sinus, sous 8 Q : 100 W avec un
THD+N de 0,05%

- Puissance RMS par canal a 1 kHz
sinus, sous 8 Q : 150 W avec un
THD+N de 0,1%

- Puissance RMS par canal a 1 kHz
sinus, sous 8 Q : 235 W avec un
THD+N de 10%

- Rendement a 225 W sous 8 Q :
87%

- Rapport signal/bruit (typique et en
pondéré A) : 104 dB

- Bruit en sortie (en pondéré A, entrée
a la masse) : 220 yv

- Distorsion d’intermodulation entre
19 Hz et 20 kHz, 225 W : 0,1%

- Tension d’alimentation symétrique
de 31V

- Réglage possible de la tension
d’offset en sortie (préréglée en
usine)

- Protection contre les tensions conti-
nues en sortie, avec visualisation

- Protection contre les bruits dans les
enceintes, lors de la mise sous ten-
sion et de I'arrét de I"'amplificateur

- Mise en mode «silence» en cas de
défaut

L'amplificateur
en classe T

Pour rappel, les amplificateurs en
classe A, B et AB travaillent linéaire-
ment de fagon analogique.
Commengons par une petite préci-
sion : vous n’avez peut-étre jamais
entendu parler de la classe T.

Cette dénomination est apparue avec
la firme Tripath, pour distinguer ses
propres amplificateurs dont le fonc-
tionnement est basé sur un signal
découpé, modulé en largeur d’impul-
sion. Il s’agit en fait d’'une classe D ou
le circuit intégré, développé par la
société précitée, encapsule non seu-
lement les étages de «commande» a
base de processeurs digitaux, les
«drivers», mais également les transis-
tors de puissance, MOSFET en géné-
ral. Ces amplificateurs offrent un ren-
dement trés supérieur aux autres
(entre 85% et 95%), ce qui implique
de trés faibles pertes en chaleur (effet
joule). Un dissipateur de faibles
dimensions et une alimentation de
taille réduite suffisent pour concevoir
un appareil de forte puissance.

A l'origine, cette technologie était
surtout employée pour la motorisa-
tion et les alimentations munies de
«hacheurs» de courant.

Les perfectionnements aidant, les
amplificateurs construits a partir de

«puces» Tripath offrent une excellen-
te musicalité digne des équipements
pour audiophiles.
Plus délicats a mettre au point, ils
restent trés économiques, compte
tenu de leur haut rendement, d’ou
notre intérét de faire appel a deux
modules stéréophoniques «préts a
I’emploi» et montés en pont.
La figure 1 montre un TA2022 consti-
tuant la piece maitresse de I'«Audio
-T- Pulse 2200».
Il s’agit d’un circuit intégré a 32
broches, renfermant des composants
de puissance. Il doit, de ce fait, étre
fixé contre un dissipateur thermique.
Voici, en quelques mots, le principe de
fonctionnement du TA2022.
Comme Vlillustre la figure 2, nous
avons quatre étages principaux : ’AOP
adaptateur, le processeur de signal,
les drivers de I'étage de puissance et
les transistors MOSFET de sortie.
- Les amplificateurs opérationnels
(AOP) jouent plusieurs réles.
lls amplifient le signal «audio» d’en-
trée, le convertissent pour la phase
de commutation par le processeur,
déterminent partiellement le gain
total en tension et servent de
déphaseur pour la configuration en
pont de I'<Audio -T- Pulse 2200».
- Le processeur de signal «digital» est
un bloc CMOS en 5V, il gére les fré-

quences de commutation.
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Sécurités et temporisation du haut-parieur
Schéma non pour la ion des droits n

Le modele de commutation est a
«spectre étalé», sous un cadence-
ment typique d’environ 650 kHz.
Les fréquences entre les deux
canaux ne sont pas synchronisées
et different d’au moins 40 kHz, afin
de réduire le bruit de bande.

Les condensateurs «CFB» gerent
ces périodes et présentent, de ce
fait, une valeur différente : 390 pF
pour I'un et 560 pF pour l'autre.
Cette section se charge également
du circuit de silence (Mute).

Les drivers de I’étage de puissance
commutent les tensions de «com-
mande» des grilles des transistors
de sortie. lls disposent de leur

propre tension (VN10), stabilisée en

externe a 10 V, a partir de la masse
et de la polarité négative de I'ali-
mentation symétrique.

Les transistors MOSFET de puis-
sance, a canal N, sont configurés
en demi-ponts et fournissent I’éner-
gie a la charge de sortie. Les
signaux de sortie des transistors
MOSFET de puissance (OUT1 et
OUT2) doivent impérativement étre
filtrés par une cellule passe-bas,
pour supprimer les créneaux de
commutation a haute fréquence.
Une oscillation résiduelle de com-
mutation peut persister sur les sor-
ties des haut-parleurs, mais lorsque
le filire LC de sortie recommandé
est utilisé, ce signal n’affecte pas
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les performances, car situé trés au
dela de la bande de fréquences
«audio».

Schéma de principe

Comme nous I'avons précédemment
précisé, nous faisons appel a un
module «prét a I’emploi», céblé et
réglé. Pour d’évidentes raisons de
protection des droits industriels, sur
la figure 3, nous ne pouvons vous
montrer qu’une section du schéma
de principe, celle donnée par Tripath,
le fabriquant du circuit TA2022, dans
sa notice d’utilisation (datasheet).

La partie masquée concerne la pro-
tection du haut-parleur et sa tempori-
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AC1 F3

10A

GBJ2510

C3
680nF

du module
CVE =

[
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sation de mise en service. Les plus
curieux de nos lecteurs pourront
analyser et étudier cette partie lors-
qu’ils disposeront du module.

Nous n’allons pas détailler le schéma
complet, il reprend, en majorité, la
description du paragraphe ci-dessus.
Par contre, nous avons apporté
quelgues modifications minimes et
congu une alimentation performante
afin de tirer le meilleur parti de cet
amplificateur. Chaque module étant
équipé de son alimentation et des
protections, nous avons dessoudé le
pont de redressement afin d’en équi-
per notre alimentation.

La led bleue de mise sous tension
n’atteste que de la présence du
+12 V. Il convient donc de la suppri-
mer et de la remplacer par une led
verte en face avant, raccordée en
paralléle sur la bobine du relais de
protection. De cette maniére, I'illumi-
nation de la led nous confirmera la
mise sous tension des enceintes
acoustiques.

Nous utilisons deux modules stéréo-
phoniques montés en pont, pour
bénéficier d’'une puissance accrue,
un par canal. Cette configuration est
obtenue par la mise en place du

cavalier «Pontage» sur les
d’entrées, ne I'oubliez pas !

La figure 4 précise le schéma de
principe des alimentations. Notez,
tout d’abord, deux points importants.
Lintégralité du coffret doit étre rac-
cordée a la terre du secteur. Il faut
veiller a la conduction électrique de
toutes les parties (fond, coétés, etc.),
afin d’obtenir un blindage et une pro-
tection optimale. Pour éviter tout
bouclage, ne reliez surtout pas la
masse (0 V) des alimentations a la
terre du secteur. Enfin, Les deux ali-
mentations symétriques de chaque
canal de I'amplificateur sont totale-
ment séparées, veillez a conserver
cette caractéristique.

L'«Audio -T- Pulse 2200» est en fait
constitué de deux blocs de puissan-
ce indépendants. La seule liaison
commune des masses se fait a I'ex-
térieur, par les cordons de la source.
L'alimentation d’un amplificateur de
qualité joue un roéle essentiel, il
convient donc de soigner tout particu-
liecrement sa conception. Les redres-
seurs précédemment dessoudés sur
chague module sont surdimension-
nés, mais nous les employons sans
dissipateurs thermiques.

étages

La taille des pistes cuivrées et le filtra-
ge garantissent la fourniture instanta-
née des demandes de courant sollici-
tées par 'amplificateur, surtout lors de
la restitution des basses fréquences.
Pour cette raison, nous avons doublé
la capacité des condensateurs de fil-
trage, en laissant ceux existant sur le
module, le plus prés possible des cir-
cuits TA2022. L’incontournable filtre
secteur, avant les transformateurs,
fournit une tension primaire aussi
«propre» que possible.

A partir des transformateurs, vous
pouvez constater la parfaite symétrie.
Chacun d’eux fournit deux tensions
redressées par les ponts PR1 et PR2.
La masse de chaque amplificateur
est commune a partir du point com-
mun des deux secondaires. Le filtra-
ge est assuré par les condensateurs
C1 a C8. Les quatre premiers (C1 a
C4), de trés haute qualité, suppriment
les fréquences parasites élevées. Les
quatre derniers lissent les fréquences
résiduelles du secteur (100 Hz), afin
d’éliminer le bruit de «ronflement».
Le surcalibrage des fusibles F1 a F4, a
une valeur de 10 A, ne les empéchera
de fondre, malgré tout, en cas de
courts-circuits francs.
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Les fusibles du filtre secteur sont éga-
lement surcalibrés pour autoriser I'ap-
pel de courant important lors de la
mise sous tension.

Les LED1 et LED2, limitées en courant
par les résistances R1 et R2 de 6,8 kQ,
remplissent plusieurs téches. Elles
visualisent les tensions symeétriques
des alimentations (car elles sont rac-
cordées entre les polarités positives
et négatives), elles déchargent les
condensateurs de filtrage et, enfin,
attestent du bon état des fusibles.
Une tension alternative de 22 V est
directement prélevée sur un des
secondaires de chaque transforma-
teur, pour alimenter les circuits de
protections de chaque module.

La réalisation

Cette réalisation ne nécessite qu’un
seul circuit imprimé, celui des alimen-
tations. Procurez-vous l'intégralité
des pieces avant de commencer le
cablage, afin de connaitre avec préci-
sion leurs encombrements. La qualité
des condensateurs joue un réle
important dans I'alimentation d’un
amplificateur «audio». Ne modifiez
pas les tracés des pistes du circuit
imprimé, ceux-ci ont été optimisés
pour véhiculer les pointes de courant.
Respectez le cablage des masses en
évitant les boucles, sources de per-
turbations. Reportez-vous fréquem-
ment aux nombreuses figures et pho-
tos, plus parlantes que les textes.
Avant de s’occuper des alimenta-
tions, il convient d’effectuer certaines
modifications sur les modules ampli-
ficateurs. Les régulateurs des ten-
sions auxiliaires (7810 et 7812) chauf-
fent de maniére non négligeable.
Nous allons remédier a cela en les
équipant de dissipateurs thermiques
adéquats. Le cas du 7812 est assez
simple a résoudre : il suffit de le munir
d’un dissipateur de type ML26 pour
TO220, comme sur la photo A.

Pour le 7810, le travail est plus
conséquent. En suivant les instruc-
tions de la figure 5, il faut usiner une
petite équerre en aluminium et visser
sur la face supérieure un dissipateur
de type ML24, avant de fixer le tout a
la place du dissipateur miniature
d’origine. Pour obtenir une meilleure
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répartition de la chaleur et afin de
faciliter le montage des modules
amplificateurs, il convient de préparer
une plaque en aluminium de 4 mm
d’épaisseur, selon la figure 6.

Les deux trous fraisés permettent de
visser le module, par le circuit

TA2022, en intercalant un isolant en
silicone pour composants de puis-
sance (figure 7).

Cette derniére précaution, pratique-
ment indispensable, évite la liaison
électrique entre les masses et la terre,
source de perturbations.

La plaque, ainsi équipée, prend place
sur le cété du coffret, a I'aide de vis
de 3 mm a tétes H, prisonniéres dans
les rainures latérales (photo B). Les
figures 7 et 8 montrent les modifica-
tions a apporter au recto et au verso
des modules. Détaillons-les.
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- Enlevez le pont de redressement
délicatement, en vous aidant d’une
pompe a dessouder. Conservez-le
pour le resouder ultérieurement sur |
la platine des alimentations.
Otez la led bleue (présence tension),
au niveau du régulateur 7812.
Meulez les pistes entourant le trou
de fixation en bas et a droite. Ce
travail va éviter la liaison électrique |
entre les masses et la terre du cof-
fret, par I'intermédiaire des vis.
Placez un cavalier de configuration
sur les broches marquées BTL, afin
de ponter les deux canaux de
chaque module amplificateur.
Soudez deux fils souples, rouge et
bleu, en paralléle sur la bobine du
relais de sécurité.
Equipez le fil rouge d’une résistance
de 1 000 Q, pour la future led verte
de la face avant. Isolez-la dans une
gaine thermo-rétractable.
A gauche, meulez avec beaucoup
de soin la piste provenant du bor-
nier d’alimentation.
Soudez un fil souple, jaune de pré-
férence, afin d’alimenter les circuits
de protection a partir de la tension |
alternative du secondaire du trans- "
formateur, au niveau de la platine '
g
|

|

d’alimentation.
- Soudez deux ponts de liaisons sur

les pastilles de I'ex pont de redres-
sement. Ces deux conducteurs per-
mettent d’alimenter, avec les ten-
sions continues symétriques, le
module amplificateur, par le bornier.

Vous ne devriez pas rencontrer de
problemes pour graver le circuit
imprimé des alimentations. Le dessin
du typon est proposé en figure 9.

Reproduisez-le impérativement selon
la méthode photographique. Percez

d’inversion des polarités d’un gros
condensateur électrochimique.

En suivant le plan de cablage général
de la figure 11 et la photo C, fixez les
transformateurs et la platine d’ali-
mentation sur le fond, les modules
sur les cotés et toutes les pieces et
embases contre les faces avant et
arriere. Effectuez ensuite tous les
cablages sur le fond du chéssis en

| maintenant les fils a I’aide de colliers

toutes les pastilles avec un foret de ‘

@ 0,8 mm et alésez selon nécessité.
Soudez les composants en respec-
tant scrupuleusement I'implantation
de la figure 10. Commencez par les
cosses et poursuivez par les résis-
tances surélevées de 5 mm, les leds,
les porte-fusibles, les deux ponts de
redressements récupérés sur les
modules amplificateurs, les conden-
sateurs au polyester (MKP) et termi-
nez par les quatre gros condensa-
teurs électrochimiques.

Avant de procéder au cablage géné-
ral, vérifiez votre module au niveau

des pistes, de la valeur et du sens |

des composants. Compte tenu des
puissances mises en ceuvre, les
erreurs peuvent avoir des consé-
quences désastreuses et méme pré-
senter un danger d’explosion en cas
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plastiques (rilsan), en vous confor-
mant toujours au plan de la figure 11
et au schéma de principe (figure 3).
Le bloc «filtre secteur Schaffner»
prend place sur la face arriere du cof-
fret. Les raccordements des masses,
des alimentations et des haut-par-
leurs doivent étre effectués avec des
fils souples de 1,5 mm?2.

Les entrées se raccordent au moyen
de cébles blindés de qualité.
Raccordez les masses des embases
RCA aux masses des entrées des
modules amplificateurs et sur le
potentiometre. Sur celui-ci, ne reliez
surtout pas les masses «gauche» et
«droite» ensembles, afin d’éviter les
risques de bouclage. Pour terminer,
soudez les deux condensateurs de
220 pF au mica argenté ou Murata
sur les embases RCA. Ceux-ci vont
éviter les perturbations d’ordre HF.
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¢ Résistances 5% (ou mieux, 1%) 1/2 W
2 x 1 kQ (marron, noir, rouge), résistances
soudées aux fils rouges

¢ Résistances 5% 3 W
R1, R2 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

¢ Potentiométre
P1: 2 x 10 kQ, logarithmique, ALPS
(Audiophonics)

¢ Semiconducteurs

PR1, PR2 : GBJ2510 (ponts de redresse-
ment, 25 A, dessoudés des modules)
LED1, LED2 : @ 5 mm, verte

¢ Condensateurs
C1aC4:680nF/5% /630 V (MKP
polyester, qualité audio, a sorties axiales)

La figure 12 montre la face avant
dessinée par nos soins, avec ses ins-
criptions artistiques bleues. Sur notre
site Internet, vous pouvez la retrouver
a I'échelle 1:1, ainsi qu’un plan des
sérigraphies, pour nos lecteurs sou-
haitant avoir recours a ce procédé.
Enfin, les figures 13 a 15 montrent
les courbes de fonctionnement.

Elles attestent de la puissance, du
faible taux de distorsion (THD+N), de
la bande passante et du trés haut
rendement de I'amplificateur.

C5aC8:4 700 pF /63 V (SNAP-IN)
2 x 220 pF, condensateurs soudés sur les
embases RCA (Murata ou mica argenté)

e Amplificateurs
2 modules amplificateurs LT TA2022
(Audiophonics)

¢ Divers

2 transformateurs toriques de 2 x 20 V ou
2 x 22 V /225 VA (St Quentin Radio -
Audiophonics)

1 filtre secteur Schaffner FN 394-6-05-11
(Prise, interrupteur, fusible et filtre)

2 dissipateurs thermiques de type ML24

2 dissipateurs thermiques de type ML26

2 plagques d’aluminium 146 mm x 35 mm,
épaisseur 4 mm, a usiner

2 embases RCA, dorées, pour chassis

ATTENTION !

Cet appareil, relié a la tension du
secteur, peut absorber une puis-
sance importante.

Agissez avec une grande prudence
en respectant les régles de protec-
tion d’usage dans cette situation.

Mise en service

Votre amplificateur ne nécessite aucun
réglage et doit fonctionner dés la mise
sous tension, aprés I'activation de la

Isolants silicone ou mica et graisse pour

boitier

4 connecteurs chéssis, bananes @ 4 mm
(pour enceintes : 2 rouges et 2 noires)

4 porte-fusibles pour circuit imprimé, pour
fusibles en verre de 5 x 20

6 fusibles de 10 A, en verre, de 5 x 20

1 bouton en aluminium de couleur «argent»
(@ 44 mm)

2 clips de fixation, inox, pour led @ 5 mm

1 coffret «HIFI 2000 Galaxy GX388
80 x 330 x 280~ (St Quentin Radio -
Audiophonics)

Cosses «poignard» pour circuit imprimé

Cable blindé stéréo

Fils souples de faible et forte section

Gaines thermo-rétractables de plusieurs

diametres

Visserie métal @ 3, 4 et 6 mm

temporisation des enceintes acous-
tiques. Les réglages d’offset sur les
modules ont été préréglés en usine.
Attention !

Si les fusibles ont fondu, les conden-
sateurs électrochimiques sont peut-
étre chargés. Aprés la mise «hors»
tension, déchargez-les prudemment
avec une résistance de puissance de
220 Q /10 W, avant d’entreprendre le
dépannage.

Ne court-circuitez jamais des
condensateurs électrochimiques.
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Votre «Audio -T- Pulse 2200» devrait
ravir vos oreilles. Montez doucement
le volume et appréciez a sa juste
valeur sa qualité musicale.

Le potentiometre présentant une
courbe logarithmique, le volume

monte lentement sur la premiére moi-

tié de la course et tres rapidement sur
le dernier quart. Prenez soin de vos
enceintes et surtout de vos oreilles.
Cette réalisation présente un rapport
colt/puissance/performances
exceptionnel.

La qualité d'écoute est au rendez-

vous et surprend ! Le grave est ferme
et rapide, tandis que de |'autre cété
du spectre, les aigus sont reproduits
sans aucune agressivité. On ne res-
sent aucune fatigue auditive aprés
une écoute prolongée.

En absence de modulation, les
enceintes sont muettes et seules les
diodes électroluminescentes, en face
avant, témoignent de la mise sous
tension de I'amplificateur.

Y. MERGY
myepled@gmail.com

Les liens Internet utiles pour ce sujet
Site Internet de la société Saint Quention
Radio :

http.//www.stquentin-radio.com

Site Internet de la société Reichelt :
http://www.reichelt.com

Site Internet de la société Audiophonics :
http.//www.audiophonics.fr

Iteaduino Leonardo
V1.0, compatible

 www.beta-eSTORE.com
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seul juge pour la publication des petites annonces en conformité avec la loi.

VENTE/ACHAT

Jeune homme expérimenté,
Ingénieur en télécommunication
et informatique, cherche un
emploi : informaticien ou
électronicien ou technicien

en télécommunication.

Tél :06 71 60 45 96 ou

mail : ndrianalala@gmail.com

CHERCHE documentation
technique ou schéma
d’application du CI MOSTEK
MKS50373, utilisé dans les
radio-réveils Brandt et Saba.
Faire offre a : pge@laposte.net.

Jeune homme diplomé en télé-
communication et informatique,
cherche un emploi : informati-
cien, électronicien ou technicien
en télécommunication.

Tél :06 71 60 45 96 ou

mail : ndrianalala@gmail.com

et rouge), 224 et 228 avec notice,
nombreuses résistances.
Tél.:02 3579 94 02

RECHERCHE circuit intégré
NES05, pour récepteur 144 MHz,
décrit dans la revue Ondes
Magazine.

Tél.: 06 49 54 87 10

VDS ordinateurs 8 bits de
collection, en parfait état de
fonctionnement et présentation :
Matra-Alice 90, Thomson TO8D
et T09+ avec périphériques au
complet, nombreux programmes,
applications et jeux, abondante
documentation logicielle et
technique.

Tél.: 02319214 80

RECHERCHE Datasheet ou tout
renseignement concernant la
pentode P17C SFR.

Tél.: 06 73 05 64 70 ou
tetrode66@hotmail.fr

VDS 140 tubes électroniques
dans boites, 58 transfos,

18 bobines soudure étain,

500 suports Noval, 59 inverseurs
leviers, 1 oscilloscope Centrad
avec boite et notice, HP (6, 13,
33 cm) Audax, 4 fers a souder,
transfos micro Melodium (vert

VDS 300 tubes testés, miniature,
Noval, Octal, plus de 80 réfé-
rences différentes, 6AU6,
12AT7WA, 6189, 6ES8, 6K7, etc...:
2,50 € + 6.6 :4,50 € + PL519
Philips, neufs : 20 € + 6JB6
Sylvania, neufs : 25 € + supports
Stéatite pour tube Noval et 807,

liste détaillée sur demande.
Tél.: 054921 56 93

VDS revues radio contructeur,
années 196521968 :2.5€ len® +
télévision années 1960 a 1969 :

2 € le n° + Electronique
Pratique années 1982, 85, 86,
2004, 2005 : 10 € par année +
interface PCn°5a12:3€len°
+ frais de port.
milo.daba@orange.fr

Appareils de mesures
électroniques d’occasion,
oscilloscopes, générateurs,
etc.

HFC Audiovisuel

29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

Profitez de votre temps
de consultation sur Internet pour
écouter la « Web-Radio » gratuite
diffusant la bonne musique
colorée de I'océan indien :
www.malagasyradiyo.com

N’hésitez pas a laisser une dédicace !
Les fonds récoltés par les annonces
publicitaires profiteront a I'enfance
malgache défavorisée ;
contactez le 07 53 27 35 66 ou par
malil : malagasyradiyo@gmail.com

T

32 rue de I’égalité
39360 VIRY
Tél: 03 84411493
Fax: 03 84 41 1524
E-mail:imprelec@wanadoo.fr
Réalise vos
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF
étamés, percés sur V.E.8/10 oul6/10°
trous métallisés, sérigraphie,
vernis d’épargne. :
face alu et polyester multi-couleurs
pour facade d’appareil.
Montage de composants.
De la piéce unique a la série, vente
aux entreprises et particuliers.
- Travaux exécutés
2 partir de tous documents.
Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par Tél ou mail.
Pour toute commande d’un montant
supérieur a 50,00 € tte,
une mini lampe torche a LED offerte

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS

A retourner a : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris ou <redacep@fr.oleane.com>

O M. O Mme g Mle




CARTE ARDUINO YUN CARTE PCDUINO V2
Basée sur un ATmega32u4 (comme la Leonardo) et sur un Atheros Mini PC & hautes performances pour un prix trés abor-
Al

R9331 qui supporte une distribution Linino (Linux basé sur Open dable équipé d'un module Wifi et supportant Ubuntu et

ROBOTIQUE ET COMPOSANTS ELECTRQN]QU ES WRT). Port ethernet, module Wifi et support pour carte SD. Accés direct Android ICS. Il suffit de raccorder la carte une alimenta-

au réseau WiFi et peut étre configurée sans fil. Possibilité d'enficher une tion 5 Vec, un clavier, une souris et un écran pour étre

IMPRIMANTE 3D EN KIT K8200 série de modules complémentaires. Elle peut se programmer avec le opérationnel. Sortie vidéo HDMI. Elle peut utiliser la

logiciel Arduino. Le contréleur ATMega32u4 permet la plupart des shieids compatibles Arduino 3,3 Vcc grace

gestion du port, ce qui permet d'augmenter aux connecteurs latéraux (nouveauté par rapport a la

la flexibilité dans la communication avec version V1). Une API a été développée et permet aux
l'ordinateur. utilisateurs du pcDuino d'utiliser le langage de

Dimensions: 72 x 53 x 17 mm. programmation Arduino.

Plus d'infos sur www.gotronic.fr. Plus d'infos sur www.

3 _Désignation Code gotronic.fr. ;

YUN Carte Arduino Yun 32268
MODULE arLCD

Kit imprimante 3D permettant
d'imprimer des objets de maxi-
mum 20 x 20 x 20 cm en utilisant
de I'ABS ou du PLA (fil en plasti-
que de 3 mm). Rapide et précise,
méme pour les impressions a des
vitesses plus élevées. Elle est
compatible avec tous les logiciels
et micrologiciels RepRap gratuits.
L'imprimante est constituée de
profilés d'aluminium permettant
un montage facile. Livrée avec
un lit chauffant. Le fil PLA est
recommandé pour débuter et
est disponible en de nombreuses
couleurs. Le fil ABS requiert une bonne
maitrise de I'imprimante. Aide technique

Module arLCD de EarthMake combinant une carte compatible Arduino
Uno R3 avec un écran tactile LCD couleur de 3,5”

. Permet de réaliser un projet évolué trés rapide-
ment. La carte Arduino se programme via le
logiciel IDE Arduino (cordon USB inclus). Alim.:
6 a 9 Vcc via le connecteur alimentation.
Consommation: 200 mA. Mémoire Flash de 4

Type Désig de  Prix tic.
PCDUINO V2 Carte pcDuino V2 32440 69.00€

MICROCONTROLEURS PICAXE

Les microcontréleurs PICAXE se
programment facilement en BASIC * ;

visible sur www.k8200.eu/support/fag/ Mb pour le stockage d'images. Rétro-éclai-

Spécifications rage par led. Contraste: 500:1. ou de fagon graphique. Spécifica-

- barres linéaires a billes: 8 et 10 mm Dim.: 77 x 77 x 20 mm tions et documentations sur www. gotronic.fr.

- technologie: FFF (Fused Filament Fabrication) pour le PLA et ABS Plus d'infos sur www.gotronic.fr S Entréeslsorties Code

- alimentation: 15 Vcc/100 W (adaptateur inclus) PIC AXE-OBM : 1.5 E/S 25280 ‘ 0 €
L R L [ Type e R PICAXE-14M2  10E/6 S 25281  320€
- dimensions de la zone d impression: 20 x 20 x 20 cm MODULE ARLCD 32266 86.90 € PICAXE-18M2 16 E/S 25282 355€
- vitesse d'impression typique: 120 mm/s PICAXE-20M2 16E/8S 25284 355€

- buse d'extrusion: 0,5 mm STATION A AIR CHAUD ECONOMIQUE SL200

 thermistance d'extrusion: CTN de 100 kQ s S L

PICAXE-28X1 0-12E/9-17 S 25204 8.90€

- profilés en aluminium extrud{és: 27.’\?Errhmﬂn/1 ?3 largeur Eltatio;é_airchaud é'conomiquxelp(:)\'Jr la réparation de composants CMS. PICAXE-28X2 PIC18F25K22 25209 9.40€
POMEA0G  MERTTS 2903 895
i . : 33 E/S config. 25207 985€
XetY:0,015 mm (pas minimum dans les directions X et Y) automatique pour une durée de vie GiCiREaura g
Z: 0,781 pm (pas minimum dans la direction Z) prolongée. =
- résolution d'impression nominale: Alimentation: 230 Vac f f
épaisseur de la paroi (X,Y): 0,5 mm Consommation: 700 W www . go r‘on'c . r
épaisseur de la couche (Z): 0,20 - 0,25 mm Plage de température: 100 a 450 °C
- dimensions: largeur: 50 cm, profondeur: 42 cm, hauteur: 62 cm Débit d'air: 120 I/min maxi 35ter, route Nationale - B.P. 45
- poids: 9 kg Dimensions: 153 x 151 x 100 mm F-08110 BLAGNY
- logiciel: Repetier, ver. 0.84 ou sup. a télécharger sur www.repetier.com Poids: 1,3 kg. Plus d'infos sur TEL.: 03.24.27.93.42 FAX: 03.24.27.93.50
- livrée avec un échantilion de PLA noir de 5 m, un adaptateur secteur et www.gotronic.fr. a1 - iy o i
un cordon USB. Plus d'information sur www.gotronic.fr. % 1] "‘s}‘ﬂ v E-mail: cgntacts@got.ronlc.fr
= Code Peix tic K Tyne O Déslanati ’ Ouvert du lundi au vendredi 8h30 - 17h30
pe Désignation ods L pe esignation ' et le samedi matin (9h15-12h).
K8200 Imprimante 3D 01289 699.00 € SL200 Station a air chaud 30295 88.90 €
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Les langues de notre boutique: T ===

reichelt

électronique

Votre partenaire en ligne compétent pour

Eléments de construction Technique atelier & de brasage Technique PC
Alimentation électrique Technique domotique & sécurité Technique Sat/TV
Technique de mesure Technique réseau Communication

en anglais

Recevez chaque semaine les
toutes derniéres informations sur

@“ " Nouveautés [m]zis E
v les meilleures offres ‘

v Réductions des prix E

UNI-T
Oscilloscope a mémoire numérique

avec excellentes données e T PO
de puissance et interface USB !

T

v Ecran Full-Color ultra grand format
v/ Largeur de bande 25 MHz
' v/2canaux

| LINI-T. Multimeétre

numérique . * Taux d’échantillonnage :
avec interface USB . 250 MS/s

Ecran LC, fond éclairé, . o Temps de montée : <14 ns 2 4
2090_ <;‘°Ufgfsf a05% B Profondeur mémoire : 25 kpts

recision de fona : 0, 0 § 3 -

Séourttd : GAT | 600V, * Interface L’JSB pour I'exporta y

CAT 11l 300 V tion des résultats de mesure UTD 2025 CL
Mesure de la résistance,

de la fréquence, de la capa-

cité, de la température ainsi

ue du courant AC/DC et de

la tension A main

A 41’97 : Oscilloscope

Multimétre numérique
a valeur effective

a mémoire numérique réelle
| Th ot Associe la fonction d’un ¢ Ecran LC a fond éclairé,
TTOEMOMAIS oscilloscope avec celle d’un 40.000 counts
infrarouge multimétre numérique. * Précision de fond : 0,025 %

Sécurité : CAT 11l 1000V,

CAT IV 600 V

Interface USB, avec logiciel
Fonction logger de données :
100 valeurs

* Mesure de la résistance,

de la fréquence, de la capacité,
de la température ainsi que du
courant AC/DC et de la tension

Amplitude de mesure :
de-18°Ca380°C
Rapport point de mesure
d’éloignement : 10:1

* Emission valeur fixe : 0,95
Résolution : 0,1 °C
Précision de répétition :
+0,5°Cou+0,5%
Précision de mesure :
+2°C/+2 %

DSO 1 canal avec largeur de
bande analogique de 25 MHz
Taux d’échantillonnage :

200 MS/s (temps réel)

Ecran LC haute résolution,
8,89 cm/3,5", 320x240 pixels
Multimétre numérique :

4000 counts

Interface USB, avec logiciel

» 29 37 utpto2scL 247,90 urric 1134
UT 300B y
| Multimétre de table numérique UINI=T
Appareil de mesure a valeur effective réelle
numérique ) ) = 5 -
AC/DC a pinces | Appareil de mesure universel doté d’un excellent équipement

et d’un affichage multifonctions de 40.000 digits !
e Jusqu'a400A
* Pince : @28 mm

Ecran Dual 4 % chiffres, 40.000 counts
o Ecran LC 3% chiffres, Précision de fo’nq 10,025 % ) »
3999 counts Mesure de la résistance, de la fréquence, de la capacité, de
Sécurité : IEC 61010, Ia'tgfnpetrature air)si que du courant AC/DC et de la tension
CAT 11 600 V, CAT Il 300 V Vérification des diodes et du passage

Mesure de la valeur relative
UT 203 33’ 57 P

Fonction logger de données
Commander maintenant! \WWW. re|Chelt.fr

Interface USB-/RS232, avec logiciel
Sécurité : CAT | 1000 V, CAT Il 600 V
Assistance té/éphon/que en anglais . +49 (0)4422 955-333 Modes de paiement internationaux:

Pour les entreprises clientes : Tous les prix sont indiqués en € en plus de la TVA, de I'entrep6t de Sande/Allemagne, et en plus des frais d‘envoi pour I'ensemble du panier de produits. Nos conditions générales
de vente s‘appliquent de maniére exclusive (sur www.reichelt.com/agb). Vente intermédiaire réservée. Tous les noms de produits et les logos sont la propriété des fabricants respectifs. Il en est de méme pour
les illustrations. Fautes d‘impression, erreurs et modifications de prix réservées. reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande/All (HRA 200654 Oldenburg)

Prix du jour ! Prix a la date du : 12. 12. 2013




