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News/Infos

ontrdler le robot du bout des
C doigts... Ce robot Wifi personna-

lisable, @ monter, programmer et
piloter via un iPhone, iPod Touch, iPad...
est aussi bien destiné aux familles & la
recherche de nouveaux hobbies qu'aux
passionnés de nouvelles technologies. De
quoi satisfaire les plus curieux !
Le Robot POB c'est avant tout la simplici-
té, tant au niveau de I'assemblage que
de la programmation. Le montage se fait
trés intuitivement, a la maniére d'un jeu
de construction. I se compose d'une
base roulante sur laquelle on peut visser,
a l'envie, tout un tas de piéces méca-
nigues interchangeables, en option. Tout
est simple, ludique et intuitif. La prise en
main est immédiate, comme la program-
mation avec son interface graphique...
et avec le Wifi, il est possible de program-
mer la robot POB et de le controler a dis-
tance notamment via un iPhone, un iPod
Touch ou un iPad.
La fonction d'un robot étant toujours
liée a sa mécanique, I'utilisateur pourra
créer toutes sortes de robots et en tester
immédiatement le fonctionnement, grace
a IPhone. La premiére application du
robot POB, sur iPhone, est un simple
joystick qui permet de commander les
déplacements.

Le concept du Robot POB

Imaginer

Imaginer une fonctionnalité simple au
robot, puis identifier les pieces, capteurs
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disponible en exclusivite a

et autres servomoteurs nécessaires. Pour
trouver des idées, vous pourrez vous ins-
pirer des films de science fiction.

Assembler

Comme un meuble en kit, il suffit d'as-
sembler des piéces mécanigues simples
pour donner au robot POB la fonctionna-
lité & laquelle vous aurez pensee. Tout
ceci se fait principalement avec une clef
Allen. En guelgues minutes, vous pourrez
concevoir un systéme mécanique efficace
a I'aide de différents capteurs et servo-
moteurs.

Utiliser

A I'aide du logiciel gratuit de programma-
tion graphique Risbee®, il est aussi pos-
sible d’utiliser un iPhone, iPad ou un ordi-
nateur pour programmer des mouve-
ments et donner un comportement intelli-
gent & au robot.

Le Robot POB

la Fnac

Des possibilités de contirole et de
programmation Wifi
Avec la connexion sans fil Wifi, il est pos-
sible de controler et programmer le robot
a distance avec un ordinateur, un iPhone,
un iPod Touch ou un iPad. Les applica-
tions iPhone, iPod Touch et iPad permet-
tent de maitriser les comportements du
rabot.
Pour commencer avec le
Robot POB et son iPhone,
il vous faudra télécharger
I'application POB Joystick sur I'AppStore
qui est gratuite. Une fois la configuration
de I'iPhone effectuée, I'utilisateur pourra
lancer I'application POB Joystick et véri-
fier que le robot bouge lorsqu'il déplace
le joystick. .

Le Robot POB est livré avec un capteur
de distance, un bloc secteur

Un logiciel de programmation facile :
Risbee®.

Le Robot POB est programmable de
maniére graphique a l'aide du logiciel
Risbee®, le logiciel de programmation par
icone disponible pour Linux, Mac® OS X,
et Windows®. Simple et accessible &
tous. Il suffit de déplacer des icones sur
I'écran du smartphone pour que le robot
POB réalise des prouesses : déplace-
ment, récupération et distribution d’'ob-
jets, arrosage d’une plante...

Le logiciel Risbee® est téléchargeable
gratuitement sur ['AppStore ou sur
www. creersonrobot.com.

Disponible en exclusivité dans toutes les Fnac de France. Prix du robot : 349,00 euros TTC. www.pobtechnology.com

Histoire de I'électricité

lumieres d’hier et d'aujourd'hui

i 'électricité a envahi notre quotidien, bien des facettes en demeurent encore mysté-
rieuses. A la fois histoire de I'électricité et guide des techniques d'hier et d'aujourd’hui,

_ I'ouvrage apporte les réponses aux questions que I'on se pose et a celles que I'on ne se
Tnlc I Tt pose pas, sur le mode du récit, au fil des pages. D'un accés aise, riche en anecdotes et en illus-
trations, il retrace et commente la grande aventure de I'électricité. De la « guerre des Courants »
aux récents débats sur I'énergie éolienne, des principes fondamentaux aux technologies les plus
sophistiquées, il nous entraine, dans le sillage de la fée électricité, a la découverte d’'un monde
aussi proche que fascinant.

Référence : 9782729862794 / Collection : Hors collection - Prix : 18,53 € au lieu de 1%50 €

- Auteur : de La Souchére Marie-Christine - Code : SOUELE / Paru le : 2011-03
- Format : 16.5 cm | 272 pages - www.editions-ellipses.fr
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Initiation

PIC A XE
TOUT FAIRE

7

Ateliers pratiques N°7, N°8 et N°9

- Servomoteur - Moteur a courant continu - Afficheur LCD -

Voici le troisieme volet de notre série : « PICAXE a tout faire ». Vous commencez
certainement a maitriser ces microcontroleurs, si attrayants. Nous passons sous silence
toutes les généralités et manipulations de base, maintenant familiéres pour vous.
Les trois ateliers pratiques que nous proposons ce mois-ci concernent le pilotage
d’un servomoteur couramment employé en modélisme ou en robotique, la commande
d’un moteur a courant continu et la gestion d’un afficheur alphanumérique LCD (cristaux
liquides) a commande « paralléle », sans protocole de communication spécifique.

ous invitons les lec-
teurs qui nous rejoi-
gnent a se reporter aux
précédents numeros
d’Electronique Pratique afin de pou-
voir suivre, sans lacune, ces nou-
veaux ateliers pratiques.

Le matériel nécessaire a la realisation
de nos ateliers pratiques se présente
sous la forme d'une liste de référen-
ce, commune et indispensable, citée
ci-dessous.

Les composants spécifiques & chaqgue
expérimentation feront I'objet d’une
énumération.

Les piéces ne pouvant pas s'inserer
sur une plague d’essais (embases,
encodeur, etc.) doivent étre soudées
sur des adaptateurs, confectionnés
sur une section de plaque a bandes
cuivrées. Nous avons décrit une
maniére simple de les réaliser, lors de
la premiere série.

Liste de référence

* Résistances 5% - 0,5 W

R1 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R2 : 10 k€ (marron, noir, orange)
R3 : 180 & (marron, gris, marron)
R4 : 470 Q (jaune, violet, marron)
e Condensateurs

C1:100 pF a 470 pF/25V
(électrochimique a sorties radiales)
C2 : 100 nF (mylar)

¢ Semi-conducteurs

Cl1 : PICAXE-20X2 (Gotronic)

D1 : BAT85

D2 : 1N4148

LED1 : 5Smm verte

* Divers

1 plaque d’'essais (ou de cablage
sans soudages) de 840 contacts

1 embase type : « Jack 3,5 » stéréo
pour circuit imprime (Gotronic)

1 boitier pour 3 piles de 1,5V au for-
mat « LR6 » ou « AA » (Gotronic)

3 piles de 1,5V au format « LR6 » ou
« AA » (ou a défaut, 1 pile de 4,5V)

Plaque d'essais cuivrée, perforée, a

bandes pour réaliser les adaptateurs

Barrette sécable droite, male, pour type

« tulipe » (pour embouts de fils souples)

Fils rigides fins de type « telépho-

nique » de plusieurs couleurs

Boite de straps, ou coffret d'acces-

soires de pontages... (Saint Quentin

Radio ou Lextronic)

Rappel

Pour d'évidentes raisons de sécurité,
les montages sont alimentés par des
piles. Si des enfants réalisent les ate-
liers, il serait trés dangereux d’utili-
ser une autre source de tension.
Des batteries risquent d'exploser en
cas de court-circuit et une alimenta-
tion par le secteur présente un risque
d’électrocution !

n’ A6 www.electronifuepraticjue. corm ELECTROMNOUE PRATIOUE

Atelier pratique N°7 -
PICAXE-20X2

Nous allons nous interesser a la
commande d'un servomoteur de
modélisme.

Les servomoteurs, couramment
employés en modélisme, s'utilisent
également en robotique pour mouvoir
un mobile ou un de ses accessoires.
Le probléme réside dans leur mode
de commande, ils ne se contentent
pas d'une tension continue variable,
mais nécessitent une impulsion
continue de largeur variable renouve-
lée régulierement. Notre atelier vous
montre comment actionner trés sim-
plement le palonnier (bras) d'un ser-
vomoteur, d'une extremite a |'autre,
en s'arrétant un instant sur la position
centrale (neutre), a l'aide d'un
PICAXE-20X2. Une led s'illumine lors

- de I'arrét au centre.

Schéma de principe

L'interface de programmation du
microcontroleur et I'alimentation du
circuit, étudiées lors de chaque ate-
lier ne doivent plus vous poser de
problémes.

Un servomoteur requiert trois fils : la
masse, |'alimentation comprise entre
+4,5V et +6V et le signal de comman-
de (figure 1).
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Le brochage du connecteur est orga-
nisé pour éviter tout risque de court-
circuit ou une inversion destructrice.
La broche centrale recoit la tension
positive.

Ainsi, lorsque le connecteur est insé-
ré a I'envers, le servomoteur ne fonc-
tionne pas, mais il ne subit aucun
dégat.

Le signal de commande est envoyé
sur la ligne B.0 du PICAXE-20X2.
Seul le port B (de B.0 a B.7) peut
gérer des servomoteurs.

La ligne B.7, configurée en « sortie »,
commande la LED2 de visualisation.
La résistance RS limite I'intensité cir-
culant dans celle-ci.

Cabhlage

La figure 2 indique le placement des
fils ou ponts de liaisons.

La figure 3 précise I'implantation des
composants et montre la vue com-
pléete de I'atelier N°7 terminé.

| Liste des composants

Liste de référence (voir ci-dessus
ou l'atelier pratique N°1)

* Résistance 5% - 0,5 W

R5 : 470 Q (jaune, violet, marron)

¢ Semi-conducteurs

LED2 : 5mm verte

CH : PICAXE-20X2 (GoTronic)

* Divers

Servomoteur standard (Lextronic)

"‘.‘

Signal de commande

d’un servomoteur et Basic

Le signal de commande d’un servo-
moteur est constitué d'un train d'im-
pulsions, de largeur variable, en fonc-
tion de la position souhaitée.

La figure 4 illustre ce propos.

La fréquence de répétition « tourne »
autour de 50 Hz, soit toutes les 20 ms.
La largeur de chaque impulsion peut
varier dans une fourchette comprise
entre 0,8 ms et 2,2 ms.

Il convient de considérer ces valeurs
comme des maximums & ne pas
dépasser sous peine de détérioration
du servomoteur (blocage des méca-
nismes en butées).

n® A63 www.electronicuepratique.com ELECTHROMNQUE PRATICUE




Initiation

77].PROG.
e oo O-0000
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En général, nous adoptons des
valeurs maximales comprises entre
1 ms et 2 ms, le neutre étant situé au
centre, & 1,5 ms. Il est possible de
gérer plusieurs servomoteurs dans le
laps de temps des 20 ms. Nous ne
I'avons pas représenté sur notre figu-
re afin de ne pas la surcharger.

Deux instructions en BASIC pour les

PICAXE-20X2 et plus généralement

pour la famille ...X2, permettent de

commander les servomoteurs. Elles ne
fonctionnent que pour des vitesses
d’horloge de 8 MHz ou 32 MHz.

e« servo [fréquence], broche,
impulsion ». Cet ordre sert a I'initia-
lisation.

- « fréquence » est un parametre
optionnel qui détermine le temps
entre deux impulsions afin
d'adapter, par exemple, le
nombre d’appareils a gérer.
Consultez le manuel du fabricant
pour son mode de calcul. Dans
notre programme, nous l'em-
ployons avec une valeur de
[45536].

- 0000 00000 00
00000000000

""" EEEEEEEEEEEE
L

‘|l proorog
Il opooon
[ proo-0:0
% ro-o-o-0

[ oooon

- ooooag

vl Dpeo-0-0-0

¥ o000
poooo
7] o=o=0=0-0

%] oro-o-0-0

- « broche » sélectionne la ligne
du PICAXE. Il est possible de
faire appel a une constante ou
une variable, mais elle doit tou-
jours concerner le port B (lignes
B.0 4 B.7).

- « impulsion » fait référence a la
largeur de I'impulsion. Il est pos-
sible d’employer une constante
ou une variable.

* « servopos broche, impulsion ».
Cet ordre sert a l'initialisation.

- « broche » sélectionne la ligne
du PICAXE. Il est possible de
faire appel a une constante,
mais elle doit toujours concer-
ner le port B (lignes B.0 & B.7).

- « impulsion » ajuste la largeur
de l'impulsion. Il est possible
d’employer une constante ou
une variable dont la valeur est
comprise entre 75 et 225 pour
0,75 ms et 2,256 ms. Comme
précisé ci-dessus, il est préfé-
rable de rester dans I'écart
compris entre 100 a 200.

n® 363 www.electroniquepratique.com ELECTRONQUE PRATIOUE
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Pensez au temps de manceuvre du
mécanisme lorsque vous donnez un
ordre de déplacement.

A cet effet, faites généralement
suivre |'instruction « servopos » d’une
« pause ».

Programmation

Se reporter a la figure 5.

Dans le logiciel d'édition « PICAXE

Programming Editor » ouvrez le pro-

gramme basic « 07_Servo_20X2.bas »

et lancez la compilation, suivie du
chargement.

-Lignes 1 a 11. Nous définissons
les directives de compilation, les
constantes et les variables. Notez &
la ligne 4, la désactivation du termi-
nal sur le PC.

- Ligne 14. Le microcontroleur tourne
a 8 MHz. Nous savons que la vitesse
doit impérativement correspondre a
8 MHz ou a 32 MHz.

- Ligne 15. Initialisation du servomo-
teur au neutre sur la ligne B.O
(constante « SERVOM ») avec un
paramétre de fréquence de 45536.



Initiation

- Lignes 16 et 35. Utilisation d'une Atelier pratique N°g - |%_ I ‘I.lm
boucle sans fin « do ... loop », & I'in- PICAXE-20X2 5 sﬁé;sz“; -
térieur de laquelle nous plagons les |- $3oRisnl ot
instructions & exécuter. Cet atelier va nous permettre d'abor- | |5 st ol -
- Lignes 17 et 25. Utilisation d'une | der la commande d’un moteur a | § Ayahol EEBVOR = 1.0
boucle « for ... next ». La variable | courant continu (CC). e % s
« IMPULS » part de la valeur 100 jus- iz s BUCLE BRI
qu'a 200, avec un pas de 10. Ces | Lors du précédent atelier, nous avons }; ;:;53&?42&6]_35”% %
valeurs correspondent a onze posi- | étudié comment gérer un servomo- ig 4 . e
tions espacées de 10 ms. Cette | teur avec le microcontroleur PICAXE- Iig os SERVON. IHPULS
boucle comprend les instructions a | 20X2. Afin de rester dans le domaine gg WHFLEE&
exécuter pour chaque position. de la robotique, nous allons com- | |22 low LED
- Ligne 18. Positionnement du servo- | mander un moteur & courant continu, "1:3 i 00
moteur en fonction de la valeur de la | dans ses deux sens de rotation et a %2 I fo= 100 step -10
variable « IMPULS » de la boucle | vitesse variable a I'aide du méme uC. | | 34 g et
«for ... next ». Pour y parvenir, nous utilisons, en | |33 it
- Lignes 19 a 23, Test pour savoir sila | partenariat avec le PICAXE, le circuit | |3} & Aoy ted
position du neutre est atteinte (150). | intégré L293D, dédié a la commande | |33 _passs asa B
Dans ce cas, la led s’illumine pen- | de ce type de moteur. | B8 loop
dant une demi-seconde (500 ms), = Plusieurs critéres ont guidé notre | ;
puis s'éteint. choix : la simplification du schéma, la | gauche, il se produit le méme effet,

- Ligne 24. Pause de 200 ms. (0,2 s) | facilité de mise en ceuvre et le faible | mais dans I'autre sens. Lorsque le
pour le temps de manceuvre des | colt. Ce montage pourra, par la | moteur est en rotation, la led s'éteint.

mécanismes. suite, faire I'objet d’'une réalisation
- Lignes 26 a 34. Nous utilisons une | concréte en vue d'une utilisation uni- | Le circuit L293D
autre boucle « for ... next » pour | verselle en robotique. La mise en ceuvre de ce circuit, bien
mouvoir le palonnier du servomoteur | Voici le fonctionnement souhaité. Un | que ne présentant aucune difficulté
en sens inverse. potentiometre constitue le seul organe | particuliére, requiert quelques lignes

Notez le pas qui prend la valeur | de commande. En position centrale, le | d’informations, afin d’en appréhender
-10 et les butées qui partent de 200 | moteur s'arréte et une led signale cet | toutes les fonctions. Considérons tout
jusqu'a 100. Hormis ces différences, | état. En le manceuvrant vers la droite, | d’abord son architecture interne.

le reste du processus se déroule de | le moteur accélére progressivement | Il intégre quatre amplificateurs, cou-
la méme maniére que lors des lignes | dans un sens, jusqu’a son maximum. | plés par paires, afin d’obtenir deux
17 a 25. En tournant le potentiométre vers la | ponts en « H » pour commander deux

n’ 363 www.electroniquepraticue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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VITESSE DU MOTEUR

RAPPORTS CYCLIQUES ET LARGEUR DES IMPULSIONS

LONGUEUR D'UN CYCLE = 100%

10%,; 90%

[RAPPORT CYCLIQUE =100% b PWmout pwmdiv4, C.5, 255, 1023 b~ Sighal = Umax

MOYENNE ) LONGUEUR D'UN CYCLE = 100%
50% 50%
RAPPORT CYCLIQUE h
EGAL A 50% U max
Instruction égale & :
- pwmout pwmdiv4, C.5, 255, 511
o,
RAPIDE LONGUEUR DYUN CYCLE = 100%
RAPPORT CYCLIQUE ey 20%
SUPERIEUR A 50% Umax
Instruction égale & :
- pwmout pwmdiv4, C.5, 255, 920
onte 512011023 | < o,

5

l ﬂ GND GND GND GND

moteurs d'une intensité maximale de
600 mA-chacun. La figure 6 montre le
diagramme interne de ce circuit. Deux
lignes d'alimentations positives sont
nécessaires : la broche 8 pour la puis-
sance (+4,5V a +36V) et la 16 pour la
logique (+4,5V a +5,5V). Chaque ligne
EN valide un pont complet et regoit, en

MOTEUR N*1 MOTEUR N*2
EN SORTIES ENT| SORTIES
ENi_ | E1A | EB | S1A [ S1B | Mo B | FoA | E28 | 624 | s28] "o
0 X X Z 2 Libre 1] X X Z Libre
Tou PWM |0 0 0 Freiné T ou PWM 0 0 0 Freiné
1 ou PWM [1] 1 0 Sens 1(—) | 1ouPWM [i] 1 Sens 1 (—)
1 ou PWM 1 [i] 1 0 Sens 2 () | 1ouPWM 1 0 1 0 Sens 2 ()
1 ou PWM 1 1 1 1 Freing 1 ou PWM 1 1 1 1 Freine
Tableau 1
Zrmouwas S =S | Nous avons vu ci-dessus que I'entrée
[ o | | EN peut prendre le niveau logique 0
PICHE0D (o R A .
fi g, ou 1 pour l'arrét ou la rotation du
B8 moteur & plein régime. Pour faire
i varier la vitesse, il convient d'appli-
Calendate - . N
DemedPWMbsavey  [B0—— W . | quer, sur cette entrée, un signal a rap-
Dupockimpmcrntagnl B ¥ [ o . | port cyclique variable (MLI ou PWM).
PUMOUT Conmant etk pwbeh €5 295 513 Il s’agit d'un signal compose d'impul-
Y == sions de largeur variable, se répétant

général, le signal modulé en largeur
d'impulsion (MLl ou PWM) servant a la
variation de la vitesse. Les entrées
logiques A et B de chaque pont déter-
minent le sens de rotation, ou le bloca-

ge (frein), du moteur raccordé entre les |

sorties A et B du méme pont.

Le tableau 1 donne la table de fonc-
tionnement de ce circuit.

Les symboles (1) et (0) font respecti-
vement référence a un niveau logique
« haut » (+5V) ou « bas » (OV).

L'état indifférent (1 ou 0) se représen-
te par un X. Le signe Z signifie que la
sortie correspondante se retrouve en
« haute impédance ».
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regulierement a une frequence fixe.
Le rapport cyclique (largeur) est pro-
portionnel & la vitesse de rotation du
moteur. La figure 7 illustre ce propos,
pas toujours trés simple a assimiler
pour les non initiés.

Le logiciel « PICAXE Programming
Editor » integre l'outil informatique
« PWMQUT Wizard » (figure 8), ideal
pour parameétrer finement l'instruc-
tion « pwmout » et copier le résultat
au sein du programme basic. Pour y
accéder, ouvrez le menu « PICAXE »,
puis les sous-menus « Wizards » et
enfin, « pwmout... ».

Notre atelier pratique n'utilise qu'une
moitieé du circuit, car nous n'em-
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ployons gu’un seul moteur. Rien ne |

vous empéche de coupler les entrées
et les sorties en « paralléle » pour
commander un moteur plus puissant.

Schéma de principe

Nous ne parlons plus de l'interface de
programmation du microcontréleur et
de l'alimentation du circuit, iden-
tiques sur chaque atelier.

La tension positive arrive sur les
broches 8 et 16 du circuit ClI2, la
masse étant reliée aux broches 4, 5,
12 et 13 (figure 9). Le moteur se rac-
corde directement au circuit L293. |
convient d'ajouter, en paralléle, le
condensateur C3 chargé d’éliminer
les parasites. La ligne C.5 du PICAXE
génere le signal PWM ou MLI, modu-
Ié en largeur d'impulsion. Il sert a la
validation de CI2 donc & la variation
de la vitesse du moteur. Le sens de

rotation de celui-ci se détermine par |

I'état logique des sorties C.3 et C.4
reliées aux entrées E1-A et E1-B

de CI2. La ligne B.7 commande la
LEDZ2 chargée de visualiser I'arrét du
moteur. La résistance R5 limite I'in-
tensite circulant dans celle-ci. Le
potentiomeétre est monté en diviseur
de tension, entre les broches de I'ali-
mentation. L'entrée analogique ADC4
(ligne B.2) lit avec précision la valeur
renvoyée par le curseur.

Cablage

La figure 10 indique le placement
des fils ou ponts de liaisons.

La figure 11 précise I'implantation
des composants et montre la vue
compléte de |'atelier N°8 terminé.

Liste des composants
Liste de référence (voir ci-dessus

ou l'atelier pratique N°1)

* Résistance 5% - 0,5 W

R5 : 470 Q (jaune, violet, marron)
¢ Potentiométre

P1: 10 kQ - A (courbe linéaire)

¢ Condensateur

C3 : 47 nF/63 V (céramique)

¢ Semi-conducteurs

Cl1 : PICAXE-20X2 (Gotronic)

Cl2 : L293D (impérativement la- ver-
sion « D »)

LED2 : 5mm verte

e Divers

Moteur 4,5V a 6V, intensité maximale
300 mA a 600 mA

Programmation

Se reporter a la figure 12.

Dans le logiciel d’édition « PICAXE

Programming Editor » ouvrez le pro-

gramme basic « 08 MoteurCC

_20X2.bas » et lancez la compilation,

suivie du chargement. .

- Lignes 1 a 15. Déclaration des direc-
tives de compilation, des constantes
et des variables. La ligne 4 désactive
le terminal sur le PC.

- Ligne 16. Le microcontrdleur tourne
a 8 MHz. Cette vitesse est prise en
compte pour le calcul du signal PWM.
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- Lignes 19 et 20. Nous déclarons
la direction (sortie) des lignes C.3
et C.4.

- Lignes 21 et 41. Utilisation d'une
boucle sans fin « do ... loop », & 'in-
térieur de laquelle nous plagons les
instructions a exécuter.

- Ligne 22. Lecture sur 10 bits (0 a
1023) de la valeur de la tension intro-
duite par le curseur du potentio-
metre.

- Lignes 23 et 39. Cette procédure de |

test « select ... case ... endselect »
compare la variable VAL_ANA a une
valeur précise, ou a une plage de
valeurs. Nous effectuons trois tests
pour analyser toutes les possibilités.

- Lignes 24 a 28. Les valeurs de cette
plage correspondent a l'arrét. La led
s'illumine. Les lignes C.3 et C.4 pren-
nent le niveau logique 0. La variable
« VITESSE » est initialisée a 0.
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- Lignes 29 a 33. Les valeurs de cette
plage correspondent a la rotation en
arriére (par exemple). La led s’éteint.
Les lignes C.3 et C.4 prennent les
niveaux correspondant a cette direc-
tion. La variable « VITESSE » est
adaptée par calcul, pour obtenir une
variation de vitesse (largeur des
impulsions) proportionnelle & la posi-
tion du curseur du potentiomeétre.

- Lignes 34 a 38. Les valeurs de cette



plage correspondent a la rotation en
avant (par exemple). La led s’éteint.
Les lignes C.3 et C.4 prennent les
niveaux logiques inverses par rap-
port au test précédent. La variable
« VITESSE » est adaptée par calcul,
pour obtenir une variation de vitesse.
Notez I'inversion dans la formule.

- Ligne 40. L'instruction « pwmout »
envoie I'ordre de rotation, ou d’arrét,
au moteur. Les paramétres de celle-
ci sont déterminés par |"outil informa-
tique précité et par la vitesse de
cadencement du PICAXE.

Atelier pratique N°9 -
PICAXE-20X2

Nous terminerons cette série d’ate-
liers pratiques par la gestion d'un
afficheur LCD alphanumérique de
2x16 a 4x20 caracteéres.

Nous abordons un point délicat, car
le langage BASIC des PICAXE ne
gére pas directement ce type d’affi-

cheur. Probablement par souci de |
simplification du schéma et pour |

réduire le nombre des lignes d'E/S
nécessaires, le BASIC impose de

passer par un protocole de communi-

cation « sériel » ou PC pour cette
tdche. Le probléeme auquel nous
sommes confrontés dans ce cas, est
le colt d'un tel afficheur et I'obliga-
tion de posséder un modéle vendu
par le fabricant des PICAXE.

Nous avons décidé, au cours de cet
atelier pratique, de contourner ces
problémes et d'écrire deux types de
programmes BASIC permettant de
gérer un afficheur LCD alphanumé-
tiqgue & commande « paralléle », trés
courant et traditionnel, sur 8 bits, de
deux manieres différentes.

Il est possible d'utiliser un modéle de
2 ou 4 lignes de 16 ou 20 caractéres.
Nous faisons référence au plus
sophistiqué d’entre eux, qui présente
un intérét certain, compte tenu de
ses capacités.

Afin de ne pas surcharger cet article
déja bien complet, nous n’affichons
que des lignes de texte a I'emplace-
ment souhaité, avec précision (ligne
et colonne). Les procédures permet-
tant de traiter les nombres, pourront
faire I'objet d’un prochain article.

Généralités a propos des affi-
cheurs LCD alphanumériques

Bon nombre de lecteurs hésitent |

encore a travailler avec ce type de
composant. Nous allons le démysti-
fier au cours de ce paragraphe.

Contrairement aux modéles gra-
phiques, les afficheurs alphanumé-
riques obéissent a un standard, quel
gue soit le nombre de lignes (2 ou 4)
et de colonnes (16 ou 20). Nous énu-
meérons, au tableau 2, les numéros
des broches avec le nom et la fonc-

tion. Notons les quatre groupes de |

signaux. L'alimentation concerne les
trois premiéres broches, les trois sui-
vantes véhiculent les signaux relatifs
a l'organisation. Les broches 7 a 14
gérent les données « paralléles »
nécessaires pour les instructions et

i1 | #2snn
| & #pic axe20E2
13 #no_data

4 fterminal off m
|5
B wsana ONSTANTES
|17 symbol ARRET D = 480

3 symbol ARRET_G = 540

9 symbol E_ANA = 4

10 symbol S_PUM = C .5

11 symbol LED = B.7

12

13 || ‘weene ARIABLE

14 symbol VAL_ANA = w0

15 symbol VITESSE = wl

16

1.? """ E I I y -4 o4l

18 rﬂrlzeq ng

19 output C. 3

20 output C.4

21 do

22 readadcl0 E_ANA. VAL_ANA

23 select VAL .’nHé

24 case ARRET_D to ARRET_G

25 high LED™

26 low C.3

27 lov C.4

28 VITESSE = 0

29 case 0 to ARRET_D

30 low I.ED

31 low C

32 high

33 VITESSE = ARRET_D - VAL_ANA # 21 ~ 10 MAX 1023
34 case ARRET_G to 1023
| 138 low LED

| 136 ]ugi ’f 3

| 137

38 VITESSE = VAL_AWA - ARRET_G # 21 ~ 10 MAX 1023
| 139 endselect

| |40 punout pvmdivd, S_PUM. 255, VITESSE

|41 loop

N°| Nom Fonction

1 GND | Alimentation : masse 0V de I'afficheur

2| VCC [Alimentation : +5V de l'afficheur

3 Vo Réglage de contraste (trés proche de OV)

4 RS Commutation du registre : niveau « 0 » = Instructions ; niveau « 1 » = Textes
5 RW Commutation de direction : « 0 » = Ecriture (Write) « 1 » = Lecture (Read)
6 EN Entrée de validation (activation sur le front descendant de I'impulsion positive)
T DO

8 D1

9 D2

190 DS IBus de données a trois états : « 0 » ; « 1 » ; ou haute i

7 o4 us de données a trois états : « 0 » ; « 1 » ; ou haute impédance
12 D5

13 D6

14 D7

15 L+ {Optionnel) Anode du rétro éclairage (+5V)

16| GND ou L-| (Optionnel) Cathode du rétro éclairage (OV)

Tableau 2

pour les textes. Enfin, les deux der-
niéres permettent le rétroéclairage de
I’afficheur et sont optionnelles selon
le modele choisi.

En mode « instruction » (broche RS
au niveau logique 0), les huit lignes de
données (D0 a D7) déterminent le
comportement de I'afficheur.

Le tableau 3 énumeére toutes les pos-
sibilités.

L'examen attentif de celui-ci donne
toutes les précieuses informations
pour bien maitriser ces composants,
Un afficheur LCD alphanumérique
peut faire apparaitre un certain nombre
de caractéres, répartis sur deux ou
quatre lignes. Chague caractére est
constitué d’'une matrice de 35 points
(7x5). Chacun d'eux peut étre noirci
afin de déterminer le caractére.
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Initiation

o7 | os| ps| psa| o3| b2 | b1 | DO ROLE DE L'INSTRUCTION "‘I’,}::‘LEE Notez la présence de la plupart des
. 5 caractéres ASCII, hormis les lettres
0 0 0 0 0 0 0 iEnﬂgEaRm;Mn! de ['écran et remise & 0 de la DDRAM, N'efface pas 1,64 ms. i accen'IUéES.
el ] 5 Certains modéles disposent d'un
i e ladresse s al 8 sapnslhoﬂ » 2, % - e
DA [d7 SOS| SOR| SN R0 Govigine, Lb contand de 1a DORAM reste Inchangé. i rétroéclairage formé de leds, position-
SH=1 : laffichage suil e dplacement du curseur nées derriére, de maniére invisible.
e I | e e oo s e s e | Attention : si un afficheur LCD
D=1 : afficheur en sarvice - D=0 : afficheur hors service consomme trés peu de courant, il
s 2 e B | e G omant = B S Bie il n’en est pas de méme pour le rétroé-
Contenu de la DDRAM inchangé clairage dont l'intensité peut dépas-
0 0 (1} SIC|RL | X X | SiC=1: déplacemenl caractéres - S/C=0 : déplacement curseur | 40 ps.
RIL=1: vers la droite - RIL=0 : vers la gauche ser 200 mA.
DL=1: mode 8 bits - DL=0 : mode 4 bits La plupart des afficheurs LCD alpha-
0 o OL| N F X X |N=1:2oudlignes - N=0: 1ligne 40 ps 2% ~
F=1: format 5x10 - F=0 format 5x7 numeériques renferment le méme pC,
: : de ce fait ils proposent le méme jeu
0 1ol ol w1l ] o Lorsque DB=1, DO a D5 représente l'adresse CGRAM du 40 ps. :
CHBcH & roddoiL de caracteéres. La figure 13 montre la
10| 10| 10 | 10 10 | 10 | 1o |Lomase 7=1,00.406 mpésenercresso DORAM, st e 4, table, afﬁchable lorsque la ligne RS
; est au niveau (1).
Légende : & X » ==> Etat indifférent « 1/0 » ==> Niveaux logiques possibles : 1 ou 0
Tableau 3 Schéma de principe
Linterface de programmation du
microcontréleur et I'alimentation du
§‘ | circuit ne subissent aucune modifica-
e E e
DEFINISSABLES ASCIl JAPONAIS & GRECS i ety e 3
2. 2 b, 4 v | L'afficheur s'alimente sous 5 V (figu-
BITS FABLES| | nopo| [oo1o{op11{otoo o101 fo110f0111| |1000)1011)1100] 1101 |1110(1111 . Sa] A1
anmsrorra\ | |00 [ [ ©2 ] @3) | 04) [ ©5) | @) | @7 | | C10) [(11) [ 12 [ A3 | (14| (16) | e 114}' LareSIStance" A1 prele‘\.fe ung
—— A o - = | | partie de cette tension pour determi-
it oo} EI |1| F. o ot "_'-nl -l Ei ner le niveau de contraste sur la
T T broche Vo. La résistance Rx limite le
(105[;0011, ] 1 i:i IE =™ . :I- g |2 ’-J courant des leds de rétroéclairage, si
] [ T T L PP = I'afficheur en est muni. Il convient de
| ooLo 25 - ii | . 3 :
(16x02) || | F: [ ]'-' '! .-i ,E. tj consulter la notice technique de
= | [ - !—. ] I R Y Pl =) B . celui-ci pour connaitre la valeur a
(16x%03) R | ] Mo ] ] [l Pl H | e | MW" | | adopter. En cas de doute, commen-
= E ='-.E- Ir.! T F" _i_ z T E‘- _i_:l 1l | | cez pgr une vajlleur moyenne ’(47 Q).
(16x04) et e ) oIS RO RN Q08 RCH R VRS [ AN BoSANE EAE R D8 o l | Certains modeles peuvent s’en pas-
ey | T T =lr = IE ST A i | ser, il suffit de remplacer Rx par un
(16x05) | [ Pl L P RN el | R B | e | R | B pont de liaison. La ligne C.1 du
P ol ol 0 e ST L PICAXE se charge du signal de vali-
0110 - 1 !‘n L] ! — " 7 =
(15x06) | || [ Bk o1l P b ol OV el B E-.:l e | | dation (EN). La commutation du
S— | 3
b = A e e | | | registre (RS) est assuree par C.2.
o g FEFEERGE] , iy
(16x07) | f—] Ce el R Ll Y R S a"_ ) Tanmg [ n” 2 | | Nous ne dialoguons pas avec |'affi-
T !' o] - T I e T R ™ b | | cheur, nous envoyons les signaux
L B a"" £ o" | | " (el s | .
(16x08) || [ et {2 2127512 2l oty I ol | durant un temps suffisamment long.
ol -:I ﬁ 'i' !T! i | (e '-!- j Ii.l =iy -I . De ce fait, aucune opération de lectu-
(16%09) | ——{ [-A——jma_j i S | re ne requiert le niveau 1 sur la
i :'i': i T —__- 1 - ] i-'i L" _i :I._ | broche (RW), celle-ci est donc reliée
£36%10) | | i o e | directement a la masse, comme
1011 i | 2 i...[ i_:- d e ':‘_I' . D - = | | généralement pour les applications
8 | I o T s : ‘ courantes. Les lignes B.0 & B.7 du
rErTEEy - | | L’ w - . I
- iRE E envoient | nnées sur les
(1;1,?102) b I e 8 L # ]. i 1-'| _'I -..1' Gl II' H | ORAES c.}e i ’
HE | broches DO a D7.
| — | - " 'II -.ll 211 - .l |
(11615113) e .r'.l 1 !.'! A J— ::'?. L] i e | .
i S i ivh | | Cablage
- - . | . .
1110 - i‘-l =% B | masde ! T LR La figure 15 indique le placement
(16x14) | |—] | mf e ol el | = ALY T i ‘ 9 Hesap
| des fils ou ponts de liaisons.
S ] l' -I n [eFal | % = o .
1;11115 - i P e BT _I s '] | La figure 16 precise I'implantation
% . St A | | " -
{ )| [ | des composants et montre la vue
|

compléte de I'atelier N°9 terminé.
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LCD 4x20C
AFFICHEUR®

Liste des composants
Liste de référence (voir ci-dessus

ou |'atelier pratique N°1)

e Résistance 5% - 0,5 W
Rx: 10 Q a 100 Q (voir texte)

* Résistance ajustable

AJ1 : 10 kQ (multitours vertical)

* Semi-conducteurs

CH1 : PICAXE-20X2 (Gotronic)
Afficheur : Afficheur LCD alphanumé-
rique de 2x16 & 4x20 caractéres

Programmation
Comme précisé dans la présentation,

nous allons étudier deux maniéres
d’afficher les textes, précisément, a
I'emplacement voulu sur I'afficheur
LCD (ligne et colonne).

La premiére, bien que plus lisible au

niveau du code BASIC, est plus |

astreignante et limitée en volume de
texte. Toutes les lignes du texte sont

déclarées en début de programme et
ne doivent pas occuper plus de 256
octets (bytes).

Ensuite, il convient de connaitre
exactement I'adresse de début et de
fin de stockage en mémoire pour
chaque ligne a afficher.

Dans le logiciel d'édition « PICAXE
Programming Editor », ouvrez le pro-

gramme basic « 09_LCD_Tables |

_20X2.bas », lancez la compilation
suivie du chargement et reportez-
vous a la figure 17 pour suivre cette
etude.

- Lignes 1 a 17. Déclaration des direc-
tives de compilation, des constantes
et des variables.

- Lignes 20 et 21. Les ports utilisés
sont configurés en « sortie », tous les
autres en « entrée »,

- Ligne 22. Cadencement du pC. &
8 MHz.

- Ligne 23. Pause de 200 ms pour
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la stabilisation de I'alimentation de
I'afficheur.

- Ligne 24. La valeur décimale 56,

envoyée a |'afficheur comme instruc-
tion (par le sous-programme « COM-
MANDE »), le configure en mode 8
bits, avec deux ou quatre lignes de
texte et une matrice de 5x7 points
par caractére. La pause de 1 ms per-
met de s'assurer que le processus
aura largement le temps nécessaire a
I'exécution.
Notez la possibilité, en BASIC
PICAXE, d'écrire plusieurs instruc-
tions par ligne, séparées par le sym-
bole « deux points » ( ;).

- Ligne 25. De la méme maniére, la
valeur 12 met l'afficheur en service
sans curseur visible.

- Ligne 26. La valeur 1 efface I'affi-
cheur et positionne le curseur (invi-
sible) en haut et a gauche (ligne 0,
colonne 0).




Initiation

| & = OO OO OO —0-0-0-0 De—) - -O-D-—0-0:=0-0" =0 0-0-0-0—0-0-0-0-0—00- = &
I & @ noo o ogoo-— O O-0-0-—0-0-0-0- D} D0 l ln‘ﬂ OO0 000
|
| o EEEHEGEHEER
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' ﬁﬂDhEPPﬂﬂnpgnwnq o
ngooon PDgFPP.gFQQEQ
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D=0-0=0-0 &
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o0
o0
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Notez que la premiere position n'est | sous-programme « AFFICHE » char- prennent place apres la boucle sans
pas 1, mais 0 (lignes de 0 a 3 et gé de I'afficher. fin (donc, apreés la fin du programme).
colonnes de 0 2 19). | - Lignes 42 2 45. Aprés une pause de = - Lignes 58 a 67. Ce double sous-pro-
- Lignes 27 a 34. Déclaration de | 3 s, servant & lire le message, nous gramme traite une « COMMANDE »
toutes les lignes de texte avec I'ins- | effagons I'écran (valeur 1 envoyée ou un « TEXTE ». S'il s'agit d'une
truction « table ». | par le sous-programme « COMMAN- commande, le registre-RS prend le
- Lignes 25 et 54. Utilisation d'une DE »), puis nous laissons une pause niveau 0, puis la valeur (CAR) est
boucle sans fin « do ... loop ». de 50 ms pour effectuer I'efface- envoyée (ENVOI) au port B. Il s’en
- Lignes 38 a 41. Pour chaque texte ment. suit une impulsion de validation de
a afficher, nous définissons la ligne, | - Lignes 46 a 53. Quatre lignes de 2 ms sur la broche EN et enfin, I'ins-
la colonne, I'adresse de début, texte s'affichent a intervalles de 1 s. truction de retour du sous-program-
I'adresse de fin et nous appelons le | - Ligne 56. Les sous-programmes me (return). Dans le cas d'un texte, le
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‘unwsn DIRECTIVES sxmmw T
fpicaxe2Di2
#no_data 'e== COMMANDE OU TEKT
#terminal off COMMANDE
low RS
wsman CONSTANTES gote ENVOI
symbol EN = C.1 TEXZTE
symbol RS = C.2 high RS
" ENVOI
‘esnew VARIABLES outpinsB = CAR
synbol CAR = b0 pulsout EN.2
symbol INDEX = bl return
symbol INDD = b2
synbol INDF = b3 = POSITION D' AFFICHAGE
symbol LIGHE = b4 nDRESSE
symbol COLONNE = LS select caze LIGHE
symbol DONNEE = bb case
CAR = 128
"wumun INITIALISATIONS case 1
dirsB = %11111111 CAR = 192
dirsC = X00000110 case 2
setfreq nd CAR = 148
pause. 200 case 3
CAR = 5§ gosub COMMANDE pause 1 CAR = 212
CAR = 12 gosub COMMANDE pauss 1 andselect
CAR = 1 gosub COMMANDE pause c0 CAR = CAR + COLONNE
table 00,.(" - AFFICHAGE LCD - ") return
table 20, ("4 COMMANDE PARALLELE")
table 40.("4x20 C.- MODE 8 BITS") = = AFFICHAGE D'UHE
table 650.("AYEC UN PICAXE 20X2") AFFICHE
table B0, ("0 ¢== LIGNE 0 --=» 19") gosub ADRESSE
table 100.(“0 ¢== LIGHE 1 ==» 19°) gosub COMMANDE
table 120,("0 «<-- LIGHNE 2 ~-»> 19") pause 1
table 140,("0 ¢<=-- LIGNE 3 --> 19") tor INDEX = INDD to INDF
readtable INDEX CAR
"mwwme BOUCLE PRINCIPALE gosub TEXTE
do next INDEX
LIGHE = 0 COLONNE = 0 INDD = O INDF = 19 gosub AFFICHE return
LIGHE = 1 COLONNE = 0 INDD = 20 INDF = 39 gosub AFFICHE
LIGHE = 2 COLONNE = 0 INDD = 40 INDF = 59 gosub AFFICHE
LIGHE = 3 COLONNE = 0 INDD = &0 INDF = 79 gosub AFFICHE
walt 3
CAR =
Gosub COMMANDE
pause 50
LIGHNE = 0 COLONNE = 0 INDD = 80 INDF = 99 gosub AFFICHE
wait 1
LIGHNE = 1 COLONNE = 0 INDD = 100 INDF = 119 gosub AFFICHE
vait 1
LIGHE = 2 COLONNE = 0 INDD = 120 INDF = 139 gosub AFFICHE
vait 1
LIGHE = 3 COLOHNE = 0 INDD = 140 INDF = 159 gosub AFFICHE
vait 1
loep
| wwwww DIRECTIVES lookup COLONNE. ("0 <—— LIGHE 0 == 19°) CAR
#picaxel0X2 gosub TEXTE
#no_data next COLONNE

#terminal off wvait 1

COLONNE = 0 LIGHE = 1 : Gosub ADRESSE

for COLONNE = 0 to 19
lookup COLONHE, ("0 <-- LIGNE 1 ——> 19").CAR
gosub TEXETE

next COLONNE

wusan CONSTANTES
symbol EN = C.1
symbol RS = C.2

"wudun VARITABLES

vait 1
symbol CAR = b0 COLONNE = 0 LIGNE = 2 Gosub ADRESSE
symbol INDEK = bl for COLONNE = 0 to 19
symbol INDD = b2 lookup COLONRE. ("0 ¢-- LIGHE 2 --» 19°),CAR

symbol INDF = b3
symbol LIGHE = b4
symbol COLONHNE = LS

gosub TEXTE
next COLONNE
vait 1

symbol DOHNHEE = bhé&
symbol POS = b7

‘weanxs INITIALISATIORS
dirsB = %11111111
dirsC = %00000110

COLONHE = 0O LIGHE = 2 : Gosub ADRESSE

for COLONHE = 0 to 19
lookup COLONRE. {(*0 ¢-- LIGNE 3 --> 19") . CAR
gosub TEXTE

next COLONNE

vait 1
setfreq mé loop
pause 200
CAR = &6 gosub COMMANDE pause 1 mesne SOUS-PROGRAMMES
CAR = 12 gosub COMMANDE pause 1
CAR = 1 gosub COMMANDE pause 50 OMMANDE . OU VERS L'AFF HEUR
N i LCHHAHEE
'wwemn BOUCLE PRINCIPALE low RS
do goto ENVOI
COLONNE = 0 LIGNE = 0 Gosub ADRESSE TEXTE
for COLONNE = 0 to 19 high RS
lookup COLONNE. (" - AFFICHAGE LCD - ").CAR ENVOI

gosub TEXTE
next COLONNE
COLONKNE = 0 LIGHE = 1 : Gosub ADRESSE

outpinsE = CAR
pulsout EN. 2

return
for COLONNHE = 0 to 19
lookup COLONNE. ("A COMMANDE FARALLELE®).CAR === POSITION I
gosub TEXTE ADRESSE
next COLOHNNE select case LIGHE
COLONKHE = 0 LIGNE = 2 : Gosub ADRESSE casze 0
for COLONNE = 0 to 19 POS = 128
lookup COLORNE. ("4x20 C.- MODE 8 BITS®). CAR case 1
gosub TEXTE POS = 192
next COLONNE case 2
COLONNE = 0 LIGHE = 3 Gosub ADRESSE POS = 148
for COLONNE = 0 to 19 case 3
lookup COLONNE. ("AVEC UN PICAXE 20X2").CAR POS = 212

gosub TEXTE
next COLONNE
wait 3
CAR = 1 gosub COMMANDE pause 50
COLONHE = 0 . LIGNE = 0 Gosub ADRESSE
for COLOHNE = 0 to 19

endselect

POS = POS + COLOHNE
lov RS
outpinsB = POS

pul=out EN 2
return

n® 363 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




registre RS prend le niveau 1, la suite
reste identique.

- Lignes 69 a 82. Le sous-programme
« ADRESSE » a pour mission d’attri-
buer une adresse précise a la posi-
tion d’affichage. Le debut de la ligne
0 correspond a I'adresse 128, la 1
vaut 192, la 2 vaut 148 et la 3 vaut
212. Il suffit ensuite d’additionner ce
nombre & la valeur de la colonne
pour obtenir I'adresse finale.

- Lignes 84 a 93. Le sous-programme

« AFFICHE » se charge d'afficher,ala |

suite, tous les caractéres du texte sur
une ligne. Il appelle lui-méme suc-
cessivement les sous-programmes
« ADRESSE » et « COMMANDE »,
puis dans une boucle « for ... next »,
chaque caractére est lu et affiché par
le sous-programme « TEXTE ».

La seconde méthode est bien plus
souple a programmer, car les lignes
du texte ne doivent pas faire I'objet
de déclaration en début de code. Les
premiéres lignes, jusgu’a la boucle
sans fin (ligne 29) sont identiques au
programme précédent et n'appellent
pas d'informations supplémentaires.
Le dernier sous-programme (ADRES-
SE) différe legerement, mais se com-
prend aisément.

Dans le logiciel d’edition « PICAXE

Programming Editor », ouvrez le pro-

gramme basic « 09_LCD_Lookup |

_20X2.bas », lancez la compilation
suivie du chargement et reportez-

vous a la figure 18 pour suivre cette !

étude.

- Ligne 31. Pour chaque texte a affi-
cher, sur une méme ligne, il convient
de définir la position de départ
(colonne et ligne), puis d’appeler le
sous-programme « ADRESSE ».

- Lignes 32 & 35. Au sein d'une boucle
« for ... next » ayant pour variable le
numéro de « COLONNE », l'instruc-
tion « lookup » lit et envoie au sous-
programme « TEXTE » successive-

Conclusion
Nous voici parvenus au terme de cette

troisieme série d'ateliers pratiques sur
les PICAXE a tout faire. Vous maitrisez
maintenant ces microcontroleurs si
pratiques et si performants.
Méme s'il reste toujours a apprendre,
vous pouvez voler de vos propres
ailes (ou plutét programmer de vos
propres doigts). Nous terminerons
cette rubrique, lors d'un prochain
numero, par des ateliers plus pointus.
Y. MERGY
Adresse Internet de I'auteur :

| Mergy Yves - Electronique, Projets, Loisirs, Etudes

ment chaque caractére en vue de |

son affichage.

| En examinant le code BASIC, vous

constaterez que la technique se répée-
te. Chaque texte s'affiche de la méme
maniére jusqu’'a la fin. Cette tech-
nique, bien qu’un peu moins lisible,
simplifie le procédé. Le fait d'étudier
deux modes de programmation diffé-
rents pour effectuer une méme tache
montre que chaque développeur tra-
vaille comme il préfére. Certains pro-
grammes sont peut-étre plus lisibles,
plus rationnels, plus concis, plus effi-

| caces, etc. L'important n’est-il pas

d’arriver a ses fins ?

et Développements - myepled@gmail.com

Bibliographie : L

Electronique Pratique N°340 - 342 - 357 - 358 -
360 - 361 - 362

Les liens Internet utiles pour ce sujet :
Méme si vous le connaissez, voici le site du
magazine : www.electroniguepratique.com

Site Internet de téléchargement libre du
logiciel de programmation et d'édition pour

| les PICAXE : http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/

Site Internet du distributeur des PICAXE

en France :
http://www.gotronic.fr/catalog/actif/micro.htm#2
5200

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

Robot
evolutif

(2 partiel

Deux mois se sont écoulés
et cette longue période aura
été bénéfique pour vous
laisser le temps de réaliser
minutieusement la base de
notre sympathique robot. Les
servomoteurs sont « collés »
aux roues de la machine,

la caméra est solidement
fixée sur sa tourelle, préte a
observer son environnement
et vous envoyer en direct
des images que vous allez
réceptionner et visionner

a distance sur votre
moniteur vidéo.

e sera réalisable dés la

fin de cette seconde

partie consacree a la

fabrication des diffé-
rents modules électroniques. Nous
avons présenté les schémas théo-
riques dans notre précédent numéro,
voyons maintenant comment ras-
sembler les composants sur divers
circuits imprimés.

La réalisation

La base robotique et sa télécomman-
de nécessitent la fabrication de six
circuits imprimés :

- Le dessin du circuit imprimé de
la platine du microcontréleur est
visible en figure 10, la figure 11
représentant l'implantation des
divers composants

- Le microcontréleur CB405 est place
sur une platine intermédiaire, ce qui
facilite le tracé du circuit imprimé
précédent.

La figure 12 représente le dessin
du circuit imprimé de cette platine,
tandis que la figure 13 représente

une vue de dessus, précisant 'em-
placement des différentes lignes

- La platine « support et radiofré-
guences » a son circuit imprimé
représenté en figure 14. Le plan de
I'insertion de ses composants est
donné en figure 15. Le module
émetteur vidéo AJV24e doit étre
placé sur un circuit adaptateur dont
le tracé est montré en figurei6, la
figure 17 précisant I'emplacement
de chacune des broches

- La figure 18 représente le tracé du
circuit imprimé de la platine « char-
geur de batteries », tandis que la
figure 19 montre I'implantation des
composants

- Le dessin du circuit imprimé de la
platine « émetteur » est donné en
figure 20. La figure 21 représente
I'implantation des composants

-La figure 22 donne les dessins
des deux circuits imprimés néces-
saires a la réalisation du « moniteur
vidéo » : I'un supporte I'électronique
et I'écran, le second les boutons
poussoirs de réglages et les poten-
tiométres de volumes.
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En figure 23 sont représentées les
implantations des composants

Le cablage des différentes platines
s’effectuera comme de coutume, a
savaoir :

- Placer d'abord les straps et les
résistances

- Puis implanter les condensateurs,
les diodes et les leds

- Souder les supports des circuits
intégrés

- Implanter les borniers a vis

- Placer les connecteurs

- Terminer par les régulateurs de ten-
sions fixés sur leurs dissipateurs

En ce qui concerne les divers

connecteurs :

- Pour la platine d'adaptation du

CB405 : deux connecteurs de 2x20
points au pas de 2 mm supportent
le microcontréleur (figure 13).
Pour le placer contre la platine du
microcontréleur, utiliser quatre ran-
gées de barrette sécable de picots
a broches carrées soudés « coté
cuivré » du circuit imprimé



Micro/Robot

Nomenclature

PLATINE DU MICROCONTROLEUR
ET PLATINE CHARGEUR

* Résistances

R1, R2, R3, R4 : 1Q (marron, noir,
rouge)

R5: 3 x 10 Q en paraliéle (marron, noir,
nair)

R6 : 4 x 27  en paralléle (rouge,

violet, noir)

R7 : 22 Q (rouge, rouge, noir)

R8 : réseau de huit résistances de
470 Q

* Condensateurs

C1,C8,C12: 1000 pF /16 V

C2, G5, C7,C9, C11,C13,C14, C16 :
100 nF

C3,C4,C6,C10: 10 uF /16 V

C15: 100 yF /16 V

¢ Semi-conducteurs

D1, D2, D3, D4 : 1N4148

D5 : 1N4001

DZ1, DZ2, DZ4, DZ5 : zéner 5,1 V
DZ3 ; zéner 3,3V

LED1 a LED7, LEDS : diode électrolu-
minescente rouge, rectangulaire
LEDS : diode électroluminescente
rouge, @ 3 mm

LED10 & LED17 : diode électrolumi-
nescente rouge, diamétre 5 mm, haute
luminosité

IC1

: LM2940CT5
IC2:
IC3:
IC4 :

LM1084IT-3.3
LM317
ULN2803A

IC5 : CB405 (Lextronic)

¢ Divers

L1, L2 : inductance VK200

1 support pour circuit intégré,

18 broches

3 dissipateurs pour boitier TO220

3 borniers a vis a deux points

1 connecteur alimentation pour circuit
imprime

3 interrupteurs inverseurs unipolaires
pour circuit imprimé au pas de

2,54 mm

Barrettes secables de picots a broches
carrées

Barrettes sécables de supports pour
broches carrées

- Pour la platine du microcontré-
leur : quatre rangées de barrette
secable de supports pour broches
carrées a 20 points sont a souder
pour recevoir I'adaptateur.

Douze morceaux de barrette sécable
a trois points seront utilisés pour les
connexions des servomoteurs.
Tous les autres connecteurs seront
des morceaux de barrette sécable de
supports pour broches carrées
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- Pour la platine support et radio-
frequences : les modules TDL2A et
AJV24e sont insérés dans des sup-
ports constitués par des morceaux
de barrette sécable de supports
pour broches carrées.

Idem pour le module AJV24r de la
platine de I'emetteur

- Pour la platine adaptatrice de
I'émetteur vidéo AJV24e : deux
rangées de barrette sécable de
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picots a broches carrées huit points
sont soudées d’une part coté cuivré
et d'autre part & la platine émetteur.
Elles devront donc dépasser d'au
moins 1,5 mm du coté composants

Le cablage des platines achevé, pro-
céder a un trés minutieux controle
de celui-ci, en vérifiant notamment
qu'aucun court-circuit n'existe entre
pistes voisines.
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m = L Nomenclature

Q= A ouT ()

Oano G50 PLATINE SUPPORT
Ovioeo IN AubIo RO ET RADIOFREQUENCES
Oano aubIo LO)

Oacno eH1 O]

* Résistances

R1, R6 : 1 k€ (marron, noir, rouge)

R2, R5 : 330 Q (orange, orange, marron)
R3, R4 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

» Condensateurs
C1,C7:10pF/ 16V

C2, C3, C4, C6, C8, C10, C13 : 100 nF
C5:1000 uF/ 16V
C9,C12:100pF/ 16V
C11:470pF/ 16V

* Semi-conducteurs

T1, T2 : BC547

LED1 a LED4 : diode électroluminescen-
te au pas de 2,54 mm, couleur au choix
IC1 : LM2940CT5

* Divers

1 module Radiometrix TDL2A-433-9
(Lextronic)

1 module émetteur video AJV24e
(Lextronic)

1 connecteur RCA pour circuit imprime
1 connecteur alimentation pour circuit
imprimé

1 connecteur SMA/reverse droit pour
circuit imprimé

1 connecteur SMA/reverse coude pour
circuit imprime

1 antenne 433 MHz & connecteur SMA
1 antenne 2,4 GHz a connecteur SMA
Barrettes sécables de picots a broches
carrées

Barrettes secables de supports pour
broches carrées

1 interrupteur inverseur unipolaire pour
circuit imprimé

2 borniers a vis a deux points
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VERS LA BATTERIE 7.B8w

VERS ANTEMNE 433MHz

Micro/Robot
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Nomenclature
PLATINE EMETTEUR

* Résistances

R1 : 820 Q (gris, rouge, marron)

R2 : 1 kQ (marron, neir, rouge)
R3:8x 10 kQ

R4, R5, R6 : potentiométre miniature
vertical pour circuit imprimé de 10 kQ

* Condensateurs

C1, C3:100 pyF /20 V tantale axial
C2, C4, CB, C8, C9, C10: 100 nF
C5, C7:10pF/ 16V

¢ Semi-conducteurs

D1 : 1N5817

LED1, LED2 : diode électroluminescente,
couleur quelconque, haute luminosité
IC1: LT1300

IC2 : CB220 (Lextronic)

» Divers

1 module Radiometrix TDL2A-433-8
(Lextronic)

L1 : inductance 10 pH

1 support pour circuit integre 8 broches
1 support pour circuit intégré 24 broches
1 connecteur SMA/reverse coudé pour
circuit imprime

Barrette sécable de picots a broches
carrées

Barrette sécable de supports pour
broches carrées

1 interrupteur inverseur unipolaire pour
circuit imprime

5 boutons poussoirs pour circuit imprimé
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Les essais

L'alimentation de chaque platine sera
vérifiee, les modules RF et le uC
n'étant pas implantés. Pour cela, il
suffira de les mettre sous tension et
de mesurer les potentiels en divers
points des circuits. Si tout est confor-
me, placer les derniers éléments sur
leurs supports.

Il suffira ensuite de se connecter sur
notre site pour télécharger les deux
programmes dans les microcontro-
leurs, au moyen d'un cable dont le
schéma est donné en figure 24,

Ce travail terminé, mettre d’abord la
base robotique sous tension, puis
I'émetteur. La led indiguant la récep-
| tion des données par la base mobile
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Nomenclature

PLATINE MONITEUR

* Résistances

R1, R5: 56 © (vert, bleu, noir)

R2, R6 : 120 Q (marron, rouge, marron)
R3, R7 : potentiometre 10 k€2, courbe B
R4, R8 : 1 £ (marron, noir, or)

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

¢ Condensateurs
C1,C4,C8,C14: 470 yF / 16V
C2, Ce, C10, C186, C20, C23, C27 :
100 pF /168 V

C3, C5, C15, C24, C26 : 100 nF
C7,C17,C25 : 1000 pF /16 V
C9,C19:33uF/ 16V

C11, C18: 220 nF

C12,C21: 47 pF/ 16V

C13, C22 : 220 pF

* Semi-conducteurs
IC1, IC2 : TBAB20M

n® A6 www.Blectroniquepratique.com ELE

IC3 : LM2940CT5

LED1 : diode électroluminescente, couleur

quelconque, @ 3 mm

s Divers

1 module émetteur vidéo AJV24r
(Lextronic)

1 module vidéo moniteur CAF350
(Lextronic)

Barrette sécable de picots a broches
carrees

Barrette sécable de supports pour
broches carrées

1 interrupteur inverseur unipolaire pour
circuit imprimeé

2 supports pour circuit intégré 8 broches
1 dissipateur pour boitier TO220

1 connecteur SMA/reverse coudé pour
circuit imprime

1 antenne 2,4 GHz a connecteur SMA

3 boutons poussoirs pour circuit imprimé

CTRONIQUE PRATIQUE

Nomenclature

Eléments ne figurant pas sur
les divers modules

6 éléments d'accumulateurs NiCd ou
NiMh 2700mAh a 4000mAh

1 coupleur pour six élements

1 tourelle (Lextronic)

4 servomoteurs a rotation continue
(Lextronic)

1 servomoteur miniature pour la tourelle
1 servomoteur standard pour la tourelle
Supports pour servomoteurs (voir texte)
1 support type « brique » pour
servomoteur

4 roues de diametre 100 mm (a2 adapter
sur les servomoteurs, voir texte)
Médium, ou plexiglas, ou plastique
(voir texte)
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doit clignoter rapidement, ce qui
indigue que la transmission entre les
deux eléments est correcte.

Il ne reste plus qu'a piloter I'engin qui
doit fonctionner immédiatement.
Nous vous souhaitons une bonne
réalisation. Nous aurons sans doute
I'occasion de parler a nouveau de
cette base robotique, en vous propo-
sant des améliorations et quelques
nouveautes.

e PRy, By Wb TSP o

P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
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LLes modules Bluetooth
de Firmtech

Nous avons proposé, dans
un précédent numéro,

un article d’initiation et
d’utilisation des modules
ZigBee de Firmtech,
distribués en France par

la société Lextronic. Elle
commercialise également
les modules Bluetooth
issus du méme fabricant,
que nous vous faisons
découvrir afin de vous
permettre de voir plus
dans le détail ce procédé
d’échanges de données
sans fil utilisé couramment
dans notre vie quotidienne.

e Bluetooth est une norme
mondiale de communication
utilisée pour les communica-
tions sans fil a courtes por-
tées (quelgues metres a 100 m) dans un
milieu domestique ou professionnel,
Cependant, certains équipements per-
mettent des liaisons beaucoup plus
longues.
Cette technologie permet de créer des
réseaux personnels, sans fil, ou WPAN
(Wireless Personal Aera Network).
Tous les systemes équipés du Bluetooth
peuvent communiquer ensemble, sans
qu'il leur soit nécessaire d'étre attachés
a un réseau. Chacun des systémes peut
se connecter et se déconnecter comme
bon lui semble.
Comme le WiFi, le Bluetooth utilise les
ondes «radiofréquences» dans la bande
2,4 GHz, soit 79 canaux de fréquence
différente (2,4000 GHz a 2,4835 GHz,
dont 23 canaux en France, s'étalant de
2,4650 GHz a 2,4835 GHz). Il utilise la
technique FHSS (Frequency Hopping
Spread Spectrum) ou étalement du
spectre, par sauts de fréquence ou «éva-
sion» de fréquence. Cette technique

consiste en un découpage de la bande
2,4 GHz en 79 canaux de 1 MHz de lar-
geur, puis de transmettre les données
aux récepteurs en utilisant une combi-
naison de canaux connue par ceux-ci,
Le Bluetooth émet donc, en changeant
de canal jusqu'a 1 600 fois par seconde,
ce qui permet une liaison radio «propre»,
exempte d'interférences.

Ce découpage en tranches de 625 ps
(1 s/1600) est appelé «slot».

Chaque slot détermine un saut de fré-
quence. Se reporter a la figure 1,

La transmission s'effectue par paquets,
dont |a taille tient en principe sur un slot.

00189A
041693

| Cependant, ces paquets peuvent égale-
ment occuper un espace de trois ou
cing slots.

Dans ces deux derniers cas, le saut de
fréquence n’a lieu qu'a la fin de la trans-
mission du paquet.

Un systéme désirant se connecter doit
d’'abord déterminer les sauts de fré-
quence, afin de pouvoir les respecter et
établir ainsi une connexion.

Le Bluetooth est basé sur un mode de
fonctionnement Master / Slave (maitre /
esclave). Les différents systémes s'inter-
connectant constituent ainsi deux sortes
de réseaux :
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-Le « piconet » ou réseau unique,
formé par un maitre qui peut commu-
niquer avec sept esclaves actifs
(adresse sur trois bits) et 255 esclaves
inactifs ou «parqués» (parked). Ces
derniers sont synchronisés mais ne
possedent pas d'adresse dans le
réseau (figure 2). Deux esclaves ne
peuvent pas communiquer directe-
ment. lls passent obligatoirement par
le maitre. Celui-ci ne peut communi-
quer qu'avec un seul esclave a la fois,
mais cette communication est com-
mutée rapidement d'un esclave a
l'autre, ce qui donne une impression
de simultanéité

Le « scatternet » (figure 3) ou réseau
chainé, constitué par deux ou (plus)
«piconets« dont certains périphériques
sont en méme temps les esclaves de
deux maitres. Dans le «scatternet», un
maitre peut devenir esclave du maitre
d'un autre «piconet». Un «scatternet»
est limité a huit «piconets» et a soixan-
te quatre noeuds actifs

Les adresses des systémes parqués ou
connectés sont définies de la maniére
suivante :

-BD ADDR (Bluetooth Device
Address) : donne I'adresse unique
d'un appareil Bluetooth sur 48 bits.
L'adresse du maitre (BD ADDR) déter-
mine la séquence des sauts de fré-

quence
-AM ADDR (Active Member
Address) donne ['adresse des

esclaves actifs d'un canal Bluetooth
sur 3 bits

-PM ADDR (Parked Member
Address) : définit I'adresse de chaque
esclave parqué sur 8 bits

-AR ADDR (Access Request
Address) : donne la possibilité a un

A SPT TA |
A EHRR T

Serlal Cable Emulation Protocol
RFCOMM

|

Loglﬂl'unk'& Control Adaptation Protocol (L2CAP)

n
HOST CONTROLLER INTERFACE

esclave parqué de connaitre le «time
slot» qu'il est autorise a utiliser pour
demander au maitre a devenir actif

Le standard Bluetooth est composé de

differentes normes :

* '|EEE 802.15.1 définit le standard
Bluetooth, 1.x permettant d'obtenir un
débit de 1 Mbit/sec

» 'IEEE 802.15.2 propose des recom-
mandations pour [|'utilisation de la
bande de fréquence 2,4 GHz (fréquen-
ce utilisée également par le Wifi)

 'IEEE 802.15.3 ; est un standard qui
proposera du haut débit (20 Mbit/s)
avec la technologie Bluetooth (en
cours de développement)

» '|[EEE 802.15.4 : est un standard utili-
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sé pour des applications Bluetooth
a bas débit (en cours de developpe-
ment)

Pour information, nous donnons suc-
cinctement une description des diffé-
rents protocoles Bluetooth.

Le schéma simplifié de la pile des proto-
coles Bluetooth est représenté ci-des-
sus en figure 4.

La couche «radio» ou «Bluetooth RF»
est la couche la plus basse.

Gérée matériellement, elle s'occupe de
I'émission et de la réception RF.

Elle définit, entre autre, la fréquence de
travail ainsi que les canaux.

La couche «Baseband» gére les diffé-
rents types de liaisons Bluetooth :
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Factory reset

Stream control | DSR
Stream status /| DTR
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- Liaisons synchrones (SCO) : ce type
de liaisons offre un débit synchrone de
64 kb/s dans les deux directions,
Utilisées pour la transmission de
signaux «audio» et données. En théo-
rie, Bluetooth permet trois liaisons syn-
chrones simultanées

- Liaisons asynchrones (ACL) : ce type
de liaisons offre un débit maximal de
720 kb/s pour la transmission de don-
nées, sans garantie de délai

Le «Link Manager Protocol» établit et
gére les connexions entre les différents
périphériques Bluetooth (authentifica-
tion, cryptage, controle des paquets)

Le «Logical Link & Gontrol Adaptation
Protocol» (L2CAP) gére la segmenta-
tion, le multiplexage et le réassemblage
des paquets, ainsi que le transport des
informations sur la qualité des services
Le «RFCOMM>» est un protocole de
transport qui emule la liaison «série»
RS232

Le «SDP=» (Service Discovery Protocol) |
est le protocole de recherche de ser-

vices et d'équipements Bluetooth.
Les «UDP», «TCP», «IP» et «<PPP» sont
des protocoles «internet» standards.

Les profils Bluetooth définissent le type

de service offert par un périphérique. Ce

dernier peut disposer de plusieurs pro-

fils. Voici quelques uns des principaux

profils Bluetooth :

- Serial Port Profile (SPP) : profil de port
«s@érie»

- Personal Area Networking Profile
(PAN) : profil de réseau personnel

- Headset Profile (HSP) : profil d'oreillet- |

te
- LAN Access Profile (LAP) : profil d'ac-
cés au réseau

- File Transfer Profile (FTP) : profil de
transfert de fichiers

- Fax Profile (FAX) : profil de télécopieur

- Human Interface Device Profile (HID) :
profil d'interface homme-machine

- Hands-Free Profile (HFP) : profil mains
libres

- Cordless Telephony Profile (CTP) : pro-
fil de téléphonie sans fil

- Intercom Profile (IP) : profil d’intercom
(talkie-walkie)

- SIM Access Profile (SAP) : profil d'ac-
ces a une carte SIM

- Hardcopy Cable Replacement Profile
(HCRP) : profil de remplacement de
copie

- Basic Printing Profile (BPP) : profil
d'impression basique

- Dial-up Networking Profile (DUNP) :
profil d'accés de réseau a distance

- Advanced Audio Distribution Profile
(A2DP) : profil de distribution «audio»
avancée

- Audio Video Remote Control Profile
(AVRCP) : profil de télécommande
multimédia

- Basic Imaging Profile (BIP) : profil d’in-
fographie basique

- Generic Object Exchange Profile
(GOEP) : profil d’échange d’objets

- Object Push Profile (OPP) : profil d’en-
voi de fichiers

- Service Discovery Application Profile
(SDAP) : profil de découverte d'appli-
cations

- Synchronization Profile (SP) : profil de
synchronisation avec un gestionnaire
d'informations personnelles

L'établissement d'une connexion entre
éléments Bluetooth est relativement
complexe, ce qui assure une bonne
sécurité du systeme (figure 5).

Du mode passif, dans lequel il observe

le réseau, le périphérique maitre qui

désire établir une connexion suit la pro-
cédure suivante :

- Lancement d’une requéte d'inquisition
(inquiry) a tous les points d'accés
(périphériques se situant dans la zone
couverte par le rayonnement RF)

- Réponses de tous les périphériques
qui envoient leur adresse (Inquiry Scan)

- Choix d’'une adresse par le périphé-
rique maitre et synchronisation
(paging) de la fréquence et de I'horlo-
ge avec l'esclave (Page Scan)

- Etablissement d'une connexion, puis
phase de lecture des services du péri-
phérique esclave par le périphérique
maitre, suivant le protocole SDP wvu
plus haut

- Création du canal de communication
par le périphérique maitre avec esclave
(protocole L2CAP)

- Dans la plupart des cas, une sécurité
(pairing) nécessite I'entrée par I'utili-
sateur d'une clef PIN (Personal
Information Number)

Les modules FB755AC et
FB755AS de FIRMTECH

Les modules FB755AC et FB755AS ne
différent entre eux que par le systéme de
rayonnement adopté.

Le premier posséde une antenne inté-
grée, tandis que le second est équipé
d'un connecteur uFL permettant la
connexion d'une antenne externe.

Avec une antenne hélicoidale, la portée
atteint 100 m. l
L'utilisation d’'une antenne «patch» per-
met d’atteindre une distance de 1 000 m.
Nous avons effectué tous nos essais
avec le modéle FB755AS.

Capable de gérer des communications
Bluetooth conformément aux spécifica-
tions v2, le Firmware de base chargé
dans le module FB755AS lui permet de
supporter le protocole de communica-
tion SPP (Serial Port Profile).

Avec ce protocole, toutes les données
arrivant sur son port «serie» seront auto-
matiquement transférées de fagon trans-
parente au périphérique connecté sur
la liaison Bluetooth, la communication
étant bien évidemment bidirectionnelle.
La figure 6 présente la fonction et la
position de chacune des broches du
module.

La représentation physigue ainsi que les
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dimensions et autres cotes du module
sont données en figure 7.
Les caractéristiqgues des modules
FB755Ax sont données ci-dessous :
Specification Bluetooth 2.0
- Portée des communications de 100 m
- Emission dans la bande ISM 2,4 GHz
- Sensibilité de -83 dBm (typigque)
- Puissance d'emission de 12 dBm
- Profil Bluetooth SPP
- Vitesse de communication comprise
entre 1 200 bps et 230 400 bps
- Interface : UART au niveau TTL
- Contrdle du flux par RTS, CTS, DTR,
DSR
- Alimentation sous 3,3 V
- Consommation maximale de 100 mA
Le tableau 1 indigue la fonction de cer-
taines de ses broches dans les diffé-
rents types de communications, ainsi
que le sens du transfert,
- La broche HARD RESET (ou FACTORY
RESET, broche 2) : lorsgue |a broche 5,
CONFIG SELECT est au niveau «haut»,
il suffit de mettre le module sous ten-
sion puis de positionner la broche FA
SET au niveau «bas» durant deux
secondes. Nous obtenons ainsi un
«hard reset» qui configure le module tel
qu'il etait 4 sa sortie d'usine
Les broches CTS, RTS, DTR et DSR ne
sont pas connectées lorsque le
contrdle du flux n’est pas utilisé
Les broches STREAM CONTROL,
STREAM STATUS, MESSAGE
CONTROL et MESSAGE STATUS sont
obligatoirement utilisées pour les com-
munications de type 1 : N (figure 8)
La broche CONNECT CHECK / DCD :
dans une communication de type 1:N,
si toutes les connexions sont valides,
cette broche présente un niveau
«bas» sur le module esclave. Si des
connexions sont interrompues, elle
présente un état «haut»
La broche CONFIG (broche 5), lors-
gu'elle est portée au niveau «haut»,
permet la configuration du module
Les modules Bluetooth de Firmtech
disposent de plusieurs modes d'opé-
rations et de plusieurs modes de
connexions, parametrables au moyen
de commandes AT ou de logiciels spé-
cifiques, ce que nous verrons plus loin.

1

Les modes d’opérations :
- Le mode 0, communications 1—1 :
c'est le mode de base qui permet

d’établir des communications avec |

d'autres périphériques comme les
PDA Bluetooth, les dongles USB, les
PC, etc.

- Le mode 1 ou «monitoring», communi-
cations 1—N : c'est le mode approprié
a la réception, par un module esclave,
de données envoyées par plusieurs
modules maitres (jusqu'a 7), a inter-
valles réguliers. Se reporter aux
figures 9 et 10 pour le diagramme des
transmissions utilisant ce mode

- Le mode 2 ou «communications deux
voies et grand volume de données»,
1N : dans le mode 1, il existe une
limitation dans le temps et egalement
dans le volume des données trans-
mises, puisque le module esclave doit
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2 FA SET - Factory reset all T In Pull-up
STREAM X
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: _DSR__ 5 Dats SetReady || TTL In
4 STREAM STATUS : Stream status TTL Out
4 DTR 1:1 Data Terminal ™ Out
CONFIG SELECT_ . Configuration select TTL In Pull-down
CONNECT CHECK 1:N Connect check TTL Out
-] DCD F | Data Carrier Detect TTL Out
7 GND - Ground = -
TXD Transferdate | TTL Out ]
RXD : Recoived data _|_TTL In
MESSAGE
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EQNTRQL
10 g;g 1:1 Clear To Send TTL In
11 “slf:ris‘ﬁ G!s E 1:N Message status L Out
1 RTS i1 ReadvToSend || _TTL Out__|
12 vCcC - 3,3vDC = In
Tableau 1

traiter les informations issues de plu-
sieurs modules maitres. Dans le mode
2, aucune limitation n’entrave ces
transmissions car c'est le module
esclave qui fixe les paramétres (figures
11 et 12)

Les modes de connexions :

Il convient avant tout d’expliquer un
terme que nous allons utiliser : la
«Remote BD Address» est ['adresse
MAC (Media Access Control address)
du dernier systéme Bluetooth connecté.
Si aucune connexion n'a été réalisée
jusqu'a présent, «000000000000» est
affiché. Jusqu'a douze caractéres
alphanumériques et seize systémes
peuvent étre entrés.
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Si une (Remote BD Address) existe,
il tentera uniqguement une
connexion avec le périphérique de
cette adresse

Fonction du module esclave :

Si la (Remote BD Address) est
000000000000, la connexion avec
le périphérique Bluetooth ayant le
méme code PIN sera réalisée
durant les processus d' (Inquiry
Scan) et (Page Scan)

Si une (Remote BD Address) existe,
il permettra une connexion au péri-
phérique uniguement durant les
processus d' (Inquiry Scan) et
(Page Scan)

- Le mode 2:

Fonction du module maitre :

Il réalise toujours une inquisition
(Inquiry) dans son aire de couvertu-
re et une requéte de connexion
(Page) auprés des périphériques

Fonction du module maitre :

Il fonctionne de la méme maniéere
que le module maitre du mode 1
Fonction du module esclave :

Si la (Remote BD Address) est |
000000000000, la connexion avec |

le périphérique Bluetooth ayant le
méme code PIN sera réalisée
durant les processus d' (Inquiry
Scan) et (Page Scan)
Si une (Remote BD Address) existe,
le module esclave réalise seule-
ment une (Page Scan). Le module
maitre ne peut le trouver a la suite
d'une (Inquiry) et la connexion sera
réalisée aussitt que le (Page) sera
requis
- Le mode 4 permet I'utilisation de com-
mandes AT pour |'exécution de taches
diverses.

Le module ayant sa broche CONFIG |

connectée a la masse, sera relié au PC
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-Le mode 1: Bluetooth trouvés. La connexion | par l'intermédiaire d'un céble «série»
Fonction du module maitre : est réalisée lorsque les codes PIN | RS232. Il suffit d'utiliser le logiciel
Si la (Remote BD Address) est sont identiques HyperTerminal livré avec le systéme
000000000000, il lancera une Fonction du module esclave : d'exploitation Windows.
requéte aux périphériques Il réalise toujours un (Inquiry, Scan) | Au lancement du logiciel, une fenétre
Bluetooth afin d’obtenir un (Page et un (Page Scan) avec le module | apparait (figure 13), un nom quelconque
Processing). La connexion sera maitre portant le méme code PIN est entré. Ici, nous avons choisi maitre.
réalisée lorsque le code PIN est Il convient ensuite de choisir le port
identique - Le mode 3: «série» (figure 14) puis de configurer la

liaison (figure 15).

La connexion est réalisée.

Nous pouvons le vérifier en entrant la

commande AT — le module répond OK

(figure 16).

- La commande AT+BTINFO ? n permet
d'obtenir des informations sur le
module connecté.

C'est (n) qui détermine I'information
souhaitée :
0 — nom du périphérique
1 — code PIN, authentification,
cryptage
2 — Remote BD Address
3 — mode de connexion
4 — status message, power save,
link time, esc caractére, debug
caractére
5 — configuration de la liaison
«série» (baud rate, parity bit,
stop bit)
6 — réle du module (maitre ou
esclave), mode d’opération
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- Les commandes ATZ et AT&F permet-
tent respectivement un reset logiciel et
un reset matériel du module
- La commande AT+BTROLE=x ou x=M
ou x=S permet de configurer le modu-
le soit en Master, soit en Slave
-La commande AT+BTINQ ? permet
de connaitre si des périphériques
Bluetooth se situent dans l'aire de
couverture
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de connaitre le niveau du signal de
réception des communications éta-
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blies entre les modules. La réponse est
un nombre compris entre -255 et 255

- La commande AT+BTLQ ? permet de
connaitre la qualité de la connexion
avec le module Bluetooth. La réponse
est un nombre compris entre -255
et 255

-La  commande AT+BTNAME=
XXXXXXXXXXXX permet de changer le
nom du module

-La commande AT+BTKEY=
XX00000000x permet de changer le
code PIN du module

- La commande  AT+BTADDR=
123456789012 permet de modifier
I'adresse du dernier module Bluetooth
connecté

- La commande ATD permet d'essayer
de communiquer a nouveau avec le
dernier module Bluetooth connecté

Voici quelgues unes des nombreuses
commandes AT utilisables pour la confi-
guration des modules et pour les com-
munications inter modules.

Nous vous invitons a télécharger le
document «AT Command Language
with Detailed Description and Usage»
sur le site du fabricant Firmtech
(http://www.firmtech.co.kr/02download/
main_eng.php?index=1). 1l explique
dans le détail toutes les instructions.

La configuration du module Firmtech
peut également étre réalisée d’'une autre
fagon. La broche CONFIG étant rame-
née au potentiel positif de la tension
d'alimentation, le connecter au PC par le
port RS232, le logiciel HyperTerminal
étant lancé. Lorsque le module est mis
sous tension, nous obtenons I'écran de
la figure 17. Il suffit alors d’entrer le
chiffre correspondant aux paramétres
que nous souhaitons modifier.

Le schéma théorique

Le schéma de notre réalisation est pro-
posé en figure 18. Trés simple, puisque
| n'utilisant que deux circuits intégrés et
| le module Bluetooth FB755AS, il ne
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Connexion a un systéme externe

36

nécessite que quelques explications. Un
connecteur SUBD a 9 broches permet |a
connexion de la platine & I'ordinateur
PC. Le module ne supportant que des
niveaux TTL de 3,3 V, un circuit d'adap-
tation est nécessaire.

C'est la raison d’étre de IC1, un circuit
de type MAX3238 intégrant huit buffers
adaptateurs de niveaux qui convertit les
niveaux -12 V et +12 V en des tensions
de 0 Vet 3,3V et vice versa.

Tous les signaux de l'interface RS232
sont utilisés.

Des leds sont connectées sur les lignes
TX, RX et STATUS.

Les deux premiéres visualisent I'arrivée
et le depart des données.

La troisieme, par son illumination, son
extinction ou son clignotement plus ou
moins rapide, signale a I'utilisateur a

quel stade de la connexion se situe le

module :

- Elle clignote une fois par seconde
durant la phase (scanning)

- Elle clignote plus rapidement durant la
phase d' (inquiring). Cette phase
s'achéve automatiquement aprés un
certain délai. La led reste alors éteinte

- Elle reste allumée lorsque la connexion
maitre / esclave est réalisée

Le bouton poussoir BP1 permet la remi-
se a zéro du module, Le commutateur
S1 le positionne en mode « commande »
ou en mode « configuration ».

Les commutateurs/inverseurs S3 et S4
permettent d'interrompre les lignes TX
et RX connectées au MAX3238 pour les
diriger vers un petit connecteur a trois
points. Celui-ci peut étre utilisé afin de
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relier le module FB755AS & un micro-
controleur si vous souhaitez réaliser
des essais. |l conviendra dans ce cas de
placer un diviseur résistif sur la ligne TX
de ce dernier afin de diminuer le niveau
de la tension appliquée sur I'entrée RX
du module (si le puC fonctionne sous 5 V).
La platine est alimentée au moyen de
deux accus NiMh, dont la tension est
portée & 3,3 V au moyen de I'alimenta-
tion a découpage basée sur I'emploi
d’un circuit intégré de type LT1300 pou-
vant débiter 200 mA au maximum.

Une led signale la mise sous tension de
la platine.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé de la plati-
ne est présenté en figure 19.
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Nomenclature

* Résistances D1 : 1N5817 4 interrupteurs/inverseurs DIL pour circuit

R1, R2, R3, R4 : 470 Q (jaune, violet, LED1, LED2, LEDS, LED4 ; diodes électrolu- imprimeé

marron) minescentes de couleurs variées 1 bouton poussoir miniature pour circuit

RS, R6 : 470 kQ (jaune, violet, jaune) imprime

* [nductance 1 support pour 2 piles AA

Condensateurs L1:10 pH 1 support pour circuit integré a 8 broches

C1, C2, C3, C4, C5, C7 : 100 nF 1 connecteur SubD 9 broches coudées,

C6: 10 UF/16V » Divers femelle, pour circuit imprimé

C8, C9 : 100 F/25V (tantale, radiaux) 1 module FB755AS (vair texte), 1 barrette sécable de picots pour

Le distributeur est la société Lextronic supports tulipes au pas de 2,54 mm !

* Semi-conducteurs 1 adaptateur CMS SSOP-28 1 barrette sécable de supports tulipes au pas

IC1 : MAX3238 (Farnell) 0,65 mm (ROTH ELEKTRONIC de 2,54 mm

IC2 : LT1300 RE931-05, Farnell) 8 entretoises de 10 mm et 8 écrous
Deux exemplaires sont a réaliser. Sur | circuit intégré MAX3238 qui n'est dispo- | Si vous ne souhaitez pas réaliser ce cir-
cette figure est également présenté le | nible qu'en version CMS SSOP28. | cuit, sachez qu'il est disponible a la
tracé d'un circuit imprimé de petite | Ce dessin représente bien évidemment | vente auprés d'un bon nombre de
taille. C'est le circuit adaptateur pour le | la face supérieure du circuit imprimé. | revendeurs a un prix se situant dans une
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fourchette de 5 € a 7 €. Il suffit d’y sou-
der quatre rangées de picots a 7 points

pour supports tulipes au pas de |

2,54 mm issus de barrettes sécables et
le circuit intégré MAX3238 (photo A).
Pour les lecteurs n’ayant jamais soudé
un composant CMS, il existe un moyen
simple, que nous avons déja décrit :

- Plaguer provisoirement le composant
contre le circuit au moyen d’une petite
pince crocodile

- Choisir une panne de fer a souder trés
fine

- Souder une des broches de chaque
c6té du composant afin de le maintenir
en place puis enlever |a pince

- Souder chaque broche en utilisant un
minimum de soudure et en respectant
un délai de quelques secondes entre
chaque opération. Il n'est pas impor-
tant, pour le moment, que plusieurs
broches soient soudées ensemble

- Lorsque I'opération est terminée, il
suffit d’enlever I'excédent de soudure
au moyen d'une tresse a dessouder,
toujours en respectant un délai entre
chaque opération afin de ne pas trop
chauffer le composant CMS

La figure 20 représente I'implantation
des composants.

Le nombre des composants étant faible,
le cablage ne devrait pas poser de diffi-
cultés. L'adaptateur recevant le CMS
MAX3238 utilisera, comme support,
quatre rangées de barrette sécable de
supports « marguerite » a 7 points.
Quant au module FB755AS, il est inséré
dans deux rangées de supports pour
broches carrées au pas de 2,54 mm
(photo B).

Les deux accus sont maintenus dans un
coupleur, lui-méme collé contre la plati-
ne au moyen d'un adhésif double face.

Les essais

Les deux platines étant cablées, procé-
der a une ultime vérification aprés avoir
nettoyé I'excédent de résine des sou-
dures a I'aide d’'acétone ou de solvant
pour vernis a ongles.

Avant d'implanter les circuits MAX3238
et les modules FB755AS sur les pla-
tines, il convient de vérifier les alimenta-
tions.

Si la tension de 3,3 V est présente, tout
fonctionne correctement.

Ensuite, en se connectant sur le site
http.//www.firmtech.co.kr/02download/

main_eng.php?index=2, télécharger
les logiciels «BTConfiguration» et
«CWizard».

Procédure avec

BT Configuration
Ce logiciel permet la lecture de la confi-

guration du FB755AS connecté au PC et

I'écriture des nouveaux paramétres si

ceux-ci ont été modifiés. Son emploi est

simple :

- Aprés avoir ouvert la communication
«série» et |'avoir correctement para-
métrée, cliquer sur la case «READ»
(vue d’écran 1). La lecture des para-
meétres demande quelques secondes

- L'appui sur la touche «OVERVIEW»
affiche I'ensemble des parameétres du
module (vue d’écran 2)

-La touche «PARAMETERS» donne
accés au paramétrage du FB755AS
(vue d’écran 3). C'est & partir de cet
écran que nous donnerons un nom au
module et que nous choisirons sa
fonction de master ou de slave

-La touche «SECURITY PARAME-
TERS» permet la modification des
trois paramétres de sécurité : I'authen-
tification, le code PIN et le cryptage
(vue d’écran 4)

-L'appui sur la touche «SYSTEM
PARAMETERS» permet, entre autres,
le choix du mode de connexion (vue
d'écran 5)

- La touche «UART PARAMETERS~»
permet de modifier les parameétres de
la liaison «série» (vue d’écran 6)

- Le mode opératoire, le nombre de
périphériques et la taille du buffer de
réception peuvent étre modifies par
I'appui sur la touche «1 : N COMM.
PARAMETERS» (vue d’écran 7)

- Lorsque les réglages ont été choisis,
I"'appui sur la touche «WRITE» permet
I'écriture des nouveaux parametres
dans la mémoire du module FB755AS
(vue d’écran 8)

Procédure avec CWIZARD

La configuration du module Bluetooth

peut se faire également en utilisant ce

logiciel ol tout est paramétré automati-

guement.

- Au lancement du logiciel, le mode
de fonctionnement du module doit
étre entré : «FIRMTECH SLAVE»
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ou «FIRMTECH MASTER»
d'écran 9)

- L'écran suivant nécessite I'entrée des
paramétres : le numéro du port «série»,
le caractere de debug (ou par défaut)
et le nombre de périphériques (vue
d’écran 10)

(vue

L3 Ensuite, le logiciel agit seul : il cherche

d'abord les paramétres de la liaison
«série» afin de communiquer avec le
module (vue d’écran 11)

- Lorsque les parameétres de communi-
cation sont trouvés, il lit le paramétra-
ge actuel du module (vue d’écran 12)

- En dernier lieu, il écrit les nouveaux
parameétres dans la mémoire du
FB755AS (vue d’écran 13). Il est diffi-
cile de faire plus simple

Nous avons également réalisé un essai

de connexion avec un dongle Bluetooth

du commerce et le logiciel IVT

BlueSoleil.

La connexion s'est réalisée sans aucun

probléme comme le montre la vue

d’écran 14.

La configuration du module peut égale-

ment étre effectuée comme nous

I'avons vu plus haut, au moyen du logi-

ciel HyperTerminal. Ce dernier peut étre

utilisé pour la transmission d'informa-
tions entre deux PC.

La procédure a suivre est la suivante :

- Lancer le logiciel HyperTerminal sur les
deux ordinateurs, puis, aprés avoir
configuré les communications «série»,
connecter les platines, puis les mettre
sous tension. Les messages «BTWIN
Slave mode start» puis «OK» appa-
raissent sur les deux écrans

- Sur I'un des deux PC :

- Entrer «AT+BTROLE=M>» et
«RETURN>, réponse «OK» (configura-
tion du module en maitre)

- Entrer «<ATZ» (reset du module), répon-
se «<BTWIN Master mode start» puis
«OK»

- Sur le second PC :

- Entrer «AT+BTROLE=S> et
«RETURN> (configuration du module
en esclave) .

- Entrer «ATZ» (reset du module), répon-
se «BTWIN Slave mode start» puis
«OK»

-Sur le méme PC, entrer
«AT+BTSCAN» et <RETURN», répon-
se «OK». Cette instruction aura pour
conséquence la transmission des
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informations du module lorsque le
module maitre effectuera un scan

- Sur le PC connecté au module maitre,
entrer «AT+BTINQ» et «<RETURN»,
reponse «OK» (lance une inquisition ;
les modules ou autres appareils
Bluetooth se trouvant dans l'aire de
couverture envoient leurs informa-
tions). Le module FB755AS esclave
enverra ses donnees sous la forme

Vue d’écran 14 |
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«00189AF43382, FB755v1.2.6, 1F00»,
la premiére série de douze chiffres
étant son adresse, la deuxiéme série
étant son nom et la derniére série la
classe (les séries sont séparées par
des virgules)

- Sur le méme
«ATD00189AF43382»
réponses «OK» puis «CONNECT
00189AF43382». La connexion entre
les modules maitre et esclave est alors
réalisée

- Enfin, des caractéres entrés sur le cla-
vier du PC maitre apparaitront sur

PC, entrer
et «<\RETURN»,

I'écran du PC esclave et inversement

- Sur le PC connecté au module maitre,
entrer « +++ » et <RETURN», réponse
«OK»

- Entrer «ATH» et «<RETURN>, réponses
«OK» puis «DISCONNECT». Cela se
traduit par [I'interruption de Ila
connexion. Seul le module maitre peut
mettre fin a cette connexion

-8ur le PC connecté au module
maitre, entrer «ATD» et «RETURN»>,

réponses «OK» puis «CONNECT
00189AF43382-.
Par cette instruction, la connexion

est retablie avec le dernier module
connecte

Nous voici parvenus au terme de cet
article. Nous espérons avoir intéressé
nos lecteurs et répondu a plusieurs
questions concernant le Bluetooth.

Les modules que nous avons utilisés
apparaissent d'une grande fiabilité et
d'une portée exceptionnelle, pour peu
que l'on utilise une antenne adequate.

P. OGUIC
p.oguic@gmail.com

17 Allée des Ecureuils
63100 Clermont-Ferrand
Tél : 0473311515
Fax:04 73 19 08 06
contact@allelectronique.fr
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Domotique

Un simulateur de présence

La simulation d’une
présence dans une
habitation est un
complément tout a fait
pertinent a un systéme
d’alarme, en application de
I’adage bien connu qu’il vaut
mieux prévenir que guérir...
Nous avons déja publié
quelques modeéles de
simulateurs. En général,

ces derniers sont connectés
sur une prise de courant et
commandent de facon aussi
aléatoire que possible

des sources lumineuses,
une fois la nuit tombée.

alheureusement, les
sources lumineuses
en question ne font
jamais partie de
I'éclairage « normal » de I'habitation,
généralement situé au niveau du pla-
fond. En effet, les raccordements
que cela nécessiterait transforme-
raient rapidement votre intérieur en
usine a gaz. C'est donc généralement
a des abat-jours que I'on fait appel,
ce qui, vu de I'extérieur, ne donne pas
vraiment I'apparence de I'éclairage
habituel.
Le simulateur proposé résout favora-
blement ce probléme. Il se connecte
tout simplement sur les deux bornes
de linterrupteur de la commande
normale du point d’éclairage. Il peut
ainsi étre reproduit autant de fois que
nécessaire, en relation avec les diffé-
rents interrupteurs des éclairages
« stratégiques » de I'habitation.

Le principe
de fonctionnement

Le simulateur devient actif dés que
I'interrupteur de mise en service ( | )
est commuté en position « fermée ».
Lorsque le soir arrive et que I'obscu-

rité devient suffisamment importante,
I'ampoule contrélée par son interrup-
teur normal (qui reste bien entendu
ouvert), s'illumine. Elle s’éteindra au
bout d’'un certain temps pour s’illumi-
ner a nouveau suivant un cycle dont

| la périodicité n'est pas apparente.

Les durées des illuminations sont
supérieures a celles des extinctions.
Cette situation se poursuivra jus-
qu’au lever du jour.

A tout moment, si l'interrupteur nor-
mal correspondant au point d'éclaira-
ge contrdlé est placé en position de
fermeture, son action devient priori-
taire et le montage se trouve neutrali-
sé. Il reprend sa fonction dés que I'in-
terrupteur en question est & nouveau
ouvert.

L'utilisation du simulateur pourra étre

rapport a I'impédance trés élevée du
primaire du transformateur. Il en est
de méme en ce qui concerne le fila-

| ment de I'ampoule, dont la résistance

plus commode et beaucoup plus |

simple en insérant sur la partie fixe

| d'un interrupteur encastrable deux

fiches femelles, a écartement stan-

dard, en les reliant aux deux broches |

de celui-ci. |l suffira alors de connec-
ter le module sur ces fiches.

Le fonctionnement

Alimentation
Premier cas :

I'ampoule contrdlée est éteinte

Le primaire du transformateur est ali-
menté a travers R1 et le filament de
I'ampoule (figure 1).

La valeur de R1 est trés faible par

a froid est pour ainsi dire nulle. Le
courant circulant dans le primaire est
de 'ordre de 2 a 3 mA.

Sur l'enroulement secondaire du
transformateur, une tension alternati-
ve d’environ 12 V est disponible. Ses
deux alternances sont redressées par
le pont de diodes n°2. Le condensa-
teur C1 réalise le lissage de cette ten-
sion redressée, tandis que la sortie
du régulateur REG délivre un poten-
tiel continu et stabilisé a 5 V, consti-
tuant I'alimentation du module. -

Deuxiéme cas :

I'ampoule contrdlée est activée
par le simulateur

Comme nous le verrons ultérieure-
ment, les périodes d'illuminations
de I'ampoule correspondent & la fer-
meture des contacts « Commun /
Travail » du relais REL. Dans ce cas, il
est évident que la tension aux bornes
du primaire du transformateur devient
nulle. Ce dernier est neutralisé. Mais
le courant d'éclairage de I'ampoule
transite par la résistance R1. Il en
résulte une chute de tension a ses
bornes. Cette tension alternative est
aussitot redressée en mode « double
alternance » par le pont de diodes
n®1. C’est au condensateur C2 d’'as-
surer son lissage.
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Domotique
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ampoule de 100 W.

U = 0,435 x R1

Celui-ci est placé en aval du régula-
teur si bien que la tension disponible,
également de I'ordre de 5V, est direc-
tement en relation avec la borne posi-
tive de I'alimentation précédemment

Compte tenu de la puissance de
I'ampoule contrélée, il est possible de
calculer la valeur de R1. A titre
d'exemple, prenons le cas d’une

Sous une tension alternative de
230 V, cette ampoule consomme un
courant de 100 W / 230 V, soit
0,435 A. La chute de tension U a ses
bornes s’exprime par la relation :

Mais, les diodes du pont redresseur
introduisent une chute de potentiel
de0BVx2=12V

La valeur U’ en sortie du pont devient
ainsi : :
U’ =(0,435 x R1) - 1,2

De cette expression, il est possible de
tirer R1.
R1=6,2V /0,435 soit 14,25Q

Nous adopterons R1 = 15 Q. Cette
résistance sera le siege d'une puis-
sance dissipée P telle que :

P=15Q x (0,435 A)° soit2,8 W

| R1 sera donc caractérisée par une
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puissance de dissipation de 3 W. Le
tableau 1 indique les caractéristiques
de R1, en fonction des différentes
puissances d’ampoules.

Detection jour / nuit
Le circuit integré IC1 est un amplifi-

cateur opérationnel monté en « com-
parateur ». Lorsque la photorésistan-
ce LDR est soumise a un éclairage,
sa résistance ohmigue est relative-
ment faible, si bien que la tension au
point commun avec R2 est pratique-
ment nulle. Ce point est relié a I'en-
trée « inverseuse » de IC1. L'entrée
« non inverseuse » est en liaison avec
le curseur de I'ajustable A, dont la



Puissance R1 Puissance
ampoule R1
60w 220 2w
75 W 180 2w
100W 150Q 3w
150w 100 5wW
200w 6,80 7w
Tableau 1
D2 _{p1
| A
+ a1z Q14
16 . 1 3
IC3
CD 4060
8 120 0 10 9
z R A B c
R4 [] RO [] C7_L
1M 220k 2.2 F

position est telle que la tension est
généralement égale & la moitié de la
tension d'alimentation, soit environ
2,6 V. La sortie de IC1 présente ainsi
un état « haut ». Il en résulte un état
« bas » sur la sortie de la porte NOR
(IV) de IC2.

Si la LDR est soumise a une relative
obscurité, sa résistance augmente
dans des proportions assez considé-
rables. La tension sur I'entrée « inver-
seuse » de |C1 augmente et devient
voisine de 5 V. La sortie du compara-
teur passe a I'état « bas » tandis que
celle de la porte NOR (IV) présente un
état « haut ».

La resistance R3 introduit une réac-

l('}'t:lll'ﬁ)e Q14 | Q13 | Q12
9 0 0 1
9 0 1 0
0 1 1
P i 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
9 0 0 0
9 0 0 1
9 0 1 0
0 1 1
Tableau 2

tion positive lors des changements
d'état de IC1, pour obtenir un bascu-
lement plus franc et surtout plus
stable, dans un sens comme dans
l'autre.

Enfin, lorsque la LDR est soumise &
un éclairage en provenance de I'am-
poule que le simulateur contrdle, le
potentiel sur I'entrée « inverseuse »
de IC1 accuse les faibles variations
de luminosité dues au 50 Hz du sec-
teur. Pour éviter les éventuelles per-
turbations que cela pourrait impli-
quer, le condensateur C4 assure un
lissage du potentiel issu de la sortie
de IC1. Il en résulte un état « haut »
stable sur les entrées réunies de la
porte NOR (IV) de IC2.

llluminations de 'ampoule

Les portes NOR () et (Il) de IC2 for-
ment une bascule R/S (Set/Reset).
Pour le moment et dans le but de

| faciliter les explications, nous pren-

drons le cas de I'entrée n°1 soumise
a un état « bas » grace a R6.

Lorsque la LDR est soumise a I'obs-
curité, nous avons vu ci-dessus que

" la sortie de la porte NOR (IV) présen-

tait un état « haut ». La sortie de la
bascule R/S passe alors a I'état
« haut » a son tour, ce qui a pour

| conséquence la saturation du transis-
| tor T1. Ce dernier insére dans son cir-

Domotique

I cuit collecteur la bobine du relais
' REL. Celui-ci s'active, ce qui se tra-
| duit par Pillumination de I'ampoule
contrblée.

Mais dés cette illumination, la LDR
est soumise a un éclairement, ce qui
provoque de nouveau le passage de
la sortie de la porte NOR (IV) a I'état
« bas ». Cela n'a pas d'importance
grace a l'auto-maintien réalisé par la
liasison 3 — 5 de la bascule R/S.
L'éclairage est ainsi maintenu.

Pour I'éteindre, il est nécessaire que
I'entrée 1 soit soumise, méme tem-
porairement, & un état « haut » en
provenance de I'une des diodes D3
ou D4, Concernant D4, cette derniére
délivre un état « haut » sur sa catho-
de par un simple appui sur le bouton-
poussoir BP. Cette disposition permet
a tout moment d'éteindre manuelle-
ment I'éclairage.

Quant a D3, elle contréle les extinc-
tions en relation avec un systéme de
chronométrie que nous allons expli-
quer.

Gestion de Péclairage

Le circuit intégré référencé IC3 est un
compteur binaire comportant quator-
ze étages montés en cascade. I
« tourne » en permanence. Sur sa
broche C (n°9), un créneau de forme
carrée est présent. Ce créneau se
caractérise par une période (t) fixée
par la relation :

t=22xR9xC7

Le lecteur pourra vérifier que cette
valeur est de 1,06 s. Seules les sor-
ties Q12 et Q14 sont mises a contri-
bution. C’est donc le créneau dispo-
nible sur la sortie n°9 qui fait évoluer
les niveaux logiques de ces sorties
suivant le tableau 2.

La période du créneau disponible sur
Q9 est telle que :

T=1tx 2, soit environ 545 s ou
environ 9 min

Chaque ligne du tableau correspond
| & une durée élémentaire de 9 min. La
ligne pour laquelle un état « haut » est
présent, soit sur Q12, soit sur Q14, a
été surlignée en jaune. Pour ces posi-
tions du compteur, les entrées
réunies de la porte NOR (lll) de IC2
sont soumises a un état « haut ».
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La sortie de cette porte présente
alors un état « bas ».

C'est dans ce cas et dans ce cas |

seulement, que la bascule R/S NOR
() et (Il) de IC2 peut fonctionner nor-
malement.

Si la LDR détecte une situation de
nuit, 'ampoule s'illumine. Sinon, elle
reste éteinte.

En définitive, des durées d'allumages
de 45 min sont entrecoupées par des
extinctions d’une durée de 9 min.
Mais ce rythme est périodiquement
rompu dans la mesure ou, entre
deux illuminations de 45 min, appa-
raissent également des illuminations
de 9 min. Cela contribue & donner un

aspect plus aléatoire de la gestion de
I'éclairage.

Bien entendu, en augmentant la
valeur de RS, les durées de 9 min et
45 min sont augmentées.

Exemple : si R9 = 470 kQ, ces durées
deviennent respectivement égales a
20 min et 1 h 40 min.

La réalisation pratique

La figure 2 fait état du circuit imprime
du montage.

Quant & la figure 3, elle représente
I'implantation des composants.
Attention a I'orientation correcte des
composants polarisés.
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Nomenclature

« Résistances

R1:15Q/3 W (vitrifiée) voir texte
R2 : 47 kQ (jaune, violet, orange)

R3, R4 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R5 a R8 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R9 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

A : ajustable 100 kQ

» Condensateurs

C1, C2:2200 yF / 25V (sorties
radiales)

C3:01 pF

C4:10pF/ 25V

C5,C6:1nF

C7:22uF

* Semiconducteurs

D1aD6: 1N 4148

2 ponts de diodes

REG : 7805

LDR : photorésistance @ 5 ou 7 mm
T1: NPN BC 546 / 547

IC1: TL 081

IC2 : CD 4001

IC3 : CD 4060

* Divers

2 straps (1 horizontal, 1 vertical)
Transformateur 230V /2 x6V/
1,2 VA

| : interrupteur unipolaire

REL : relais FINDER 5V / 2 RT
(série 3022)

BP : bouton-poussoir miniature
1 support 8 broches

1 support 14 broches

2 supports 16 broches

1 bornier soudable 2 plots

Le montage ne nécessite pas, vérita-
blement de réglage. Pour fixer le point
de basculement jour/nuit, la position
médiane du curseur de |'ajustable A
convient généralement.
En tournant le curseur dans un sens ou
dans I'autre, il est possible de déplacer
ce point pour obtenir une détection
pour un degré d'obscurite donné.
Au niveau de la sécurité, il est vive-
ment recommandé de ne pas interve-
nir sur le module si ce dernier est
connecté. En effet, de par son fonc-
tionnement, toutes les parties conduc-
trices présentent une tension de 230 V
par rapport a la terre.

R. KNOERR



Modeéelisme

Arréts et déemarrages
progressifs automatises

A l'intention de nos
lecteurs modélistes, nous
proposons ce dispositif

qui assure les arréts
progressifs des trains

dans une gare, une durée
programmable de cet arrét,
suivi d’'un redémarrage
également progressif.

e point de départ du pro- |
cessus est déclenché par |
le passage de la motrice |
sée a 10 V est disponible. Le conden-
dans I'axe de la voie. Il est donc |

au-dessus d'un ILS collé

nécessaire que le bas du chéssis de

cette derniére soit muni d'un petit

aimant permanent.

La fermeture momentanée de I'lLS a

pour conséquence le démarrage du

cycle suivant :

- premier niveau de ralentissement

- second niveau de ralentissement

- arrét du train pendant une durée
réglable

- départ a faible vitesse

- augmentation de la vitesse

- vitesse normale

Bien entendu, il est possible a tout

moment de neutraliser le systéme, de |
méme que la durée de l'arrét peut |

étre prolongée indéfiniment.
Le fonctionnement

Alimentation

L'alimentation est des plus classiques.
L'énergie est prélevée du secteur
230 V par I'intermédiaire d'un transfor-
mateur dont le primaire est controlé
par linterrupteur 11 (figure 1). Les
deux alternances de la tension de 12 V
délivrée par I'enroulement secondaire
sont redressées par un pont de
diodes. Le condensateur C1 réalise un
premier lissage. En sortie du régula-
teur REG, une tension continue stabili-

sateur C2 assure un filtrage complé-
mentaire tandis que C4 fait office de
capacité de découplage.

Départ du cycle

Les portes NOR (Ill) et (IV) de IC3 sont
connectées pour constituer une bas-
cule R/S (Reset/Set) dont le fonction-
nement est extrémement simple. Tout
etat «haut», méme bref, appliqué sur
'entrée 13 de la bascule, a pour
conséquence |'apparition maintenue
d'un état «haut» sur la sortie 10 et
d'un état «bas» sur la sortie 11.

De méme, toute impulsion positive

sur I'entrée 8 de la bascule, a pour |

résultat le retour sur la position de
repos, a savoir un état «bas» sur la
sortie 10 et un état «haut» sur la sor-
tie 11.

Ainsi, lorsgque la motrice franchit I'ILS,
la sortie 11 de la bascule passe a
I'état «bas».

Base de temps

Le circuit intégré référencé IC1 est un
compteur binaire de quatorze étages,
un CD 4060, comportant un oscilla-
teur incorporé. Tant que I'entrée R du
compteur est soumise a un état
«haut», ce qui est le cas lorsque la
bascule R/S précédemment évoquée

bascule R/S, cette entrée R passant a
un état «bas», le compteur devient
opérationnel. En particulier, sur sa
sortie C, un créneau de forme carrée

| fait son apparition. Sa période ( t )
| dépend essentiellement de la posi-

est au repos, le compteur est bloqué. |
En revanche, des I'activation de la |

tion du curseur de |'ajustable A2.
Elle est déterminée par la relation :
t=22xA2xC7

Pour une position mediane, le lecteur
pourra vérifier que la valeur de (1) est
de l'ordre de 0,1 s.

La valeur de la période (T) du créneau
recueilli sur la sortie Q4 est détermi-
née, quant 2 elle, par la relation :
T=tx2

Ce qui correspond a environ 1,6 s.

Le séquenceur
Le circuit integré IC2 est un CD 4017.

Il s’agit également d'un compteur,
mais du type décimal. Il comporte dix
sorties : SO a S9. Il avance d’un pas
pour chaque front montant appliqué
sur son entrée GL, a condition toute-
fois que son entrée de validation, V,
soit soumise a un état «bas», ce qui
est le cas dans un premier temps du
moins, ainsi que nous le verrons ulté-
rieurement.

A noter qu'au moment de la mise
sous tension du montage, le conden-
sateur C3 se charge a travers R2. llen
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Modeélisme
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résulte un etat «haut» passager, aussi- | Démarrage du séquenceur nécessaire d'insérer la résistance R1
tot transmis sur I'entrée R de remise & | Deés que le compteur IC1 devient actif | qui est chargée de provoquer une
zéro de IC2 par l'intermédiaire de D7. | et qu'un premier front montant se | chute de tension afin d’obtenir 12 V
Cette impulsion initialise le compteur. | trouve appliqgué sur I'entrée CL de | aux bornes de celle-ci.

Sa sortie SO présente un état «haut» | IC2, ce dernier avance d’un pas. La diode D9 protége le transistor
visualisé par la led verte L4, dont le | L'état «<haut» qui était présent sur la | T1 des effets provoqués par la «sur-
courant est limité par R11. sortie SO se déplace sur la sortie S1. | tension de self».

L'apparition d’un état «haut» sur S0 se | Un courant s'établit a travers RS, la
traduit par un front montant pris en | led rouge L1 et la jonction base / | Conséquences de I'activation
compte par le dispositif de dérivation | émetteur du transistor T1. du relais REL1

constitué par C6 et R6. Celui-ci se sature. Il comporte dans | Tant gu’aucun relais ne . sera actif,
La charge rapide de C6 a travers R6 | son circuit collecteur la bobine du | I'alimentation de la voie sera mainte-
a pour conséquence |'application | relais REL1 dont les contacts se col- | nue par la mise en «série» des

d'un bref état «haut» sur I'entrée d’ef- | lent aussitét. contacts C/R (Commun/Repos) des
facement 8 de la bascule R/S, provo- | La bobine de ce relais est alimentée & | trois relais. Dés |'activation du relais
quant par la méme occasion I'initiali- | partir de I'armature positive de C1, | REL1, cette continuité va étre rom-
sation de cette derniére sur sa position | dont la tension est d'environ 20 V. pue. En revanche, une nouvelle conti-
de repos. C'est la raison pour laquelle il a été | nuité va s'établir par I'intermédiaire
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du second jeu de contacts C/T
(Commun/Travail) du relais.

Cette continuité est réalisée par la
mise en «série», dans le circuit d'ali-
mentation de la voie, de la résistance
R13 qui devient le siége d'une chute
de tension a ses bornes.

Il en résulte une relative diminution de
la tension d'alimentation aux bornes
des rails constituant la voie. Le
convoi ralentit.

Second palier

de ralentissement

Environ 2 s plus tard, suivant la posi-
tion du curseur de A2, I'état «haut»
qui était présent sur la sortie S1 est
transféré sur la sortie S2.

Cette fois, ¢’est le transistor T2 qui se
sature. La led L1 s'éteint tandis que
L2 s'illumine. Le relais REL2 s'active.
L'alimentation normale de la voie
continue d’'étre rompue.

Elle est suppléée par la mise en
«série» de la résistance R14, de
valeur plus importante que R13. Le
train ralentit encore davantage.

Arrét du train

A nouveau 2 s plus tard, I'état «haut»
se déplace sur la sortie S3, ce qui
occasionne la fermeture des contacts
du relais REL3 et lillumination de la
led rouge L3.

Mais cette fois, I'alimentation de la
voie est interrompue. Le train s'arréte
aussitot.

Les portes NOR (l) et (Il) de IC3 for-
ment une bascule monostable. Elle est
activée au moment ol le front montant
issu de la sortie S3 se trouve transmis
par I'intermédiaire du systéme dériva-
teur C5/R5, sur I'entrée de commande
6 de la bascule.

La sortie de cette derniére passe
alors a l'état «haut» pendant une
durée (At) telle que :

At=0,7 x A1 xC8

Pour une position médiane du cur-
seur de l'ajustable A1, la valeur de
(At) est d’environ 70 s.

Pendant toute cette durée, par l'inter-
médiaire de D5, I'entrée de validation,
V, du seguenceur se trouve soumise a
un etat «haut».

Il en découle le blocage de son avan-
ce malgreé les impulsions de compta-
ge en provenance de IC1 qui se pour-
suivent.

A noter, qu'au moment de la mise
sous tension du montage, I'impulsion
d’initialisation du séquenceur est
également transmise sur I'entrée 2
de la porte NOR (l) de la bascule
monostable.

Cette précaution évite tout démarra-
ge intempestif de la bascule mono-
stable au moment ou la tension d'ali-
mentation s'établit et au cours duquel
toutes sortes d'instabilités se mani-
festent.

Redémarrage du train
Lorsque la temporisation (At) arrive &
sa fin, la sortie de la bascule mono-

Modeélisme

stable se repositionne sur son état
«bas» de repos. L'entrée V du séquen-
ceur est & nouveau soumise a un état
«bas» par 'intermédiaire de R4.

Au premier front montant arrivant sur
I'entrée CL du séquenceur, I'état
«haut» de la sortie S3 se déplace sur
la sortie S4.

Le transistor T2 se sature et les
contacts du relais REL2 se collent. La
voie est alimentée par l'intermédiaire
de la résistance R14. Le convoi redé-
marre doucement.

Il est a noter que, la durée de I'arrét
précédant le redémarrage peut étre
indéfiniment augmentée. Il suffit, pour
cela, de fermer I'interrupteur 12. En
effet, dans ce cas, 'entrée de valida-
tion V est soumise a un état «haut»
permanent par I'intermédiaire de D6.
Le processus de redémarrage prend
a nouveau son départ dés I'ouverture
de l'interrupteur 12.

Prise de vitesse

Environ 2 s plus tard, c'est la sortie
S5 qui présente un état «haut».

Le transistor T1 se sature et le relais
REL1 s'active. La voie est alimentée
par l'intermédiaire de R13. Le convoi
prend de la vitesse.

Enfin, toujours 2 s plus tard, I'état
«haut» apparait sur la sortie S6 du
séquenceur.

Une réaction immédiate est la désac-
tivation du relais REL1.

Tous les relais sont donc a présent
inactifs. L'alimentation de la voie est
directe et le train roule a sa vitesse
normale.

L'état «<haut» sur S6 a également pour
conséquence de soumettre 'entrée R
du séquenceur & un état «haut» par
l'intermédiaire de D8. Il en résulte la
remise a zéro de ce dernier. La led
verte L4 s'illumine a nouveau.

Par ailleurs, le front montant appa-
raissant sur SO est transmis par le
dispositif dérivateur C6/R6 a la sortie
d’'effacement de la bascule R/S.
Celle-ci revient aussitot sur sa posi-
tion de repos. '
L'entrée R du compteur IC1 est de
nouveau soumise a un état «haut»
permanent.

Le compteur est bloqué en attendant
la prochaine fermeture de I'lLS pour
redémarrer un nouveau cycle.
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En série avec
alimentation voie

- — - 230V~ —=

TRANSFO

La réalisation pratique

Le module

Le circuit imprime est présenté a la
figure 2.

A noter une largeur des pistes plus
importante pour la circulation du cou-
rant d'alimentation de la voie.

La figure 3 illustre le plan d’insertion
des composants.

Attention surtout a I'orientation des
composants polarises.

Les réglages

Ajustable A1

La position du curseur permet le
réglage de la durée (At) de I'arrét.

Il est possible d’obtenir une durée
maximale programmable de I'ordre
de 2 a 3 min.
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Rappelons par ailleurs que cette
durée peut étre augmentée indéfini-
ment par I'ouverture manuelle de I'in-
terrupteur 2.

Ajustable A2

Gréace a cet ajustable, il est possible
d'obtenir des durées de ralentisse-
ment et d’acceéleration plus ou moins
importantes.



Nomenclature

* Résistances
R1:510 Q (vert, marron, marron)
R2 & R7 : 10 k2 {marron, noir, orange)

R8, R9, R10 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R11: 1,56 kQ (marron, vert, rouge)
R12 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R13: 15 Q/ 3 W (vitrifiee)
R14:27 Q/3 W (vitrifiée)

A1 : ajustable 220 kQ

A2 : ajustable 100 kQ

* Condensateurs
C1:2 200 pF / 25 V (sorties radiales)
C2,C3:100 yF / 25V

C4:0,1 pyF

C5, C6, C7 : 1 pF

C8 : 1000 pF / 25 V (sorties radiales)
C9,C10:1nF

» Semi-conducteurs
D1aD11: 1N 4148

L1, L2, L3 : led rouge @ 3 mm
L4 : led verte @ 3 mm

T1, T2, T3 : NPN BC 546 / 547
IC1: CD 4060

IC2 : CD 4017

IC3 : CD 4001

REG : 7810

La durée maximale du pas d'avance-
ment du séquenceur peut atteindre
4 s, ce qui correspond a 8 s de frei-
nage ou d’accélération.

Interventions sur le réseau

Ces interventions sont minimes.
Concernant I'alimentation de la voie,
il suffit d'insérer, en «série», les deux

Modélisme

Pont de diodes

* Divers

5 straps (3 horizontaux, 2 verticaux)
Transformateur 230V /2 x 6V /1,2 VA
REL1, REL2, REL3 : relais FINDER 12 V /
2 RT (série 3022)

11 : inverseur unipolaire

12 : interrupteur unipolaire (série «dual
in line»)

1 support & 14 broches

5 supports & 16 broches

3 borniers soudables de 2 plots

ILS (hors module)

bornes du module prévues a cet
effet. Un ILS est également a coller,
dans l'axe de la voie, directement
sur les traverses et dans le sens lon-
gitudinal.
Les deux bornes de I'lLS sont a relier
a celles du module.
Enfin, un aimant permanent miniature
est a coller sous les motrices, dans
I'axe, de maniére a ménager une dis-
tance de 3.4 8 mm entre aimant et
plan supérieur des rails (exemple
ci-contre).

R. KNOERR

Nom :

Et si vous réalisiez
votre chaine hi-fi
a tubes...

8 amplis de puissances
4 4 120 Weff

4 préamplis haut et bas niveau

1 filtre actif deux voies

Des montages

a la portée de tous en suivant

pas a pas nos explications

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

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

Prénom :

Adresse :

Code Postal :

Tél. ou e-mail :

Ville-Pays :

Je vous joins mon réglement par : 0 chéque T virement bancaire
(IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRFRFF)
A retourner accompagne de votre réglement a :
TRANSOCEANIC
3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. :

01 44 65 80 80
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www.gotronic.fr

ROBOT PICAXE BOT120N
Chassis equipé de 2 moteurs indépendants et com-
mandé par une carte controlée par un PICAXE-20X2
programmable en Basic. Assemblage facile et rapide
sans soudure. Livré avec deux leds, un buzzer. un
module suiveur de ligne, un support de stylo, un connec-
teur pour sarvomoteur et une détection d'obstacles sur
I'avant. Options possibles. pack opto BOT 121, détecteur
ultrasonique SRF05, servomoteurs, télécommande in-
frarouge TVRO 10. Nombreux exemples de programma-
tion décrits dans le manuel. Plus
de détails sur www gotronic.fr.

Type Code Prix tic
BOT120N 25248 B3.70€
AXED26 (cable série) 25215 520€
AXED2T (cable usb) 25218 18.40€

MICROCONTROLEURS PICAXE
Les microcontréleurs PICAXE se programment facile-
ment en BASIC ou de fagon graphique

Spécifications el documentations ”
sur www, gotranic.fr.

p Entrées/sorties Code Prix tic
PICAXE-08M2 1-5 EIS 25280 3.10€
PICAXE-14M2 10E6S 25281 3.80€
PICAXE-20M2 1BEBS 25284 390€
PICAXE-20X2 18E/S config. 25208 G5.60€
PICAXE-18M2 1B ES 25282 b5.50€
PICAXE-28X1 0-12E/G-175 25204 B.90€
PICAXE-28X2 PIC18F25K22 25208 9.40€

PICAXE-28X2-5V PIC18F2520 25206 7.35€
PICAXE-40X1 8-20E/9-17S 25205 B8.85€
PICAXE-40X2 J3E/Sconfig. 25207 9.85€

35ter, Route Nationale - BP 45
08110 BLAGNY (FRANCE)
E-mail: contacts@gotronic.fr

INTERFACE PHIDGET 1014

Solution simple et pratique pour com-
muter 4 relais de puissance directement |
a partir d'un port USB de votre PC. 9|
langages de programmation possibles
Applications: commande de lampes,
moteurs, etc, Livrée avec cable USB.

Madule prét a

I'emploi. Pius de

détails sur www.

gotronic fr.

1014 25440 5280€
RoBoT VEX AUTONOME
Grace a votre aide et celie du mucrncun-f
troleur Cortex, votre robot apprend & se|
débrouiller seul! Options avancées de
programmation plus de moteurs, plus
de capteurs, plus de comportemants,
Programmation et dé-

boggage réalisés avec

cable USB fourni ou

kitde program-  _ e i
mation sans

""--...-
fil (en ./’;J--nu .

option})

Informa- "'- P, Q"t
tions sur o
WwWw.go- “‘“ ==
tronic.fr. .
i @ 3ca e
p Code  Prix ftc
276-1750 25603 39999 €
LOGICIEL EASYC 25850 120.80€

Livraison 24H Chronopost: 12 €

Livraison 48H Colissimo: 8 € |
Livraison 1 semaine: 5.90 € |
CB ou chéque a la commande |

Tél.: 03.24,27.93.42
Fax: 03.24.27.93.50
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Modeélisme

Un heurtoir pour motrice

L’électronique et le
modélisme ferroviaire ont
toujours fait bon ménage.
Cette constatation a
souvent été mise en
pratique par la publication
dans notre magazine,

de nombreux montages
destinés a donner plus
d’animation et de réalisme
aux réseaux ferroviaires
miniatures.

, application proposée avec
cet article vous assurera
une automatisation de

I'arrét progressif d'une

motrice contre un heurtoir, sans toute-
fois toucher matériellement ce dernier.

Principe
de fonctionnement

Le heurtoir est une espéce de butée
fixe matérialisant la fin d’une voie.

Il est souvent disposé sur une voie de
garage ou encore dans les gares en
« cul de sac ». Le conducteur de I'en-
gin moteur s'en approche le plus prés
possible en évitant que les tampons
entrent en contact avec ceux, fixes,
du heurtoir.

Dans notre montage, le heurtoir est
remplacé par un mesureur de distance
(télémetre infrarouge) dont la forme
rappelle d'ailleurs celle d'un « vraj »
heurtoir. L'un des deux rails de la sec-
tion finale de la voie équipée du heur-
toir comporte une coupure électrique,
materialisée par la mise en place d'un
joint isolant. La section ainsi détermi-
neée se caractérise par une longueur de
I'ordre de 50 a 80 cm.

Lorsque la motrice roulant a sa vites-
se normale franchit le joint isolant,
une premiere chute de tension inter-
vient, ce qui a pour consequence un
premier degré de ralentissement.

A une trentaine de centimétres du
heurtoir, le télémeétre infrarouge pro-

‘
|
|

voque une chute de tension plus
importante d’ou I'apparition d’un
deuxiéme degré de ralentissement.
Un troisieme degré intervient a une
quinzaine de centimétres avant le
heurtoir.

Enfin, lorsque I'avant de la motrice se
trouve & 5 cm du heurtoir, I'alimenta-
tion de la section de voie cesse tota-
lement : la motrice s'arréte.

Fonctionnement
Le télémetre GP2D 120 X

Ce composant comporte essentielle-
ment une led d’émission et une pho-
todiode de reception.

Ces deux éléments optoélectroniques
sont disposés derriere des lentilles
formant un objectif focal.

La puissance du rayonnement infra-
rouge est considerablement augmen-
tée grace a l'alimentation de la led
d'émission par un courant pulsé.

Le rayonnement infrarouge se carac-
térise par une longueur d'onde de
850 nm (nanomeétres).

Les deux dispositifs optiques déter-

minent un angle aigu avec la face
avant du boitier, de maniéere a projeter
le point de convergence, vers I'avant,
a une distance de I'ordre de 40 cm.
Lorsque le rayonnement émis est
réfléchi par une surface relativement
perpendiculaire a I'axe focal du téle-
metre, la sortie de ce dernier fournit
un potentiel croissant au fur et a
mesure que la distance entre la surfa-
ce détectée et le capteur diminue.
Cependant cette croissance n'est
pas linéaire ainsi que l'indique le
graphe de la figure 1.

Le télémeétre présente un potentiel de
sortie exploitable pour une distance
maximale de 'ordre de 40 cm.

Pour cette distance, il est égal a 0,3 V.
Il croit jusgu'a 3 V pour une distance
de 5 cm.

A noter que le capteur fonctionne
normalement, méme si la surface de
réflexion est relativement sombre et
comporte des irrégularités de surfa-
ce, ce qui est assez remarquable.
Celui-ci est prévu pour étre alimenté
par une tension nominale de 5 V. |l
consomme alors 35 a 40 mA.
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Modeélisme
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Alimentation symétrique
L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage provient du secteur
230V, par Iintermédiaire de I'inverseur
bipolaire (1) dont la fermeture assure
I'alimentation de 'enroulement primai-
re du transformateur abaisseur de ten-
sion. Ce dernier doit comporter deux
enroulements secondaires, afin de
pouvair établir au niveau de leur point
commun, la référence de masse de
|'alimentation symeétrique nécessaire
au montage.

Les condensateurs C1 et C2 réalisent
un premier lissage des deux alter-
nances, redressées préalablement par
le pont de diodes. Sur les sorties res-

pectives des régulateurs positif (REG1 /
7805) et négatif (REG2 / 7905), deux
potentiels symétriques de + 5 V et de
- 5V sont alors disponibles (figure 2).

Les condensateurs C3 et C4 appor- |

tent un complément de filtrage tandis
que C5 et C6 servent de capacités de
découplages.

Le capteur

Ce dernier est alimente par les polari-
tés + 5 V et la réféerence de masse,
pour disposer d'une alimentation de
5 V correspondant a sa tension nomi-
nale de fonctionnement.

C'est donc bien par rapport & la réfe-
rence qu'il convient de considérer le

n® 63 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

potentiel (s) délivré par la sortie du
capteur.

Celui-ci est en liaison directe avec les
entrées « non inverseuses » de trois
amplificateurs opérationnels référen-
cés IC1, IC2 et IC3.

Détection des distances
Les entrées « inverseuses » des trois

amplificateurs sont reliées aux sor-
ties des ajustables A1, A2 et AS.
Suivant la position de leurs curseurs,
il est ainsi possible de soumettre ces
entrées a un potentiel quelconque
compris entre 0 et 5 V, toujours par
rapport a la masse.

L'ajustable A1 est réglé a un potentiel




Modeélisme

+V A"
7
S Ic1
i B A1
VNI 100 k
+V /3“
7
S , e
I A2
v 2 100 k
+V A+
s AT
| B ic3
4 - A3
v \2 100 k
3xTL 081 .
Heurtoir

de 0,35 V, ce qui correspond a une dis-
tance de détection d'environ 35 cm.
Tant que I'avant de la motrice se trou-
ve a une distance supérieure a cette
valeur, le potentiel auguel est soumise
I’entrée « non inverseuse » est infé-
rieur & celui de I'entrée « inverseuse »,
La sortie du comparateur IC1 présente
alors un potentiel nul, a la tension
de déchet prés, c’est-a-dire environ
1,5 V. Ce potentiel est assimilable a
un état logique « bas ». A noter que la
tension d'alimentation des trois ampli-
ficateurs est de 10 V, étant donné que
leurs broches d’alimentation sont res-
pectivement connectées aux polarités
+5Vet-5V. \

Vout (V)
34
32
3
28 \
26 /
24 /

Lot

.

o

el

: \

A
2 \

08

i 0.4

02

0 5 10 15 20

Courbe de réponse du mesureur

25 30 35 40

Dés que la motrice franchit le seuil
correspondant a cette distance, les
polarités de comparaison s’inversent
et la sortie du comparateur IC1 passe
a I'état « haut ».

L'ajustable A2 est réglé a une valeur

légerement supérieure, soit environ |

0,85 V, ce qui correspond a un seuil
de détection de 15 cm. Dés que la
motrice a franchi ce seuil de distance,
la sortie de IC2, qui présentait un état
« bas » auparavant, passe également
a ['état « haut ».

Enfin, I'ajustable A3 est réglé a un
potentiel de sortie proche de 3 V,
seuil qui représente une distance de
5 em. Lorsque la motrice arrive a
ce niveau d’approche, la sortie de
IC3 passe également a I'état « haut ».
Les valeurs numériques évoquées
sont des exemples destinés a faciliter
la compréhension du fonctionne-
ment. Nous verrons ultérieurement

que, dans la pratique, le réglage des
curseurs des ajustables est beau-
coup plus simple et ne nécessite
aucune mesure de tension.

Mise en évidence
des résultats de la détection

Les niveaux logiques des sorties des
trois comparateurs sont appliqués
aux entrées A, B et C d'un décodeur
BCD / décimal. Il s’agit d’un CD 4028,
référenceé IC4. Ce dernier est égale-
ment alimenté sous un potentiel de
10 V. L'entrée D n'est pas utilisée dans
le présent montage. Elle est reliée en
permanence a I'état « bas ». Les diffé-
rents cas de figures évoqués ci-des-
sus sont repris dans le tableau 1.

Exploitation des résultats
de la détection

Tant que la motrice n'a pas été détec-

| tée par le capteur, la sortie SO de IC4
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présente un état « haut ». Il en résulte ;
la saturation du transistor T1. Ce der- |

nier insére dans son circuit collecteur

la bobine du relais REL1, A noter que |

la bobine est alimentée sous un

potentiel de 5 V, sa valeur nominale |

de fonctionnement. En effet, le pole |

positif correspond a la référence
« zéro » de I'alimentation, tandis que
le pole négatif est la polarité - 5 V. La
diode D1 protége le transistor T1 des
effets liés a la « surtension de self »
qui se manifeste essentiellement lors
de 'ouverture des contacts du relais.
Cette situation est signalisée par
I'llumination de la led verte L1.

Une fois franchi le premier seuil de
détection, |'état « haut » est transféré
sur la sortie S1 de IC4. Le relais REL2
s’active tandis que REL1 se décon-
necte. La led jaune L2 s’illumine.

Le second seuil de détection corres-
pond a la fermeture des contacts de
REL3 et a I'ouverture de ceux de
REL2. La led jaune L3 s'illumine.
Enfin, lorsque le troisieme seuil de
détection est atteint, le relais REL3 se
déconnecte et la led rouge L4 s'illu-
mine.

Ralentissements successifs

et arrét de la motrice
Tant que « I'engin moteur » se trouve

en amont du joint isolant, il avance a la
vitesse normale correspondant a la
position du rhéostat de commande de
la voie concernée. Dés gque ce joint est
franchi, I'alimentation de la motrice est
réalisée par I'intermédiaire de R8, une
résistance de I'ordre de 10 Q /3 W. Il
en résulte un premier ralentissement
dd a la chute de tension introduite par
cette résistance.

A I'activation du relais REL2, c'est la
résistance R9 (22 Q /3 W) qui devient
opérationnelle. La chute de tension
est plus importante et la motrice est
le siege d’'un ralentissement supplé-
mentaire.

Lorsque les contacts du relais REL3
se ferment, la résistance R10 (33 Q /
3 W) est insérée dans le circuit d’ali-
mentation.

Le ralentissement devient alors trés
important.

Enfin, une fois le relais REL3 décon-
necté, la section de voie n'est plus
alimentée. La motrice s'arréte.

fablesu1 | 1o lp | &l so| 84 | a8 | o7 | o
contréle
o|lof|o|o]| 1 0 0 0 L1
ojolo|1| o] 1 0 0 L2
oo |1 ]|]1|0] o0 1 0 L3
o |1 |11l 0] o 0 1 L4

Afin de permettre le « retour » de la
motrice vers le réseau, il est possible
a tout moment de neutraliser les
effets du montage par la simple
ouverture de l'inverseur (1). Dans ce
cas, la section de voie située en aval
du joint isolant est reliée a la section
en amont. De plus, I'alimentation en
230 V du montage cesse.

Réalisation pratique

Le module

La figure 3 fait état du circuit impri-
mé. A noter la largeur plus importan-
te des pistes destinées & véhiculer le
courant d'alimentation de la motrice.
L'implantation des composants est
reprise en figure 4.
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Attention a I'orientation des compo-
sants polarisés.

Dans un premier temps, les curseurs
des trois ajustables sont a position-
ner de maniére a obtenir le potentiel
maximal de 5 V. Cela correspond a un
curseur tourné a fond dans le sens
antihoraire.

Les réglages des ajustables
Les réglages sont trés simples. Pour

déterminer le premier niveau de
ralentissement, la motrice est placée
manuellement sur sa voie, a la distan-
ce désirée par rapport au heurtoir.
Cette distance devra, dans tous les
cas, étre inférieure a 40 cm, valeur
correspondant au fonctionnement
correct du capteur.



]
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230V
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Modélisme

Nomenclature

* Résistances

R1, R2, R3, R4 : 1 kQ (marron, noir,
rouge)

R5, R6, R7 : 10 k€ (marron, noir,
orange)

R8: 10 Q 3 W (vitrifiée)

R9 :22 Q 3 W (vitrifiée)

R10:33 Q 3 W (vitrifiee)

St

RO R&

230 V

TRANSFO

-

i/ T T

R R R

< Cc c

REL3 REL2 REL1

-b3[F P2f} -Bilk

BB .

e

Mici | I

A1, A2, A3 : ajustable 100 kQ

¢ Condensateurs

C1, C2 : 2200 pyF / 25 V (sorties
radiales)
C3,C4:100pF/25V
C5,C6:01 pF

* Semi-conducteurs

D1,D2, D3 : 1N 4148

L1 : led verte @ 3 mm

L2, L3 : led jaune @ 3 mm

L4 : led rouge @ 3 mm

Pont de diodes

REG1 : 7805

REG2 : 7905

T1, T2, T3 : transistor NPN (BC 546,
BC 547)

IC1,1C2, IC3 : TL 081

IC4 : CD 4028

CAPT : mesureur de distance

GP 2 D 120 X (Sharp / Saint Quentin
Radio)

* Divers

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

4 supports 16 broches

REL1, REL2, REL3 : relais FINDER
5V /2 RT (série 3022)
Transformateur 230V /2x 6V /
1,2 VA

2 borniers soudables 2 plots
1 bornier soudable 3 plots
| : inverseur bipolaire

Une distance comprise entre 30 et

35 cm représente un bon compromis.
I suffit alors de tourner trés lentement

le curseur de I'ajustable A1, dans le

sens horaire, pour aboutir & I'illumina-

tion de la led jaune L2.

L'opération est & répéter avec I'ajus-

table A2. L'avant de la motrice est

positionné a une guinzaine de centi-

meétres du heurtoir.

Le réglage est correct lorsque la led

jaune L3 s'illumine.

Enfin, pour I'ajustable A3, 'avant de

la motrice est positionné a 5 cm du |

heurtoir. C'est I'illumination de la led
rouge L4 qui est I'indice du bon régla-
ge de A3.

Les valeurs des résistances
R8, R9 et R10

Les valeurs de ces résistances cor-
respondent a du materiel « moteur »
de marque JOUEF (échelle HO). Elles

\\

2

peuvent étre déterminées expérimen-
talement. Il suffit de se procurer,
auparavant, un éventail de résis-
tances allant de 5 Q a 47 Q et de les

n® AB3 www.electroniquepraticue.com ELE

insérer, en série, avec |'alimentation
du réseau pour constater de visu I'ef-
fet ralentisseur obtenu.

R. KNOERR
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Amplificateur Hi-Fi

Push-Pull classe A de triodes

Y

Cet amplificateur « tout triodes » développe une puissance nominale de 2 x 3 W sous 8 Q.
Sa bande passante s’étend de 30 Hz 4 20 kHz a -1 dB, avec un taux de distorsion
inférieur a 1 %. Les sorties haut-parleurs peuvent étre commutées pour une parfaite
écoute au casque. Sa consommation de I'ordre de 40 VA se révéle économique a 'usage.

| met en ceuvre le concept élé- |

mentaire d'un push-pull piloté
par un circuit déphaseur catho-
dyne. Le choix des tubes s’est
porté sur deux valves de production
courante : la ECCB832 et la ECC39, qui
sont deux fabrications récentes de la
firme JJ Electronics.
La ECCB832 est une double triode
asymétrique dédiée au déphaseur
cathodyne.
Pour faire simple : la premiére triode
(oroches 1-2-3) est équivalente a
la ECC82 et la deuxiéme (broches

6-7-8) est équivalente & une ECC83
(figure 1).

Ce tube permet donc d’associer un
bon facteur d'amplification (u=100) au
« pilotage » & basse impédance d'un
etage push-pull.

Le tube 12DW7 présente les mémes
caractéristiques et peut s’y substituer.
Les broches 4, 5 et 9 permettent I'ali-
mentation en « série » ou en « parallé-
le » des deux filaments, soit 6,3 V sous
300 mA ou 12,6 V sous 150 mA.

Des essais réalisés avec des ECC83,

| sans modification de circuit, donnent

ECC832 - ECC99 |
6,3V /0,3A Filaments [63V/0,8 A
12,6V /0,15A 126V/04A
Vak 300 V
Br.6-7-8 |EC82 Br. 1-2-3 Vg1 -145V
250 V Va 250V la 10 mA
2V Vg 8,5V i~ 3 W nar i
12mA |la 10,5 mA g 9,5 ,,‘::Nm
. [1,6mANV s 2,2 mANV 20
100 M 17 Ri 2,3 KQ
625K |Ri 7,7 KQ
300V [Vakmax 300V Vektaxs =400y
Ik max 60 mA
8 mA lkmax |22mA 5 W par triode
IW_ |wamax [275wW e et
Jnox 22
g3 3
is i
| E|

des résultats équivalents. La ECC99
est une double triode symétrique
de dissipation anodique de 5 W par
élément (photo A).

Elle est dédicacée au « pilotage » en
courant des eétages de puissance
(Ik max = 60 mA). Utilisée en push-pull,
elle peut délivrer 3 W « audio » a 1 %
de DHT. Toutefois, nous limiterons ici la
puissance de chaque anode @ 3 W.
Les broches 4, 5 et 9 permettent I'ali-
mentation en « série » ou en « parallé-
le » des deux filaments, 12,6. V /

| 400 mA ou 6,3 V / 800 mA (figure 2).
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Le schéma du Push-Pull

Pour des raisons de stabilite, les deux
triodes ECCB832 sont couplées par
des capacités et polarisées par des
tensions fixes issues d’un pont divi-
seur R91, R92, R93 & respectivement
+30 et +95 Vdc (figure 3).

Ceci évite les dérives du point de
fonctionnement. C’est impératif pour
conserver les spécifications de départ
dans le temps.

Le gain de la premiére triode V1B
s'éléve a 37 dB, hors contre-réaction.
Les deux cathodes du push-pull
ECC99 sont reliées par deux résis-
tances de 10 2 / 1 %, afin de pouvoir
équilibrer les courants d’anodes.

Cet équilibrage est obtenu avec les
potentiométres P1 et P2,

lls polarisent les grilles & + 4 Vdc en

position médiane, si les deux sections
de I'ECC99 sont appairées (on peut
encore réver...). Une différence de
10 mV entre cathodes correspond a
un déseéquilibre de 1 mA.

Le courant d'anode s'éléeve a 10,5 mA,
ce qui, sous les 300 V de Vak, nous
donne une dissipation de 3,15 W par
section. Le tube ne sera pas utilisé au
maximum de sa puissance, afin d’al-
longer sa durée de vie.

Limpédance Zaa du transformateur
est de 14 kQ, pour 8 Q aux broches
B-D.

Ce transformateur trés économique
est fabriqué par la firme anglaise OEP
(réf. N35A002F). Il est disponible chez
« RS-Particuliers » sous le code :
210-6475.

Le signal prélevé a la broche D est
réinjecté dans le circuit de cathode de

Audio

la triode d’entrée par le pont diviseur
R13-R7. Le taux de contre-réaction
est de 14 dB.

Pour I'écoute au casque, il doit étre
possible de déconnecter les haut-par-
leurs. C'est la fonction de l'inverseur
S60 qui commute une résistance de
8,2 Q. Ceci permet de conserver la
valeur Zaa de 14 kQ de charge des
anodes, en |'absence de la charge du
haut-parleur.

L'impédance des casques n'est pas
vraiment normalisée.

Nous trouvons sur le marché des
casques de 8 02, 32 Q, 64 Q, 300 Q et
méme 600 Q, ce qui nous oblige a
avoir a disposition, pour une méme
puissance, des tensions assez diffé-
rentes : 100 mW dans 8 Q ne demande
que 0,9 Vac, alors que 100 mW dans
600 Q exige 7,7 Vac.

Pour les impédances inférieures a
100 Q, nous préléverons le signal sur
la broche A du transformateur.

Pour les impédances de 300 Q et
600 Q, nous préléverons le signal sur
la broche D du transformateur.

Les VU-métres disponibles chez
Sélectronic sous la référence 11.0825
sont activés par le circuit redresseur
D1-R11-C3.

Le circuit
d’alimentation

Le transformateur torique a I'avantage
de ne demander que 35 mm en hau-
teur. De plus, son rayonnement
magnétique est insignifiant.

Il fournit, au secondaire, une tension
de 230 Vac pour la HT et 6,3 Vac pour
le chauffage des filaments.

Le troisitme secondaire de 20 Vac
n'est pas utilisé. Il est disponible, sur
stock, sous la référence TRA801, chez
« Wisten » en Allemagne.

La tension redressée de 345 V s'ob-
tient avec une tension primaire . de
230 Vac, mais celle-ci variera avec les
aléas du secteur.

La stabilisation de la tension est réali-
see par |'action des transistors Q80 et
Q81. Le transistor QB0 est monté en
« source de courant » (figure 4).

La tension stabilisée de 10 Vdc déve-
loppée aux bornes de R83 (10 kQ -
1 %) induit un courant stabilisé de
1 mA via le collecteur.
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Ce courant constant de 1 mA déve-
loppe une tension stable de 320 V,
fixée par les résistances R81, R82 et
I'ajustable P80.

Le résidu alternatif est encore filtré par
la cellule R84-C82 dont la constante
de temps s'éleve 2 5 s.

L'impédance interne de I'alimentation

| est inférieure a 10 Q, ce qui garantit la
| stabilité des circuits en aval.

L'ondulation résiduelle, pour un cou-
rant de 47 mA, est de 8 Vpp aux
bornes de C80 et seulement 500 pVac

[ | en sortie HT.
| Les tubes sont tous alimentés en

TR 1A

'(_\
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6,3 Vac. Comme le secondaire du
transformateur est prévu pour débiter
4 A, la tension « monte » & 7,5 Vac.
Les resistances Rf1 a Rf4 la font
retomber & 6,3 Vac.

Pour éviter les ronflettes dues a I'in-
fluence thermoionique du filament
vers la cathode de la triode d'entrée
V1B, ils sont polarisés a +50 Vdc.
Cette influence reste toutefois minime,
car la cathode est shuntée a la masse
par un condensateur.

De plus, la contre-réaction « écrase »
cette influence parasite. Cependant,

| I'écoute au casque ne pardonne aucun

bruit. Si nous voulons au minimum
80 dB de rapport S/B avec 1 Vac'sur
8 Q, le ronflement résiduel rapporté a
I'entree doit étre inférieur 2 100 pVv !
L'amplificateur est protégé par un
fusible « lent » de 315 mA en entrée
secteur et par un fusible « rapide » de
100 mA pour les tubes de sortie.

Mise en ceuvre

La mécanique

Il est plus facile de réaliser la partie
mécanique en se servant des cartes
non cablées.

La photo B et la figure 5 (vue de des-
sous) sont assez didactiques et vous
serviront de guide pour la réalisation.
Le boitier est le méme que celui utilisé
pour le préamplificateur RIAA du
n® 359. Il est disponible chez « RS-
Particuliers » sous le code : 224-004.
Les faces font 65x300 mm, la profon-

. deur 280 mm.

Les pieds fournis ne permettent pas
une ventilation suffisante pour des
appareils a tubes. Nous utilisons ici des
bouchons « d'arrét de porte » dispo-



nibles dans les rayons du bricolage.
L'appareil est ainsi suréleve de 20 mm.
Nous veillerons d'ailleurs, en utilisa-
tion, & ne rien déposer contre les ori-
fices de ventilation.

Une tole de fer zinguée recoit les trois
transformateurs. Le tout est fixé,
d’equerre, sur trois profilés en alumi-
nium de 10x10x1,5 mm.

La face avant est fabriquée par la
firme « Schaeffer ». Le passage du
potentiometre fixe le positionnement
latéral de la carte sur les profilés, ainsi
que les positionnements du socle
RCA et du transistor ballast sur le
panneau arriére (photo C).

Le transistor ballast Q81 est soudé de
maniére a pouvoir étre fixé sur une
plaque d'aluminium de 2 mm d'épais-
seur. Sa surface de 100 x 60 mm est

plaguée contre le panneau arriere. Le
trou de fixation doit étre a 20 mm au-
dessus de la carte et la semelle de
refroidissement alignée sur le bord de
celle-ci.

Avec la carte bien positionnée par rap-
port & la face avant, marquer et percer
avec precision la plaque de refroidisse-
ment et le panneau arriére ainsi que le
positionnement du socle RCA.

La carte ne doit étre assemblée

gu’apres avoir effectué les divers per-
cages et s'étre assuré que tous les
éléments trouvent bien leurs places.

Les circuits imprimés

-La carte de base mesure
175x150 mm (figure 6). Avant toute
opération du cablage, vérifier que les
quatre trous de ventilation situés
sous les ECC832 sont bien percés a
@ 10 mm.
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. Placer ensuite les quinze picots de

1,8 mm situés du coté des compo-
sants et les huit picots de raccorde-
ments des ECC99 du cété cuivré.
Ces derniers doivent étre coupés araz
pour ne pas « blesser » les résis-
tances.

Suivront ensuite les huit pontages. Le

placement du reste des composants

ne présente pas de difficulté.

Terminer par le placement du poten-

tiomeétre de volume.

La résistance R80 de 150 kQ est sur-

élevée de I'époxy de 5 mm environ

(figure 7 et photo D).

- La carte ECC832 (figure 8) mesure
85x35 mm. Souder d’abord treize fils
rigides qui, pliés vers le bas, seront
insérés dans la carte de base.

Les couper ensuite a une longueur



Nomenclature

* Condensateurs

C1,C2:47nF/ 250V /10 mm
C3,C4:47pF/10V /25 mm
C7,C8:4,7uF/50V /5 mm

C9, C10, C13, C14, C15, C16, C89,
€90, C91:100nF / 400V / 15 mm
C11,C12:6,8nF/ 100V /5 mm
C17,C18 : 1000 yF / 25V / 10 mm
C19,C20,C92 : 1 pF/ 50V /5 mm
C21,C22:4,7pF/500V/5mm
C23,C24 : 47 pF /500 V/ 5 mm
C80:47 uyF / 400V /10 mm

C81, C82, C84 : 470 nF / 400V /
22,5 mm

C83,C85: 10 uF / 400V /5 mm
C86 : 10 puF / 100 V / Axial

C87 : 10 nF/ 630V /10 mm
C88:47nF/630V/10mm
C93:2,2pF/250V /5 mm

* Résistances

R1,R2, R15, R16: 1M/ YV2W /5%
R3, R4, R17, R18: 22 kQ / %2 W / 5%
R5, R6: 47 kQ /2 W /5%

R7, R8, R11, R12, R90 : 100 Q2 / "a W /
5%

RS, R10, R89 : 220 kQ /1 W / 5%
R13, R14 : 680 Q2 / Y2 W / 5%

R19, R20, R21, R22 : 100 kQ /1 W /
5%

R23, R24, R25, R26 : 470 kQ / Va W /
5%

de 1 cm. Suivront les deux picots de
1,3 mm et les deux supports noval.
Les résistances Rf de 2 W sont sou-
dées du coté cuivré (figure 9).

- La carte ECC99 mesure 99x55 mm
(figure 10). Elle regoit et distribue les
6,3 Vac vers la carte ECC832 et
I'éclairage des VU-métres. Insérer et
souder en premier lieu les dix-huit
picots de 1,3 mm.

Les deux resistances Rf sont soudées

coteé cuivre (figure 11).

Les masses

L'ensemble des circuits est « flottant ».
A l'aide d'un ohmmetre, s'assurer qu'il
en est bien ainsi.

Les quatre entretoises pour la fixation
de la carte de base sont en nylon.
Les trous sont dégagés du cuivre a

R27, R28, R29, R30: 22 MQ /2 W /
5%

R31, R32, R33, R34, R39, R40 : 10 ka2 /
Ve W /5%

R35, R36, R37, R38:10Q /%W /1%
R41,R42 : 680 Q/3W /5%
R43,R44:82Q/2W /5%

R47, R48 : 47 kQ / VaW /5%

R49, R50: 68 k€2 / Y2 W / 5%

R51, R52: 15 k) / s W /5%
RB80:150 kQ/3W /5%
R81:120kQ /1 W /5%

R82 : 150 k&2 /1 W /5%
RB3:10kQ/-W /1 %

R84 : 10MQ /%W /5%
R85:4,7kQ/1W/5%

R86, RB7 : 1 kQ2/¥-W /5%

R88 : 1MQ /1 W /5%
Rf1,Rf2:2,7Q/2W /5%

Rf3, Rf4:1Q/2W/5%

P1, P2 : 20 k€ / 10 tours

P60 : 47 kL2 / Log (Volume)

P80 : 100 k€2 / 10 tours

* Semiconducteurs

B80 : Redresseur GO0V /1 A
D1, D2 : BAT42, 1N6263

D80 : zéner 5,6 V/ 400 mW
D81 : zéner 5,1 V/ 400 mW
D83, D84, D85, D86 : 1N4007
Q80 : MPSAQ92

Q81 : BUZ8OFI

Audio

» Divers

590 : Switch DPDT (On)

TR1, TR2 : Transformateur

RS 210-6475

TR80 : Wisten TRA801

V1, V2 : ECC832 / 12DW7 / ECC83 /
12AX7

V3, V4 : ECC99

VU1, VU2 : Sélectronic Réf 11.0825
Socle fusible CI

FS1:315 mA, lent

FS2 : 100 mA, rapide

* Mécanique

Boitier : RS 224-004

Face avant : Schaeffer

3 profilés en alu de 295x10x10x1,5 mm
Téle en fer de 95x205 mm

Tole en alu de 100x60x2 mm (Q81)
4 supports noval

45 picots de 1,3 mm

45 souliers de 1,3 mm

Cosse relais (S60)

Socle RCA stéréo pour Cl
Manchon 6 mm

Axe 6 mm /170 mm

Passage d’axe 6 mm

Bouton 6 mm

Socle fusible chassis

Socle secteur 1A

2 socles HP

Socle Jack stéréo 6,35 mm
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I'aide d'un foret de @ 6 mm. La mise a

la masse du chéassis se fait en un seul |
point de la carte de base, prés du |

connecteur d'entrées (photo B).
Une vis auto-taraudeuse assure le
contact électrique avec le cé6té du

chassis. Le connecteur, pour la fiche |
« stéréo » du casque, est un modéle a |

masse isolée.
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| Mise sous tension

Les multitours P1 et P2 sont position-
| nés a mi-course.

| La premiére « mise sous tension » se
| fait sans les tubes, de préference a
I'aide d'un auto-transformateur.
Vérifier la montée progressive des ten-
| sions jusqu'a obtenir les 6,3 Vac de

PRATIQUE

- Temps de montée : 12 ySec

chauffage (qui font 7,5 Vac sans les
tubes) et les 320 Vdc de HT. La tension
est a ajuster avec le multitours P80.
Vérifier les tensions de polarisations
de 30 et 95 Vdc aux jonctions R91-
R93 et R91-R92.

Couper I'alimentation et laisser se
décharger la HT.

Mettre en place les tubes, connecter
un voltmetre entre les deux cathodes
de V3, sur R35-R37 et V4 sur R36-R38
et remettre sous tension.

Ajuster P1 et P2 pour obtenir une ten-
sion nulle. Attendre quelques minutes
et réajuster.



Quelques mesures

La figure 12 presenie la réponse de
I'amplificateur aux signaux carrés.

Le temps de montée est volontairement
limité a 12 ps par I'action de C21 et de
la cellule R49-C23, afin d'éliminer la dis-
torsion transitaire caracteristique des
circuits de contre-réaction. La fréquen-
ce de coupure « audio » reste néan-
moins irréprochable : 20 kHz a - 1 dB.
Les figures 13 et 14 montrent la répar-
tition spectrale de la distorsion et son
évolution en fonction de la puissance.
La mesure au distorsiometre a 1 kHz &
- 1 dB nominal ou 2,5 W donne 0,7 %.
La mesure du bruit résiduel est infé-
rieure a 50 pV-Lin et 15 pV-A. Voila qui
nous garantit un silence supérieur a
90 dB-Lin. L'écoute au casque est
rigoureusement exempte de bruit.
'amplificateur fonctionne en classe A
jusqu'a 2,5 W et en AB1 au-dela...

Conclusion

Probablement que la puissance de
2 x 3 W vous semblera insuffisante.
Détrompez-vous, une écoute confor-
table dans une piéce de séjour depasse
rarement 1 Weff. D’ailleurs une puissan-
ce superieure devient rapidement
insupportable... avec des facultés audi-
tives normales. Cet amplificateur se
révéle a I'usage trés agréable, produi-
sant un son sans coloration ni agressivi-
té. Il restitue le message musical impec-
cablement sans oublier les plus infimes
détails. La puissance apparente et la
musicalité ont séduit, voir bluffé, les
auditeurs les plus exigeants.

J.L. VANDERSLEYEN

En cas de difficultés, n'hésitez pas a
me contacter par courriel a l'adresse ;
jl.vandersleyen@skynet.be ou via
notre site www.novotone.be

DHT & 1 KHz - 1KHz/Div

DHT & 100 Hz - 100Hz/Div

DHT a 10 KHz - 5KHz/Div

[

Caractéristiques Techniques

F'uissance nominale 2x3W
IDHT + Bruita 25 W <1%

DHT + Bruita 1 W < 0,3%

DHT + Bruit Casque <0,1%

Distorsion d'intermodulation a 2,5 W < 2%

Temps de montée 12 uSec
Sensibilité 0,8 Vac pour 2,5 W
Réponse en fréquence a-1dBa25 W 30 Hz > 20 KHz
Réponse en fréquence & -1 dB Casque 10 Hz = 30 KHz
|Gain - OO +12dB
Diaphonie 100 Hz - 10 KHz > 50 dB
Impédance de sortie 8Q

Impédance d'entrée 47 KQ

Taux de contre-réaction 14 dB

Impédance interne <1Q

Facteur d'amortissement > 10

Bruit de fond - Lin < 50 pv

Bruit de fond (A-Pondéré) <15 uV

Rapport S/Ba 1 W > 90 dB

Rapport S/B a 1 W (A-Pondéré) > 100 dB

rBruit reporté en entrée 12 pV

Tubes ECC832 - ECC99
Consommation 230 V- 180 mA - 40 VA
Dimensions 306 x 270 x 80 mm
Poids 4 Kg
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