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1) SorÉe à connexion USB pout PC corntina,tt los
ldrdilrs 1 \d€ (1 G HVs€c. 10 blt
mode repéùiit, de , d€

(FFÎ. d€ €{ de
iRét:: Ps4oMlo) .-.................. 291 €

2) Modèle aux fooclions similaircs mais livr6 on
biiti€r avec 2 voi€s (20 M Ecf/s€c. 12 bit mods
éoétitiô et une sodie taisant office de

lRé1.:  DSM12) . . . . . . . . .  266 €

3) llodèlês 'PRO' 2 voi€s à conne)don USB
versbn 2 x 60 MHz (Réf.: Mæ1) ............. 52, €
V€rsion 2 x 15o MHz (Féi.: M526)........... 911 €

1*^t"
à connexion USB

Verion 8 voies (Réf.: AMfg) .................... 299 €
vorsion 16 voies (Réf.: AMr16) ................473 €
Version 32 voies (Réf.: M611Æ+EC6û2) 784 €

21 2 voies kaccord€monl'sur 
port pârâllèle (Rét.: ir6:|l/E) ...... ..671 €

a, u"€c 8 entré€g anab-
drues / nurnérhu€s 12 bils + 2 sortios ânalogi'
ôuôs (10 bits) + 20 EntrésJso.ties to{rt{u-den +
Comgieur 32 bits + watch{og. Livré avec DLL
mur'LâbVlEW-. DelDht'. C,++, Visuâlcn, V6ual-
basic*. Po'rer-Eia-si:tu (Ref.: Labjad<t 12) 139 €

Modèlg avec 16 connexions configurâbblôs on
entréês/sonios toul-ou-den ou entrégs analogi-
ou€s / nurnériru€s 12 bits + 4 enlré€gsodies toul-
du-. i€n (Ré1.:  lâhjacku3]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  119 €

Modèlo âvoc int€dac€ USB €l Elh6mot doté do
l/t entées anâloghues / numéthu€s 12 à t6 bils
(mode un'oolâ'rê/bi-poiai€) * 2 sonies analogiques
i12 bhsl + 23 Entréed sonios (50 Hz pa, FJs)
àont ceiaines comoteur 32 bits, PwM ... 4lll €
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le=.r l'zë t t'àl
d€ composanls Paoloaôlonr|a}l

Dour PC. Looiciel' 
dispoiible en léléchârgemont.

1l nêmProqL (conn€xion parsllèlê)'ZIF bIû'chos - - 
rirgmoires sirpportgtis.......2(Xl €

2) Sû.nProg2 (connexioo USA) - ZIF . btochgs
comDosantrs st p9onês + moog pro

orâmmatioi  ISP - caràît ie 3 ans.. . . . .  51O €

3) Bc.Prog (conn€xioo USB et parallèle) ' ZtF
broches - @moosanls sttoooll€s +

programmaùoi ISP - G.;anlie 3 ans 9O9 €
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1l 'Oonal€s' d€stinés à êtrê connectés âu port
ÛSB ou-RS-232 d'un PC âfn d€ vous pomeff€
de bénéficier d'un€ connerioô toul en
élanl âdressés comme un pott série.
CAN2æ (modàle sur pon série) .............. 110 €
CANUSB lrnodèle à connexion USB) ...... 157 €

2) Inlerfaces

EZL-50: Modàte oEM uAÊT/TTL <> loBaseT -
Protocoles TCP. UDP. lP. ICMP, ARP, DHCP,
PPPoE. TELNET. Munbast . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 €

EZL-2qrF: Version boîtie. RS232422485 <>
1o/looBaseT - Prdocoles TCP, UDP, lP, ICMP,
A,FP. TEu.lET. Dtlæ, PPPoÊ. SSL, SSH2 remote
manâgement,-remoto débùgging .......... . . 8l €

3l Bdti€rdlni€dâco âv€c lG
oiciel do oestion. drivers êt DLL pour dévelop-
6êmênt en-'C' o|J l.âbvlEw'.-................ 283 €

il) C,onvorlisseurs
Cordon int€rface USB <, RS23rl .-.-...........4:! €
Boitiêr inlerfaco USB <> RS485/nS,a22 ... 59 €
Boîti€r int€rlac€ USB <> 4 r RSZI2 ... .... 115 €
Boîtier intertace USB <> 8 r RS232 .....,-. 189 €

5l Anavseurs de Permêtliant d€
détectei les eneurs et les incompaiibilités dans
les oériohériouos. les contrôleurs d'hôle, lgs lrgÈ
cielè eôbarqués, |es dtiv€rs. A panir d€ 950 €

Gamme
> Modsm sério radio syilhaisé

5 canaux - Wlbatio.| uhra-simDlê

> Modulos ém€ttêurs / réc€9t9!rs
ol transceiver bâtxrs étaoito .' -
Fréqu.: ,litit MHz - Portée 7@ m ''':- '

> Modutes émott€urs / récapt"ro 
t 

4iP
et lans@rvol êolo

,*0".,*u"'SH*9#^1ffi;
> Emêneur 868 MHz \"--

portée + de 3 lilqmèlles

llodems
Nouvêaux modems ZgB€êÛ
avoc interfaçâgo série.
Livrés sous lomê dê modul€s
OEM subminiatures au lonnat
DIL {2.7 x 2,4 cm) - Puissânce 1 à 10 mW Por-
tée ôax. 1 00 à 600 m env- Alimoôlatbn: 3,3 v.
Existont eî vsrslms avec ântoône inlégrée (filai_
ro ou ChiD) ou sotti€ sur conn€clour U.FL.
L€ rnoduts sêul (versioô 1 mW) à pa,lir dG 31 €

*nfur.(F

@

ouo oossiblg av€c d'adrgg
fuûles Btuotooth- suppodânl ptotocole SPP.

versbn on boili€r (48 x 34 x 1 I mm).
Portéê mar lOO m eriv. ................... 120,80 €

Vô.sioo 'OEM' subminiature (2,1 x 13 mm)
Ponée max.:  â!  m onv. . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55 €

llodulea

Modul€s hvbrid€6 à asso-
cigl à une âilonne RFIO

O
t )

o€nneûanl do lùo et dâtit€ (suivail l€s rnodèl€s)
èur dos cârtos UniqusE, Hitag".  Mitâ.o* '
lJlilisetion très simole via liai-son séaie €t com-
mendâs Ascll. À oanir de .................... 25 €

Gâmmê d'anlennês et de lransgond€urs RFID
sous form€ de cârtss. i€tons, atnpoulos, pone-
d€fs. modules autocoltants... A partir oe 1,60 €

ilodulês OEil
Fléceotgur miniatulg 20 canaux
Dim.:27.9 x 20 x 2.9 nm - SIRF lllE
iiodule s€ul (prû,!t ârn€.r'ê) 75'35 €

Réceoleut miniafuaè 20 cd|aux
Dim.: 30 x 30 x 10.5 mm - SIRF lllÛ
Avec antenne intégéo .... 89,70 €

lilodulês OEm
g*t&u.Awî4ffir.Fflrfiy 4
via oort séri€ au moven do commaft
dei'At'. péroir aritenne en sus -....1(X,50 €
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llodules OEil G
G

Emêttour (31 x 29 x 4 mm) €t rÉi€ptour
(41 x 3l r 6 mm) viléo / audio (stééo)
avec 4 cânaux sél€climnablos dans la
bande 2,4 GHz Poné€ max. 1 0O m.
Le anodule émêlt€ur soul (sâra dlb.n€)
Lo rnodulo réc€gt€ur 3éùl (san6 ânbrnê)

12,95 €
19,95 €

Téléconmande 433ltHz
Ensombl€ cornprgnant 2 émstleu.s
miniatùles anFscânnêr + I éc€Dtour
à sorli€ rglais lVA' ou t€mDorisée.
Porté€ rnax.: 30 m €îv. ...... 49,00 €
D..t é@aûi!.bx O.0r €
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1 ) spfrn Logi(# de saisie d6 s.lÉrnas 42,22 €

2) Loch tl€der Aide au prolotypâgE /l(t,00 €

3) Sprint |toul
tmpnmes....

Lookiel de réâlisâtioo de circuits
...:............................... 17 12 e

,l) ],'ofilrbExD.rt Générâleur d'agolicalion'  
s imulâtour g-.aphhuo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .121'99 €

5) F ont t)alioner Looici€l d,8 corrceplion de'tace 
avant ôur bofrer .....................42,/2 C

117,15  €

Êxsite en version cornpalibl€ av€c fichioa MP3 6t
sodi€ audb sté.Éo.

Abùt6z u.tg @anmunktatoô à lo-
Ié microcontrÛleur gràcê à co tnod.ll€
d€ corworsbn séai€ <-> USa. Drit/€ts
d€ Dort virtuol pour W_ndotv8il ggXP.
M.: 24 x 16 tun. lilodrs (8ens ébb)
Lo càbls USB sou1.................................

SI}OOI Modulê p€nnettant d'éctiro
€t d6 lre sur une carte oo 1")
à parti. de vo_tremicrocgntrôlê_Yr_o! -A'l
d'un modulo PICBASIC ou CUBLOC
via de6 odros sériss bès simplea (ni
waux logiqu€s o - 5 vcc) .....:......-...... ô7,m €

cF-COil ldenthuo polr caft CF*.... 67,00 €

ç

n,8e
3,0r, €

Carie Dermettant do a€sù'luêr (b
1 à 1 2 8  o t
autl€s €naeoEtrgm€nts sonoles
eu fo.met .WAV Déalablemonl
stockés sùJ uno cafio CFt (non
livréo). Alim.: 12 Vcc. 8 sntiû€€
dâ cofnmafire. Amplificatgur intégtÉ

caP€ble do
détec'to, l€ nod ot de r,ous indiquo.
I'orienlation (0 à 359,9 o) viâ unê
sorliê PwM ou 12C".-.-... 45.9S € t
eos,n,o.o,."3ï31....î|:il€ ot
Module .........79,m€
cy.oacopq + accéléromàtre 2 axes l(F,ltll €

3,â|!'9""* * Ë#!Ëfiif ifJH: CIJ
f"fi.'.ff ffi eo"i?ffi i]..T.... zs"so e
l3*t;Jiî"é*i,1"l*ffii,#TËjd5
Cilqfl intég[é DIL I brodlês pônn€ttant dê ftrts-
lorm€a un€ oiàce mélalllque en zooe oo

(au totÉhé ou au t"arre|s duno
Dhqua de wns). ie cidtit intégré seul 8,95 €

Caplour d€ à êfid ,-t
capâcitï (av€c ré6i9tancs chanfranle r r
oê;renaÀ d'évit€r l'€ltet d6 la .o€é€ - -

du maiinl. Nécessito un€ électrcohuo do com-
mands assodéo. L6 ce[dour seul ......... S,tlli €

@r E T Ë
At6d|€uÉ LCO stardatds (tilotagê eo mo(b 4 q.r
8 bits slivant tnodèl€8). BéltoédanagÊ bLu.
AlDhanumérique 2 r 16 csra{rèBs ...... 10t5 €
Atphanumé.ique ,l x 16 carrE{èrÊs ...... t830 €
Alohanumérieuo 4 x â, ca|d6{èts6 -..... 23,20 €
Graohhue 122 r 32 pircls ....-.............. 19'50 €
e"aôrrhue rzo x ol pirets .....-............. 28,50 €
craprrhue rzg x tza pixe|s..........-......45'lxl €

IoduL. OCI "Ilctol-GD"
Ecrân 65536 coul€urs typo 1.5'
éthéd'irÉ ésôluffon 128 x 128

Géné|-ât6u. de câradètes intégé. ù'âcé6
do lion€s. c€{des. rùds. bôtes ûxrtipbs
Aim:: + 5 Vcc uLcD-MKl ...... 49.90 €

ldem av€c afidra€€ d'inagÊs ftes ou tli
mées oéalabloment arrargéos dans la

mândrir frâsh uLCDilKli.... 7O.ûl €

Iodub! OEI'UOIEI}LCD"
Modèlos dotôs d€s tnémes Po6ibi-
lités oue l€s LCO cld€ssr,s maÈ en
teahnolooie OLEI, ârt€c un confs
ol 'rn an-glê de vbioo gxêPlix|nds !

Modèt€ 96 x 64 oix€ls (sa|Ë nÉrn. Fld').. 5{t (Xl €
l,lodèb 96 r ô4 Dixsls (âv€c 'l M Fb.h) .... 6{'lxl €

Modèle 128x128 pixels (sJts n*.n. Flâ!.') 56,ût €
Modèle !2Ex128 pixols (a'€c I M Fl6h) .. ?9'ln €

Modè16 160r'128 pixols (sæs mân. Flâ.t') 71'ln €
Modèl€ 160x128 rixôls (.væ 1 M Flasi) .. 86,0 €
Modèls 160x128 rtxels (1lil Flâdt )........ gg,m €
+ co.|rêdou. po{r c*L SD (cartô non lhné6}

ilodèls 220x176 pixels {8 M Frær') ........ 145,@ €
trodèlê 22ûx176 pixels (s M Frâ!t')..... lso,(n €
+ co.nôdar Dour cari. SD (câtb nq| hré€)

Documentations complètes sur le
Blu€ioolhDb a ùadsnsÂ ow'|âd ùv Audooûd SlG, lt{C uS
zgaos" b â Églel€r€d t'a{r€.tEt d Ût€ ZgAé Àiâ|Eo.

ToU|€s b6 auù€e mamriæ, l€6 tâ.'|nolod€., ls3 p?ûc6dê, l€6 élér€ocæ €r apPôllâlixts co'rtrscÈr66 dG p'od'tl3

dté€6 dâru cotb pagÊ apponxhnàl à l€ur Prçriéaôm âl Fab.tail É{t€d'l

qion dd|e|l, LCD 2 x 16 carâ.tèr€€ ........ 9 €
Oitin atficà.|n LCD grapl*pe r28 x 01 ... 28 €
Oain caAeurterptratr.€ DSISSPo ... 3,9O €

â ifitettacs lDE, gpsliqt
rirr sâb, US8, EC", SPf", rc1s, CA}{ EtFr'
;d- écrtturci€cûrs q.r cart€s SOÙÂmj|C|./CF",
atfiôhaoe LcD alphanumérhuo/gtephiqu€, gos.
lion dâ davio,. modulgs tad|o. cahùb mathérnâ-
ùques. sigmux Pwlil, mât€ire Flash/ EEprotn
interng. t€mDo.isalixrs... Erilb arls dt PÀsl

Tsrils valâbl€s 8l ad|oié6 s€ub
Mitrop'cAASlC: 15O € Mikroprc'g 215€

MiktoFcAASC: 10O € Mikrcprcrd 115€

â Abordê toùs los asp€als,
0iéodou6 gt oratiru€s do la grosrâmmâlbn €n
BAS|C dê3 mËoco.rtlôl€ù.s Plè- 

-.............. 
æ €

Læ goa{ des wr-
slx6 er@.e dtrs éloltié€s
(av€c to.EliorÈ,nathé.nali-
qr€6, 80 K è FIâsh, gesùi)rl
dintdruptiôns, etc,..). lls sq|r
ptograrnrnabl€s eo la|rgâgp

et (mir*aub
nra!ê) evæ l4iE albo limunr. -traa dê oârt bur sùucùr
mdilfbi|€s. Dootn€,ttalixt et noiæ daophôdE
È9 qnolèls entià€rnêrl €tl

- compaûbb baoctË à brocbca ll'æ
r||odub BS:f dKR r.t - a K Ê€rro.n - 16 E/s) /17€

(3K Iui l  -4K EÊprûn - 49 Es). . . . . . - . . . .55 €

eAKruu-4 K EEp.ûr|'9 EÆ' FTC) .. trt€
Nouveau modèle !

(2(I) x ô r*|Iir FootrtrrE Hr + lloKR lt
+ 4 K EEprûn + ôr Ê/S + 4 po.t séds) ........................ 60 €

â

ffi-æ
sâbs, po.l12cil,2 ports SCSI, 4 pods
IDE : bls 166 dl! æ !ûr 06 rrr€d)b st tnànê BnPs).
Lâ Dlaùno €sl livréê ar/€c Limr( ainsi qu'iln miil
sor;Eur W€b orÉiostalé ot un soN€irr TEI-NET"
êt FTP. ConriilaHr. C GNU dspo €n ltlé.fiarce
À'n t.a-*ilÈiè s€'rb........:........ 166,mj€

IoduL OEI "Ilctovc^"
Ce modulo hybride au fronnat DIP ôst capable
d'affichér du 

'text€ 
ot des graphismes (en 256

@uleols) sur un écrân VGA (CRT ou LCD) au
moysn d'ordros très simples (liaison RS-232 -
nMaau 0-3.3 $ à garlit dê votr€ mictoconbôleot
Versbn 6,1{X,$O 6l!€ ven$oo EoOi(600 72€

t

(bs !*'|a!r PU\riI, rndr€r (b6 vab|l.s flâqÈ
ouéa rihr dos sowqnolot rs, dos arEr€urs pæ-
àæ. ô6 tnc*euts 'ocf... AbrE oorrùno d€s r|+
ter5 dutTsaiéiJrs. décotrvÉz l€s ! Cos
nir@û{hrs æ proortrrtEr g| b€48 BASrc
(dspqiue gt lxe tél&lE lgl|qrtl vb |'l PC grÈ
co à un loqici€l oui taanslètora vos ill'lruclirE
derE 6a rÈnKrirg oar un càHo raccordé au PC.
t p ftis tËdra|gé', cs dqrÈ. pqrrrâ èûe décdt
n€alé de foaÛrah.|r mt 6ù!9 btalor€nl auÛD
me. o@.rrE.|lafûr .itiàEfiql €n - TtÈ
no|trbr€us€6 âpplbaùons, ouvrag€ t€cfrtiqlg q,
fo|rldirl. liloddo PICSÂS|C à parlk Ô ....... ZA €
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lnitiation
Internet pnatique
Le circuit intégné LB1630
Les filtnes actifs du 2" ordre [2" partieJ

Réalisez uous-même

M icro/Robo t / Domotiq u e
ao Automate programmable autonome

avec micnocontrôleur CB22O
PB Hygromètre numérique avec capteur

HIH 3610
3P Bobot piloté pan ultrasons à 4O kHz
se Télécommande de longue pontée

avec modules TXSH et RXSA

Audio
so Et si on panlait tubes [cours n"3O]
sa Amplificateun hybnide tube/transiston

Push-pull de 6BL7 /BUZ3O

I
10
14
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arce que la TNT touche
désormais 65 % de la popu-

lation française, Métronic
lance deux nouvelles antennes à
aimanter sur son balcon ou à clipper
sur son écran plat.
La première, la Slimtech Magnetic,
se pose sur la rambarde métallique
d'un balcon grâce à son socle forte-
ment aimanté. Mini par sa taille (à
peine 9 cm de haut !) et munie d'un
câble de 2 m pour pouvoir la raccor-
der à I'adaptateur TNT, cette antenne
offre une bonne qualité d'image et
signe le déclin des prises saturées
proches du téléviseur.
La deuxième antenne, la Slimtech
Flat Screen, est plus spécifiquement
dédiée aux écrans plats. Extra plate

elle-même, cette antenne est dotée
d'un système de fixation par clip qui
permet de la poser de façon stable et
rapide sur l'écran. Pour plus de dis-
crétion, elle se branche simplement
sur la Zapbox Plug-in (adaptateur

près deux ans passés à
Nîmes, le Tournoi national
robot sumo s' instal le à

Montpellier, plus précisément à I'uni-
versité de Montpellier ll ot) se dérou-
lera les 20 et 21 avril 2007 sa troisiè-
me édition.
Ouvert à toutes personnes, clubs ou
écoles, sans limite d'âge, ce tournoi
a pour vocation de faire découvrir la
science en s'amusant, en dévelop-
pant la curiosité et le partage des

miniature pour écrans plats) voire,
pour ceux qui n'ont pas la TNT,
directement sur le téléviseur.
Les deux antennes, Slimtech Magne-
tic et Slimtech Flat Screen, présen-

tent les mêmes caractéristiques
techniques : fréquence UHF de 460-
860 MHz, amplification de 20 dB
maxi, alimentation de 5V/100 mA par

câble d'antenne. Elles sont dispo-
nibles chez les spécialistes en équi-
pement électronique, en magasin de
bricolage, en grandes surfaces ali-
mentaires et sur les sites marchands
au orix de 25 €.

METRONf C - Té1. : (3ill l0l2 47 % 346
wwwmetronic.com

connaissances. Les règles suivies
sont similaires à celles des concours
de robots mini-sumo en vigueur au
Japon et aux Etats-Unis.
Les robots sont répartis en deux
catégories : les robots autonomes ou
commandés (f i loguidés ou radio-
commandés) qui correspondent à
deux classes d'âge : lycée pour les
autonomes, primaires et collèges
oour les commandés.
L'inscription est désormais payante
pour les catégories mini-sumos
autonomes.
La date limite des inscriptions est
fixée au 31 janvier 2007.
La manifestation accueillera aussi les
candidats oour des concours de
robots suiveurs de ligne et labyrinthe
(vidéo).

D'autres démonstrations auront lieu,
en particulier des combats de robots
bioèdes Robonova.

Tét ' :M 6662&522
http://www.geii.iut-nimes.f r/fg
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estiné à tous les amateurs et
passionnés de photogra-
phie, Je construls mon aP-

pareil photo invite à la redécouverte
du sténopé en perçant tout simple-
ment un minuscule trou dans l'une
des faces d'une boîte en carton afin
de laisser passer la lumière. Sur la

surface opposée au trou, vient se
projeter I'image inversée de la réalité
extérieure. C'est cette représentation
que I'on fixera sur un support photo-
graphique intégré dans la boÎte. Avec
très peu de matériel (du scotch, un
crayon, du papier...) et en suivant
avec minutie les différentes étapes de
fabrication parfaitement expliquées
et illustrées dans I'ouvrage, on trans-
forme ensuite son sténopé en un véri-
table appareil photo.

Annick Maroussy, Lucienne Des-
champs, Je construis mon aPPareil
photo, Dunod, ETSF, coll. Planète
Sciences, Paris, 2q)6, 132 pages
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Tous les électroniciens le
savent bien : sans un bon
appareil de mesure
à portée de main, i l  n'y a
point de salut pour les
montages en cours de
développement. Sans
conteste, I'appareil de
mesure par excellence
est le multimètre,
désormais numérique et
accessible à toutes les
bourses (en cherchant
bien, on trouve
des appareils d'entrée de
gamme à moins de 10 €).
Sivous lisez ces pages
régulièrement, il ne fait
aucune doute que vous
possédez un multimètre.
Mais savez-vous vraiment
vous en servir ?
Que vous répondiez par
I'affirmative ou non, vous
constaterez dans ces
pages qu'une petite visite
sur lnternet à ce sujet est
toujours utile.

our démarrer notre visite
en oouceur nous vous
proposons de consulter le
site à I'adresse lnternet

http : / / w w w. i deesm ai son. co m / Uti I i ser
-un-multimetre.html. Ce site raooelle
très simplement les fonctions princi-
pales d'un mult imètre qui sont le vol t-
mètre, I'ampèremètre et l'ohmmètre.
Ce site sera oarcouru très raoidement
par les plus anciens, mais i l  a le méri-
te de proposer des informations qur
sont vraiment à la Dortée de tous.
Le deuxième site que nous vous pro-
posons de visiter se situe à I'adresse
h t t p  :  /  /  p e r s o .  o  r a n  g  e .  f  r  /  e  -

I ektroni k/ LEKTRON I K/ M 2. htm
Ce site reprend, bien entendu, les
fonctions déjà décrites par le site pré-
cedant, mais il présente également
quelques éléments à prendre en

.  .--- ,-ù. )

\)

,:1,, "

: : '
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U l l l i s ê r  u n  m u l l i m ô t r ê

comDte oour bien choisir  son mult i -
mètre. De plus, il aborde également
succinctement la différence entre la
notion de mesure < efficace " et celle
de " mesure efficace vraie ".
Notez également que ce site rappelle
quelques-unes des règles de base de
la sécurité lorsoue I'on mesure des
tensions élevées (220M.

Après ces brefs rappels sur I'utilisa-
t ion d'un mult imètre, vous pourrez

éventuellement vous amuser, si le
cceur vous en di t ,  à I 'a ide des

quelques exercices très simples qui
sont décrits à Ia page suivante :
http : / /wojy lac.f ree.f r/ p hy / el ec4 / 02m u I
tim.html
Si vous souhaitez revenir un peu plus
orofondément sur les not ions de
mesure de la valeur moyenne, valeur
crête et valeur efficace, vous pourrez
consulter le site suivant à I'adresse
http : / /www. actutem. com / pages / eff _v
rai.html
Si jusque là les notions abordées
sont restées très simples. il en va un

http : //www, i dee s m a i son, com/Uti I iser- u n - mu lti m etre, htm I

2 http ://pe rso. ora n ge.ft/e - lektron i ALEKT B 0N I M M 2. htm
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avec une montre qui ne possède
qu'une trotteuse et qui, en plus, ne
dispose que d'un cadran pour affi-
cher les heures, les minutes et les
secondes ?
Le dernier site que nous vous propo-
sons de visitet http:/ /9att.club.frlpa
ge1/page24/page24-html détaille
toutes ces notions et explique les dif-
férents types d'erreurs qui peuvent
affecter un appareil de mesure.
A une époque où les brochures com-
merciales des équipements électro-
niques rivalisent de chiffres pour van-
ter les mérites de tel ou tel appareil
de mesure (à grand renfort de

" digits 'i il n'est pas inintéressant de
comprendre toutes les notions en
ouestion.
Nous vous souhaitons une agréable
découvene des sites proposés et
vous donnons rendez-vous le mois
prochain pour de nouvelles décou-
vertes grâce à Internet.

P. MORIN
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3 nnpttwoiytac.tree.fr/phy/etec4/02multin.nhrt

peu différemment des questions qui affiche une valeur de 100 pV au
vont suivre. Utiliser un multimètre cadran ?
pour mesurer une tension ou une La mesure est peut être . fidèle .,

intensité c'est très bien, mais qu'en mais est-elle. juste " et, plus encore,
est-il de la précision de la mesure ? est-elle précise ? Êtes-vous bien cer-
Peut-on faire confiance aveuglément tain que vous n'êtes pas en train de
à un multimètre bon marché oui mesurer des centièmes de seconde

. :  r b i  b r . ,  .  :

] EEGET] Tlilcoit

1lLcoM
._'r"-5:--

rttl

, I  
, I

t

I

http://www.ideesmaison.com/Utiliser-un-multimetre.html
http://perso.orange.frle-lektronik/LEKTRONlwM2.htm
http ://wojyf ac.f ree.Ir / phy / elec4 / O2 m ultim. htm I
http ://www. actutem.com/pages/eff_vrai. html

http://gatt.club.lr / pagel / page24 / page24.hIml

http://fr.wikibooks.org/wiki/Utilisation_d' un_multim %C3%A8tre
http ://aviatech no.f ree.f r/thermo/rtd02. ph p

http://aviatechno.f ree.frlthermo/thermo02.php
http://www.scientillula.neVMPl/fex1 _elec/fex1 _elec.html
http://www.syscope.neVelec/Al 6. pdf

tr
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LE GIFIGUIT LEIIEiSo
Gornrrranden un rnoËGlt.rt' G.C.

en touËe sirnpliciËé

En robotique et dans
bien d'autres domaines
encore, il est parfois
nécessaire de commander
un moteur à courant
continu de petite
puissance. Ce dernier
doit, au minimum, pouvoir
tourner dans les deux
sens et s'arrêter.
Ces fonctions simples
requièrent malgré tout un
circuit électronique
quelque peu élaboré.
La variation de vitesse
dans les deux sens est
souvent difficile à mettre
en (Euvre et bien souvent
abandonnée.

Le L81630, c'est son nom, est com-
mercialisé par Lextronic. ll comporte
huit broches au format courant DIL et
oeut alimenter un moteur dont la ten-
sion de service est comprise entre
2,5 et 6 volts pour une consommation
maximale de 400 mA. Son prix reste
inférieur à 2 €. Pour de telles perfor-

mances, vous en conviendrez, il
serait regrettable de s'en priver !

Schéma et description
des broches

La figure 1 ci-contre donne, à titre
indicatif, la structure interne de ce cir-
cuit intégré, son brochage, et son
branchement.
Voici la description succinte de ses
huit broches :

- Broche 1. Entrée 1 (détermine le
sens de rotation du moteur).
- Broche 2. Masse (masse électrique
du montage).
- Broche 3. V Cont. (sortie de la ten-
sion de référence interne, non reliée
au montage).
- Broche 4. Entrée 2 (détermine la
vitesse ou I'arrêt du moteur par un
signal PWM ou MLI).
- Broche 5. Sortie 2 (alimente une
polarité du moteur).
- Broche 6. Non connectée.
- Broche 7. +Vcc (alimentation posi-

tive du circuit comprise entre 2,5 et
6 volts).
- Broche 8. Sortie 1 (alimente une
polarité du moteur).

Mode
de fonctionnement
Comme le montre la figure 1 , nous
sommes en présence d'un pont dit
en " H' à transistors bipolaires pro-

tégés.
La logique de commande intégrée ne
requiert que deux signaux pour gérer

I'alimentation du moteur. Uentrée 1
doit prendre le niveau logique stable
1 (Vcc) ou 0 (Masse). Selon cet état,
le moteur tournera dans un sens ou
dans I'autre, en fonction du signal
appliqué à I'entrée 2. Cette dernière

n

g Tabte de vérité du circuit LBl6itt)

a société Sanyo fabrique
un petit circuit intégré
. magique " capable de
gérer toutes ces fonctions,

y compris la variation de vitesse en
faisant appel à un seul et unique
composant externe : un condensa-
teur d'antiparasitage ! Même les
diodes de protection sont intégrées.

Entré€ 'l Entré€ 2 Sortiê 1 Sortie 2 Motêut

I 0 1 Rotalion (>>>>)

0 I 0 I Roistion (<<<<)

1 1 bolé€ lsolé€ Standby (Arrêt)

0 0 lsolô6 lsolé6 Slândby (Aûét)

n" 312 w! /w.electroniqueprètlque-cor-n ELECTRONIOUE PRATIOUE



: Battotie
:2,5àovolts

E *héna du circuitLBlîSl

de la ligne 1 de la table de vérité.
A I'opposé, si I'entrée 1 est au niveau
logique 0 et le rapport cyclique sur
l'entrée 2 supérieur à 50 o/o, la vitesse

Chronognmmes de lonctimnement

peut prendre un niveau logique stable
(vitesse de rotation maximale ou anêt
du moteur), ou être modulée en lar-
geur d'impulsion (vitesse variable).
La table de vérité de la figure 2 résu-
me ces principes pour une vitesse de
rotation fixe.
Pour obtenir une variation de la vites-
se de rotation du moteur. il convient
donc de faire varier le rapport cycli-
que du signal appliqué à I'entrée 2.
En resoectant les données de la table
de vérité, si le signal offre un rapport
de 50 %, les impulsions hautes et
basses sont de même durée et le
moteur reste donc arrêté (nous nous
trouvons alternativement sur les deux
lignes inférieures de la table de vérité).
Lorsoue l'entrée l est au niveau
logique 1 et le rapport cyclique sur
f 'entrée 2 inférieur à 50 o/o, la vitesse

de rotation est inversement propor-
tionnelle à celui-ci, car plus la durée
de I'impulsion basse est longue, plus
nous nous rapprochons des données

Rappo.i cydiqu€ du 3ignal 3ur I'cnféc 2 Entac 1 Molalr

Moins de 50 %
(T't < T2)

T l n |

1 Rotation

Égel à 50 %
(I1 = T2)

TI T2

1 o u 0 An&

Plug cle 50 %
(Tl > T2)

11 12

Rot tion

t-
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Const Device = C8220
Dim po t  As  I  n teger
Inpu t  0
Inpu t  1
Low 5
Low 6
Do
pot  =  Ad in  (0 )

I f I n ( 1 ) = 0 T h e n
Out  6 ,  0
P$,rn 0 , pot, 102 4

E l  s e
ou t  6 ,  1
P w m  0 , 1 0 2 4 - p o t , 1 0 2 4

End I f
Loop

Conf igure  enÈrée  de  convers ion  "À /N '  N '0  en  en t rée

Conf igure  Por !  P l  en  en t rée
Conf igure  por t  PWM 0 en  sor t ie  (avec  n iveau  bas)

C o n f i g u r e  p o r t  P 6  e n  s o r t i e  ( s e n s  d e  r o t a t i o n )

Lec tu re  de  Ia  pos i t ion  du  po ten t ionè t re

Tes t  la  pos i t ion  du  commuta teur  de  sens  de  roÈat ion

E n t r e e  L 8 1 6 3 0  ( I N 1 )  =  0
cénère  s igna l  PwM propor t ionne l  à  Ia  pos i t ion  du  po ten t ionè t re

E n t r e e  L 8 1 6 3 0  ( I N 1 )  =  1
cénère  s igna l  P ! {M propor t ionne l  à  1a  pos i t ion  du  po ten t iomèt re

de rotation devient proportionnelle à
ce dernier, car plus la durée de l'im-
pulsion haute est longue, plus nous
remplissons les conditions de la ligne
2 de la table de vérité.
Les chronogrammes de la figure 3
illustrent bien ces trois états
Bien qu'il soit tout à fait possible de
commander ce circuit à base de cir-

cuits logiques traditionnels, il trouve
réellement sa place dans des appli-
cations à microcontrôleur. Jamais il
n'a été aussi simple de gérer un

moteur à courant continu.
Voyez le programme d'exemple de
quelques lignes en Basic destiné à un
microcontrôleur Cubloc C8220 (ta-
bleau A).
Pour de plus amples informations à
propos de ce composant, nous vous
recommandons la lecture des notes
d'applications du CB22O figurant sur
la page du site Internet de la société
Lextronic à I'adresse suivante :
http://www. lextronic.f r/Comf ile/cublo
c/PP.htm

En guise de conclusion
Que vous soyez séduits par son fonc-
tionnement en mode " tout ou rien ",
ou " à vitesse variable ,', ce compo-
sant vous sera d'une grande utilité
lorsque I'emploi d'un moteur à cou-
rant continu sera requis. Votre maga-
zine Électronique Pratique ne man-
quera pas de vous proposer des réa-
lisations faisant appel au circuit
LB't630.

Y. MERGY



FléalisaËion des filËFGrsi
actifs du sGrcond ondFe

lsuitel

Nous abordons la
deuxième partie de notre
initiation aux filtres actifs
par I'utilisation du fichier
Excel. Nous la terminerons
par la réalisation d'une
maquette qui permettra
de mettre en pratique
tout ce que nous avons
assimilé.

e fichier Excel, fourni en
support et disponible sur le
site Internet d' Électronique
Pratique, permet de calcu-

ler simplement les filtres actifs du
second ordre les plus courants, du
type passe-bas, passe-haut, passe-
bande et coupe bande.

Utilisation du fichier
Excel

Ce fichier regroupe neuf feuilles de
calculs, chacune concernant un filtre
particulier. Ces feuilles permettent de
calculer les composants, mais aussi
d'afficher la fonction de transfert fré-
quentielle du filtre.
La figure 15 est une copie d'écran de
la première feuille de calculs. Elle sert

à l'étude du filtre passe-bas d'ordre 2
à structure de Rauch.
Toutes les feuilles, accessibles par
les onglets situés au bas de l'écran,
sont construites selon le même orin-
cipe. Le schéma du filtre est repré-
senté en haut de la feuille. En des-
sous, se trouvent plusieurs zones de
calculs, intitulées " Calcul des com-
posants du filtre : méthode n... ".
C'est à cet endroit que sont calculées
les valeurs des composants du filtre à
partir des différentes hypothèses de
départ. Les valeurs d'entrée sont sai-
sies dans la zone " Paramètres d'en-
trée " et le résultat du calcul est dis-
ponible dans la zone " Résultats du
calcul ".
À chaque calcul, est associé le tracé
correspondant de la réponse en fré-
quence, mis à jour dès qu'un para-
mètre d'entrée est modifié.
l- amplitude est représentée en trait
fort et la phase en pointillés. ll est
donc possible de constater immédia-
tement I'effet des choix effectués,
comme le coefficient d'amortisse-
ment ou la fréquence de coupure.
Dans l'exemple de la feuille de cal-
culs de la figure 15, la méthode dite

" simplifiée ' suppose que toutes les
résistances du filtre aient la même
valeur R. Les valeurs C1 et C2 des
condensateurs sont calculées en
conséquence. À moins d'avorr un peu

de chance, ce filtre risque d'être diffi-
cile à réaliser car il est généralement
plus difficile de trouver un condensa-
teur avec la bonne valeur et le bon
format, plutôt qu'une résistance.
Pour remédier à un éventuel oroblè-
me d'approvisionnement, la seconde
méthode de calculs proposée, dite

" générale ", permet de prendre les
condensateurs C'l et C2 comme
paramètres d'entrée. Les résistances
R1, R2 et B3 sont alors calculées en
conséquence.
La prise en main de cette seconde
méthode est un peu plus délicate car
une solution n'existe pas toujours et,
à I'opposé, deux solutions peuvent
aussi être disponibles. Lorsqu'il est
trop difficile de trouver une première
solution, le mieux consiste à démar-
rer avec les résultats de calculs don-
nés par la " méthode simplifiée ',
puis à faire varier la valeur des
condensateurs jusqu'à aboutir à une
solution acceptable pour les résis-
tances.
La dernière zone de calculs de cette
feuille, intitulée " Calcul de la réoonse
du filtre à une fréquence ', sert de
validation par rapport au choix des
composants.
Elle donne la possibilité de saisir les
valeurs des composants du filtre pour
évaluer leurs effets, par exemple,
lorsqu'ils sont arrondis à une vareur
normalisée.
Supposons qu'un résultat de calculs
donne une résistance de 16 723.33 O.
Un choix devra alors ètre fait entre
une résistance de valeur 15 ke ou
18 kO, pour rester dans la série nor-
malisée E12.
ll est aussi possible de rechercher la
meilleure combinaison de résistances
montées en série ou en parallèle,
mais c'est une autre affaire...
feffet de la tolérance des compo-
sants peut également être évalué à
cet endroit.
Les échelles servant à I'affichage des
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Schém8 du filtle étudié
{-- dans cette feuille de

calcul

Première méthode de calcul

r  ' , r ' .  F 4 h n -  ! q  / r È  t r d  n ù , 1-''--'"i'Ë.'*i' 
zone pour les

'.--*,. ;H,'Y parafl*très
slF ,ia lr4ûr-d d hld

rr. @ 'r ttr.qæôa.s,t
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X: ;i g ':#- Zone Pour l€8
pararnètres de

Graphigue de la
réDonse en atnDlitude

- et phase du premiel
calcul

I  r x .  F + f . q . * i ! r l r d  a , .
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Le demier calcul permet de
rimuler la réponse du filtre
pour n'importe guelle valeur
de coawosânt ct à n'importe
quelle fréquence

5id|..

'. Onglet dc sélection du
type de nltre

Réalisation des filtres

lntroduction

Un exemple de réalisation des neuf
filtres vous est présenté dans ces
pages. La petite taille occupée par

chacun des filtres permet de tous les

regrouper sur un unique circuit impri-

mé. Une multitude d'amplificateurs
opérationnels convient pour réaliser
des f i l t res dans le domaine des
basses fréquences, notamment dans
les bandes audio-fréquences iusqu'à
20 kïz. C'est le . vieux " TL072 qui

est retenu pour sa grande disponibili-
té, mais aussi pour ses caractéris-
tioues honorables.
Le boîtier comporte deux amplifica-
teurs opérationnels, ce qui simplifie le

routage dans le cas de notre applica-
tion. Ses entrées du type JFET Pré-

sentent une très haute impédance

d'entrée supérieure au giga-ohm
(Go). Cette caractéristique est très
intéressante pour le choix des com-
posants, notamment celui des résis-
tances qui peuvent s'étendre jus-

qu'au méga-ohm (MQ) sans Poser de
problème particulier.

Ce vieux comoosant, comme les

autres amplificateurs opérationnels
de sa génération, présente I'inconvé-
nient de ne oas fonctionner correcte-
ment lorsque la tension d'entrée ou
de sortie se rapproche de 3 volts

environ des tensions d'alimentation.
Une tension d'alimentation sYmé-
trique supérieure à 5 volts est donc
conseillée.
Les filtres qui vont être réalisés en
tant qu'exemples ont le cahier des

- fréquence de coupure, haute, basse

. o I

t 4 0

| 
-É.0

r -eo
. ;

3 { o
|  3 .

r i
o i

ftl nesentation de ta feuitte de calcuts des fittrcs

courbes sont padois inappropriées
pour représenter une certaine zone
de la fonction de transfert du filtre.
Les échelles, le plus souvent gérées

automatiquement par Excel, sont
modifiables en faisant un double clic
sur I'axe et en modifiant les options
de I'onglet " Echelles ".
La plage de fréquences utilisée pour

le tracé est comprise entre la fré-
quence de coupure (fc ou f) divisée
par 10 et la fréquence de coupure
multipliée par 10. ll est possible de
( zoomer " une partie de cette plage,

mais non de l'agandir, ni d'aiouter
des points, sans modifier la feuille de
calculs.
Maintenant que nous avons vu com-
ment calculer simolement les filtres
act i fs d'ordre 2les plus courants,
nous Douvons nous intéresser à leur
réalisation pratique.

rr" 3te \ /wMr.electronlqueprdtique.trorn ËLECIRONIQUE PRAT OUE



C.lcul des compo!ants du fi l tre : méthod€ simplif iée (voir tracé 1)
On fait les simplifigations çurvantês

> R 1  = R 2 = R 3 : R
, > Garn en tensron = -1

unm

Sans unité
t1z

F arad
F arad

iP.nmatrca d'tntrôc :
i n = roooo
; Ksi = 0.707

fc = 1000
Ralultalt dc cdcul :

I C1 - 7 50E-09
C2 = 3.38E-08

(Amortssement du lltre)
(FrequenÇe de coupu4C.lcul dca compo3rnts du fl l trc : méthodc générrlc (voir tr.cé 2)

Le gain du filtre dans la bande tassante est ajustable
Une so uicn n'est pas toujours possrble ll faut chercher en fars€nt vener les pararnètrss di
Pramartraa d'anlrtr :

Sans unité (Gain du filtre, négdif. n'âst pas des dB)
Farad (Remarque r C1 < C2 pêut €ider)
Farad
Sans unité (Amortissement du fitre)
Hz (Fréquence de coupure)

G = -2.00

C1 = '1.00E-09

C2 = 1.00E-08
Ksi = 0.?
lc = 1000

Rôrultdr dr cdcul I :
R1 = 90 391
R2 = 180 782
R 3  =  1 4  0 1 1

Ratulidr d. crlcul 2 :

Ohm
Ohm
Ohm

cslcul de la rêponse du tlttre à une frêquence (voir tracé 3)
Pffrmatr.. d'.ntra. :

R1 = 22 000
R2 = 39 000
R3 = 56 000
C1 = 1.00E-09
C2 = 1.00E-08

t=  1000
Ratultdr d. crlcul :

G  =  - 1 7 7
4 9 7

Ksi = 0 857
fc = 1076 9

V s  /  V e  ( f )  = 1 . 4 4 3
3 . 1 9

Déphasage = 96 44

(Gain €n tension dans la banda passant's)

C.lcul dc ls réponic du tl l trc à unc fréquence (volr trscé 3)
Prrrmatrrt d'.ntraa :

R1 = 22 000 Ohm
R2 = 47 000 Ohm
R3 = 56 000 Ohm
c1 = 1.00E-09 Fatad
C2 = 1.00E-08 Farcd

f = 1000 Hert
Rarultdt d! crlcul :

Ohm
( lnm

Ohm
Farcd
Farad
Hertr

Sans unilé
dB
Sans unité
HeftL
Sans unité
dB
Degré

R1 = 21 O11
R2 = 42 034
R3 = 60 261

(Garn en dB

Ohm
Ohm
Ohm

Sans unité (Gain en tension dâns la bandê psssante)

dB (Gain en dB)
Sans unité (Amortssernent du flfe, toulours posrtll srr
HêrE (fréquênce de coupure du frltre à -3 dB)
Sans lnité (Gain â la fréquence f)
dB {Gain on dB)
Degré

(fréquence
(Gain â la
(Gain en dB)

6.59
Ksi = 0 686
l c =  9 8 1  0

Vs  /  Ve  { f )  =  1 .527
3.67

Déphasage = 88 40

Les différenAs étapes pour le calcul du tiltre passe-bas à stucture de Rauch pour premlre en compte les
valeurs normalisées des condensateurc et des résistances

ou centrale, de 1 kHz,
- gain de 6 dB si possible, 2 en valeur
naturelle, sinon 0 dB,

coefficient d'amortissement voisin
de 0,707,
- nombre des valeurs pour les
condensateurs les plus limités (10 nF
ou 1 nF si possible),
- valeurs des résistances dans la
série normalisée 812, c'est-à-dire
mult iples de (10, 12, 15, 18, 22, 27,
33, 39, 47, 56, 68, 82).
Bien que grandement facilité par la
feuille de calculs Excel, le calcul des
filtres n'est pas très aisé lorsqu'il faut
respecter scrupuleusement le cahier
des charges en ce qui concerne le
choix des composants. Sauf coup de
chance, il faut opérer par itérations et
approximations successives pour

arriver au résultat.

Pour illustrer ce propos, prenons

I'exemple du filtre passe-bas à struc-
ture de Rauch, avec le coefficient
d'amortissement de 0,7.
La figure 16 rapporte les copies
d'écrans des différentes étapes du
calcul. Le ( calcul simplifié " donne
C1 = 7,5 nF et C2 = 33,8 nF, pour une
valeur de résistance de 10 kO.
Le gain en tension n'est pas de 2
mais de 1 , cela nous indique que
I'ordre de grandeur pour C1 et C2 est
de 10 nF.
Comme les équations imposent que

C1 soit inférieur à C2, essayons
d'emblée C1 = 1 nF et C2 = 10 nF et
un gain de -2, dans la méthode de
. calcul général '.

Parmi les résultats de calculs, seules
seront retenues les valeurs des résis-
tances les plus petites pour améliorer

la stabilité du filtre.
Dans le cas présent, on obtient :
R1 = 21 kO, R2 = 42kA etR3 = 60 kA.
Les valeurs normalisées qui s'en
approchent le plus sont R1 = 22 kA,
R 2 = 3 9 k A e t R 3 = 5 6 k ç ) .
L effet de ces approximations pour

les résistances est évalué au moyen
de la partie " calcul de la réponse du
filtre à une fréquence ". La fréquence
de coupure vaut alors 1077 Hz et
l'amortissement 0,657.
Comme R2 est à peu près à mi-che-
min entre 39 kA et 47 kQ, essayons
une 47 kQ. La fréquence de coupure
passe alors à 981 Hz et I'amortisse-
ment à 0,686. Ces dernières valeurs
sont donc les plus proches de nos
obiectifs. Ce sont elles que nous
retiendrons.
En résumé, dans un premier temps, il

'to 3le \ ^ r'w.electrorrlquepratlque.corn ELECTRONIQUE PRATIAUE



Schéma de principe de la mise
en application des neuf fittes
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E Tncé du circuit inprtné

s'agit de rechercher une solution ini-
tiale pour les valeurs des compo-
sants. Cette solution donnera les
ordres de grandeurs des condensa-
teurs. Dans un deuxième temps, les
valeurs des résistances sont calcu-
lées après avoir imposé les valeurs
des condensateurs. Enfin, les para-
mètres du filtre comme la fréquence
de coupure, sont recalculés pour
estimer I'impact des arrondis réalisés
sur les valeurs des résistances.
Dans le cas où la solution obtenue
n'est pas acceptable, il est possible
de modif ier le choix ini t ia l  des
condensateurs, mais aussi de faire
varier légèrement la valeur de l'amor-
tissement eVou de la fréouence de
coupure pour se rapprocher le plus
oossible des valeurs normalisées.

fil mombtion des composans

Cette méthode de calculs a été appli-
quée pour obtenir les valeurs des
comoosants des neuf filtres.

Schéma de principe
Le schéma de principe de la carte
d'expérimentation des filtres est
donné en figure 17. L entrée et la sor-
tie des filtres sont accessibles via res-
pectivement les connecteurs GONIx
et CON2x, la lettre " x " permettant
de repérer le filtre.
Le connecteur CON3 délivre I'alimen-
tation symétrique d'au moins 15 V et
au plus 116 V.
Les condensateurs C2 et C3 de
470 pF assurent un éventuel filtrage
vigoureux de l'alimentation.
Le découplage des cinq amplifica-
teurs opérationnels U1 à U5 est assu-

ré oar les condensateurs C4 à C13 de
100 nF chacun.
Uamplificateur opérationnel U1A, qui
serait resté vacant uniouement si les
neuf filtres proposés avaient été tes-
tés, a été monté en étage " buffer ",
avec filtrage de la composante conti-
nue au moyen de C1 de 10 UF.
La résistance R1 sert à la polarisation

de I'entrée non inverseuse et sa
valeur confère à l'étage une fréquen-
ce de coupure basse de 1 ,6 Hz.
Cet étage peut être inséré entre la
source d'un signal de test et le filtre
sous test pour s'affranchir de I'impé-
dance de ladite source et couoer une
éventuelle composante continue qui
pourrait gêner le bon fonctionnement
des filtres passe-bas ou coupe
bande.

n" 3le www.eleEtrEniqlrepratiqlre.tror-n ELECTRONIQUE PRATIQUE



llomenclaturc
Résistances 114 W, x 5 o/o

R2E : 2,7 ka
R2C : 6,8 ka
R1,  R3B, R3D, R4B, R4D, R5F:  10 ka
R 1 B  :  1 2  k A
R l D, R1 E, R1 l, R2l, R301, R31 l : 15 ko
R2D, R2F, R3F : 18 ko
R1A, RlG,  R1H, R2B, R4F:22kÇ2
R1C :  33 ko
R1F, R2A, R3E : 47 kç,
R3A : 56 ko
R2G, R2H : 120 ko

Condensateurs
C1 :  10 pFl16 V
C2, C3 : 47O VFh6 V
c4, c5, c6, c7, c8, c9, c10, c11 ,
C 1 2 ,  C 1 3  :  1 0 0  n F
c 1 B ,  C 1 C ,  C 1 D ,  C 1 E ,  C 1 F ,  C 1 G ,  C 1 H ,
c1l, c2A, czB, c2c, c2D, czF, c2l,
C3C, C301,  C31l  :  10 nF
C2E i  2 ,2 nF
C 1 A ,  C 2 G ,  C 2 H : 1  n F

Circuits intégrés
U1 , U2, U3, U4, U5 : TL072N, boÎtier
DILS

Connecteurs
coN1,  coN1A, coN1B, CON1C,
coN1D, CON1E, CON1F, CON1G,
coNl H,CON1 r, CON2, CON2A,
coN2B, CON2C, CON2D, CON2E,
CON2F, CON2G, CON2H, CON2I :
bornier 2 points
CON3 : bornier 3 points

Divers
5 supports D|LS
Fil de câblage
Circuit imprimé simple face
6,7 cm x 13,3 cm
Forets o 0,8 mm, o 1,2 mm, o 3,2 mm

Le filtre coupe bande, construit
autour de U5B, fait appel à la mise en
parallèle des condensateurs C30l et
C31l pour obtenir la valeur exacte de
2 x C et la mise en parallèle des résis-
tances R30l et R31l pour réaliser
exactement Fl/2. Cette petite astuce
facilite grandement la réalisation pra-

tique du filtre coupe bande.

Réalisation et tests
Un seul circuit imprimé simple face,

de dimensions 6,7 cm x 13,3 cm,
regroupe l'ensemble des comPo-
sants des filtres. Son tracé est repro-

duit en figure 18. Les pastilles seront
percées avec un foret de 0,8 mm de

diamètre, à I'exception des connec-
teurs qui seront percés avec un foret

de @ 1 ,2 mm. Les trous de fixation du

Fllùq
o-rc.ba

(cl
FrtlFæl
a|. co||D|,m

crhac 0lzl

Oafr ltrdfla
(cf

Fll(n|crpl æ
ooupuaa

rD.|r{a 0lzl

A Pa€sê baÊ à sbtrctuls dc Raæh 6.0 $'l a5 r60

B Pæs3 bas à strcùt€ & Sdl€n & I(€Y o so 6.0 t(D4

C PassÊ h€rt à tÙUctuae do Raæh o ' tæ {r.5 94

O Pas€G ]r.|t à sùu.ùte è Sall€n & l<ey 6 æ G.r gD

E Pæô b€fib à !ùICù'€ Ô RâLEh 8.7 'rû35 5.E t(IE

F Passs bnde à €hrcùr€ è salq| & IGY C1 tO,l0 a3 't(x5

G Pa€so b6 & iFe Rc o 5d) 4.2 5f9

H Pæ ha|.i du typs RC o r789 {.3 t6 t0

I Couæ bqllde I '1072 t064

@ Companison entrc le catcul et la mesure des frltres

PCB sont percés à s 3,2 mm.
llimplantation des composants est

donnée en figure 19. ll est préférable

d'implanter les composants en com-

mençant par ceux dont la hauteur est

la olus faible. Dans notre cas, nous

avons commencé par les cinq straps,
les résistances, les supports des cir-

cuits intégrés, les condensateurs non
polarisés, les borniers et terminé par

les condensateurs de filtrage. Les

supports seront de préférence dispo-

sés dans le même sens que celui des

circuits intégrés. Prenez garde égale-
ment au sens des condensateurs
polarisés.
ll est recommandé, avant de mettre

sous tension le montage, de Procé-
der aux vérifications d'usage, autre-
ment dit : contrôler la Présence de

toutes les soudures (il arrive d'en

oublier et ainsi d'avoir une Panne
intermittente !), vérifier la bonne

valeur des composants implantés, le

sens des composants polarisés, les

éventuels oonts de soudure...
Par prudence, la mise en route de la

carte pourra se faire en deux étapes.
La première consiste à ne pas placer

les amplificateurs opérationnels sur

leurs supports. La tension d'alimen-
tation est alors appliquée et vous

contrôlez sa présence sur les plots 4

et 8 des supports. Si les tensions

sont bonnes, vous pouvez débran-
cher I'alimentation, mettre en place

les amplificateurs opérationnels et
passer à la seconde étape, c'est-à-

dire le test des filtres.
Dans le cas contraire, il faudra à nou-

veau contrôler la carte.
Le test nécessite un minimum d'équi-
pement, comme un générateur de

fonctions avec une sortie sinusoidale
et un oscilloscope. La tension d'en-

trée appliquée sur I'entrée des filtres

sera de 1 volt crête à crête. La ten-

sion de sortie sera observée en fai-

sant varier la fréquence de façon à

repérer les régions correspondant à

la bande passante et celles corres-
pondant aux fréquences de cou-
pures. Le gain du filtre est mesuré

dans la bande passante, là où les fré-
quences de coupure sont mesurées
lorsque la tension de sortie est rédui-

te de 0,707 fois la tension dans la

bande passante.

La figure 20 rapporte les résultats

des mesures effectuées sur la

maquette proposée. La fréquence de

cououre calculée est celle à -3 dB,
pour être dans les mêmes conditions
que la mesure. Cette fréquence peut

être relevée directement dans la liste

des points situés au bas de chaque
feuille de calculs. Ce tableau montre

bien que les mesures sont conformes

aux résultats des calculs, même avec

des résistances à5 o/o el des conden-

sateurs à 10 %.

Gonclusion
Souhaitons que cet exPosé sur les

filtres actifs du second ordre vous

aura rappelé, sinon apporté, des

informations pratiques sur leurs

modes de réalisation les Plus cou-
rants. La feuille de calculs en accom-
pagnement est un outil très pratique
pour arriver à calculer le filtre du
second ordre recherché. Le choix de

la structure du filtre dépendra des

caractéristiques attendues, de la dis-
ponibilité des composants ou tout

simplement de votre affinité. La mise

en pratique est très simple et les

résultats au rendez-vous.
M. OUSSET
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Dans fe no 282 Présentation
Le microcontrôleur employé est un
C8220 de la société Comfile.
Largement détaillé dans nos colon-
nes, il devient petit à petit un stan-
dard tant sa mise en æuvre est aisée.
Ce microcontrôleur possède 80 ko de
mémoire utilisateur. Laquelle, comme
on le verra par la suite, est largement
dimensionnée. Uemploi de ce circuit
se justifie d'une manière incontour-
nable : I'environnement de program-
mation du microcontrôleur (téléchar-
geable gratuitement, tout comme une
documentation technique en lran-

çais, sur le site internet de Lextronic :
hft p : / lwww. I extron i c.f rl Co mf i le / cu b loc
llPPhtm) intègre justement un langa-
ge Ladder (ou langage à contact) qui
va nous oermettre de réaliser les
équations de pilotage des sorties à
relais.
Un automate programmable peut se
définir comme étant un système pos-
sédant des entrées et des sorties qui

évoluent selon des équations pré-
établies dans un programme interne.
Uun des points importants à souli-
gner en matière d'automate program-
mable réside dans le fait ou'il n'est
pas nécessaire de refaire un câblage
pour changer l'équation d'une fonc-
tion de sortie.
En fait, la modification n'entraîne
qu'un changement de programme, à
I'inverse de tout système établi en
logique câblée.
La programmation de l'automate pré-
senté se définit en deux séquences.
La première consiste à réaliser le
schéma représentant les équations
de I'automate depuis I'environnement
de programmation.
La seconde corresoond au téléchar-
gement (depuis la liaison RS432 de
votre PC ou bien à I'aide d'une inter-
face USB/RS232) du programme éta-
bli vers la mémoire du microcontrô-
teur.
Cette dernière opération reste la plus
rapide, bien entendu (figure 1).

d' Electron ique Pratique,
nous avons proposé un
automate programmable
qui a I'inconvénient de ne
pas pouvoir fonctionner
sans la présence d'un PG.
Le montage que nous
présentons aujourd'hui
a la particularité d'être
programmable depuis
un PG, tout en étant
autonome.

e mini automate pro-
grammable permet de
commander huit relais,
selon des éouations réa-

lisées à oartir de l'état de huit entrées
logiques, tout en incluant les états
des huit relais de sorties ainsi oue
l'état de variables internes.
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Écran de programmation en Ladder
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E rransfert du programme yers la carte autumate

Mise en æuure
du logiciel
de prugrammation

Une fois I 'environnement Cubloc
Studio téléchargé et installé, il vous
suffit de cliquer dans I'onglet " LAD-
DER " (figure 2) ou bien d'appuyer
sur la touche F2 afin d'accéder à
l'écran permettant la programmation
par langage à contact. Notez, au pas-

sage, que I'on peut également, sur
cette puissante famille de microcon-
trôleurs, programmer en Basic ou
encore dans deux langages à la fois,
voire avec I'un qui appel I'autre en
cours d'exécution.
Vous ètes maintenant sur l'écran de
réalisation de votre programme en
Ladder. Nous allons commencer par

réaliser une simple commande de
relais depuis un bouton poussoir qui,

en vérité, sera une entrée de notre
automate.

Démarche à suiue
Tout d'abord, insérez un contact en
appuyant sur la touche " F3 " ou bien
en sélectionnant le deuxième symbo-
le dans la barre d'outils. Attention : le
oremier contact d'entrée doit tou-
jours impérativement être inséré à la
première colonne de la ligne.
Appuyez ensuite sur la touche

" Entrée ' de votre clavier. Une zone
de texte apparaît au-dessus du
contact oue vous venez d'insérer.
Indiquez un nom pour l'entrée sym-
bolisée par le contact, par exemple
. Marche ". ll est également possible
de nommer ce contact ou cette
entrée par le nom de la broche du
microcontrôleur, exemple " P0 ".
C'est un peu moins compréhensible
surtout si, dans le reste de votre pro-
gramme, vous utilisez plusieurs fois

cette entrée, il vous sera bien difficile
de vous rappeler le rôle spécifique de
celle-ci. Cette remarque est égale-
ment valable oour les sorties utili-
sées.
Appuyez ensuite sur la touche . F7 "
ou sélectionnez le sixième symbole
dans la barre d'outil. Une sortie appa-
raît représentée schématiquement
par deux parenthèses. Voici votre
sortie mise en place. Appuyez sur la
touche " Entrée ' du clavier pour
pouvoir donner un nom à cette sortie,
par exemple " Lampe '.

La première ligne est ainsi program-
mée. Cliouez au début de la deuxiè-
me l igne et appuyez sur l ' icône
nommé " End " (pour terminer votre
programme il faudra toujours insérer
cette ligne). Une ligne apparaît et
celle-ci se termine par deux crochets
encadrant le mot " End '.

Voilà votre premier programme termi-
né, pas très compliqué il est vrai
(figure 3). ll reste toutefois une chose
à faire avant de télécharger le pro-
gramme vers I'automate, à savoir la
déclaration des entrées-sorties utili-
sées.

Déclaratlon
des enffies - sortles
Pour oouvoir déclarer les variables et
les entrées-sorties utilisées. il faut cli-
quer sur le bouton . PLC Wizard " qui
se situe dans la barre d'outils. Vérifier,
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dans un premier temps, que la liste
déroulante (Device Select) en haut à
gauche indique bien . C8220 ,. Dans
le cas contraire, il faudra sélectionner
ce microcontrôleur.
La première chose à savoir est que la
carte automate présentée dans I'ar-
ticle utilise les broches P0 à P7 du
microcontrôleur en entrées et les
broches P8 à P15 en sorties. Notez.
au passage, que les entrées comme
les sorties sont positionnées sur deux
blocs (P0 pour les broches P0-P7 et
Pl pour les broches P8-P15) qui peu-

vent être pilotés en une seule fois.
Ainsi, il sera possible de forcer, par
exemple, toutes les sorties.

[a fenêùe PLG Wizard
La fenêtre PLC Wizard est constitué
comme suit :
- Nom des 16 entrées-sorties du
microcontrôleur (P0 à P15).
- Zone de texte pour définir un alias
(dans lequel nous allons inscrire les
noms que nous avons utilisés pour
les entrées-sorties de notre oremier
programme).

ADcàrrd0tDlo

ADchrid2rOl2

A0drrriatDla

1.. I t.a-t*.or. 
| .'- 

|

T r||Oo8(rs 6ctll

16-----_l
lidr-i--l
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- Case à cocher nous indiquant si oui
ou non nous utilisons la broche du
microcontrôleur.
- Zone permettant de définir le sens
de la broche (entrée ou sortie).
- Fonction ( groupe " permettant
d'agir sur huit broches simultané-
menl.
Pour définir notre premier program-
me, sélectionnez la broche P0, par
exemple, et définissez-la en entrée
par un appui sur la flèche dans la
colonne . l/O ".
Renseignez ensuite le nom d'alias
que nous avons employé, ici
. Marche '.

Pour la sortie, sélectionnez une
broche entre P8 et P15, P8 par
exemple, et positionnez-la en sortie.
Le nom d'al ias que nous avons
employé est " Lampe '.
Les déclarations de notre premier
programme sont terminées (figure 4).
Cliquez sur le bouton " Replace Basic
Code ', I'appui sur ce bouton va
transcrire la partie Ladder que nous
venons de définir en langage Basic.
Un message d'avertissement vous
demande si vous voulez sauvegarder
la partie Basic existante. Répondez
par ( non " pour I'instant, puisque
c'est notre premier programme.
Sinon, tapez " oui ' et indiquez un
nom pour ce fichier de sauvegarde,
par exemple " Programmel '.
Si vous êtes un peu curieux, cliquez
sur l'onglet " Basic " pour visualiser la
correspondance entre le schéma
applicatif en Ladder et le fichier sour-
ce équivalent en basic. On obtient :
Const Device = C8220
Usepin 0,ln,Marche
Usepin S,Out,Lampe
Set Ladder On
Do
Loop

Ces lignes signifient tout simplement
que I'on utilise un C8220, que la
broche P0 est utilisée en entrée et
qu'elle se nomme ( Marche " dans
notre programme.
Vient ensuite la déclaration oour la
sortie que nous utilisons, puis la
direct ive indiquant que nous
employons le langage Ladder et,
enfin, une boucle sans fin constituée
par les instructions . Do ' et . Loop ',
ce qui signifie que notre programme
est toujours en exécution.



dans le schéma et participer aux
équations.
Les relais spéciaux FO à F127 per-

mettent de connaître l'état du micro-
contrôleur afin de réaliser des timings
précis, par exemple le relais F24
change d'état toutes les 10 ms.
lci, le relais système F30 change
d'état toutes les 640 ms (figure 5a).
De ce fait, on retrouve sur la sortie Pg
un basculement de " On ', à " Off ,'

cadencé au rythme de F30 (soit

640 ms).
Les Timers, référencés entre T0 et
T99, permettent notamment de réali-
ser des temporisations, par exemple :
TAON T1, 200 CrAON est la fonction
demandée, T'l est le timer concerné,
200 est la valeur de la temDorisation
x 0,1 seconde).
Lorsque l'entrée " Départ " est
actionnée, une temporisation de 200
x 0,1 seconde (soit 20 secondes) est
lancée. Dès que cette temporisation
est échue, le Timer T1 passe à l'état

" On ". Ce qui, dans la deuxième
ligne du Ladder, permet de piloter la
sortie P7 du microcontrôleur. Nous
venons de réaliser une temporisation
à la montée de 20 secondes. Dès que

I'entrée " Départ " retombe, le Timer
T1 passe à " Off " (figure 5b).

llansfert du programme
ue]sla platlne automate
Après avoir tout vérifié sur la platine

en suivant les recommandations, il ne
vous reste plus qu'à essayer votre
programme et la platine.

Pour transférer le programme, cliquez
sur le petit triangle bleu ou allez dans
le menu " Run ' et cliquez sur

" Run '. Une boîte de dialogue vous
invite à sauvegarder votre program-

me avant le transfert. Indiquez un
nom de fichier, par exemple program-

me_test.
Si la liaison série est connectée et la
platine alimentée, un bargraph indi-
quant le pourcentage de transfert
apparaît en bas, à gauche.

Une fois que le bârgraph a atteint
100o/o, le montage devient autonome
et la liaison série peut alors être reti-
rée.
ll est possible que le logiciel vous
demande une mise à jour du
Firmware avant le transfert (action

réalisable depuis le menu " Setup ").
Pour essayer le montage et le pro-
gramme, basculez le micro-switch 1
de la platine automate sur la position
. On ' ou actionnez I'interrupteur n'1
si vous les avez câblés. La led de sor-
tie n'1 doit s'illuminer et le relais
associé doit coller.
Votre premier programme autonome
fonctionne.
C'est fort bien pour un début, mais il
va falloir penser maintenant à réaliser
d'autres schémas un peu plus com-
pl iqués.. .

Liste des fonctions et sorties
utilisables en ladder
Le CB22O renferme toute une série
de relais : relais spéciaux, compteurs
ou timers.
Les relais traditionnels, qui sont en
fait des relais pouvant piloter les
broches du microcontrôleur, sont
référencés entre P0 et P127 .
Les relais internes, nommés M0 à
M51 1 , sont en vérité des variables
internes qui peuvent être intfurées
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Relais d'entrée
ou de sortie

P0 à P127
EnæaSonie

sjr les broches
du microcontrôleur

1 bit rF<>
P 0  à P 1 2 7

Relais sDéciaux FO àF 127
utilisés pour
connaiûe l'état
du microconmbur

1 bit -<F
F0 à Fl2t

Relais inEmes
(variable) M 0  à  M 5 1 1

uniquement
dâns le sdréma
pour êquation

I bit <F
M 0 à M 5 1 1

Compteurs
inEmcs

c0 à c4g
unquemem
dans le sôéma
pour équaùon

18 bits f:F
cTU C0. 100

.Iimers

inEmes
T0 à T9S

unquemcnt
dans le sdtêma
pour équaùon

18 bits
TOFF TO. 2OO

{F

Sorlie
SfEP s0 à s15 uniquement

dans le sdréma
pour équation

258 pas
STEPOUT S0:1

{ } -

Mémoire
de données

o0 à ogs uniquement
dans le sdréma
pour équaùon

't8 bits
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vss
RES

VDD

Pl5

Pt4

P13

P12

P'fi

P l0

P9

P8

f, a,ocnoedescomposanb

E cordonsérie

Les compteurs référencés entre C0 et
C49 oermettent de réaliser des
cycles de comptage.
Exemple d'utilisation : CTU C5, 10.
La fonction CTU permet de compter

un certain nombre d'impulsions (dix

dans notre exemple) avant de passer

la sortie du comoteur concerné à

" On " comme illustré en page précé-

dente (figure 6).
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Dès que I'entrée nommée " lmpul.
sion " est activée, le compteur est
incrémenté. Dès que la valeur indi-
quée est atteinte (ici 10), la sortie du
compteur (C5 dans notre exemple)
p a s s e à " O n " .
Sur la troisième ligne du Ladder, la
sortie C5 oilote la sortie P8 du micro-
contrôleur, broche sur laquelle on
peut piloter un périphérique ou une
lampe, par exemple.
Les relais notés de S0 à S15 (pour
step) permettent d'effectuer un pas
de programme à la manière d'un
séquenceur.
Ainsi, il n'y aura qu'une seule sortie à
la fois de pilotée si le " pas " précé-
dent a été validé.
Deux fonctions sont implémentées,

" Stepset " et . Stepout ".
Les relais référencés D0 à D99 ont
pour objectif de manipuler des
variables en leur donnant des valeurs
lorsqu'une équation est satisfaite.
Exemple : WMOV 1, D1 (figure 7).
Lorsque I'entrée " init ' est active, la
variable D1 prendra la valeur 1.
Lorsque I'entrée P2 passe à . On ', la
variable D1 prend la valeur 50.
Pour terminer cette présentation
sommaire de quelques fonctions de
base, nous vous invitons à consulter
la documentation élaborée par
Lextronic afin de découvrir toutes les
possibilités offertes au programmeur.

Tableau récapltulatif
Celui-ci vous est proposé en figure I
(voir page précédente), tandis que la
figure 9 ci-contre montre d'autres
oossibilités de fonctionnement.

Schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 10. L'alimentation du montage
est réalisée par un bloc secteur posi-
tionné sur I V.
Une diode D1 de type 'l N4001 protè-
ge le montage contre les inversions
de polarité. Un régulateur de type
7805 fournit le 5 V nécessaire au
fonctionnement du C8220 et de
I'ULN2803.
La commande des huit relais de sor-
ties est réalisée par un ULN 2803, cir-
cuit oossédant huit buffers inverseurs
et capable de piloter un relais sur
chacune de ses voies.
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Comme vous le remarquez, il n'y a
pas de diode de ( roue libre " aux
bornes des relais, les huit diodes
étant intégrées au boîtier ULN (sché-
ma interne du composant figure 11).
Chaque bornier de sortie permet
d'utiliser le contact travail ou repos
de chaque relais. ll conviendra de
respecter la puissance maximale de
chaoue contact des relais.
Un bloc de mini-interrupteurs DIL
oermet de réaliser des essais sans

connecter d'interrupteur ou de cap-
teur sur les borniers d'entrées. Si
vous connectez des capteurs sur les
borniers d'entrées, il n'y a pas besoin
d'alimentation, le 5 V étant déjà pré-
sent.

Liaison PG - Platine
La liaison entre la platine et le PC
(figure 12) pourra être réalisée avec
du fil en nappe et deux prises DB9
femelles.

Réalisation
La figure 13 donne le dessin du cir-
cuit imprimé. Celui-ci devra être réali-
sé avec un soin particulier (par la
méthode photographique, typon +
exposition aux UV), la platine étant
raccordée au PC. Le perçage des
trous se fera avec des forets de
o 0,8 mm, s 1 mm ou o 1,5 mm pour
le passage des pattes plus larges des
composants tels que les borniers.

E_
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llomenclature
Semiconducteurs

lC l  :  C8220
lC2 : ULN 2803
REG1 : 7805
D1 : 1N 4001 (ou équivalent)
Dell à Del.l7 : diodes électrolumines-
c e n t e s o 5 m m o u o 3 m m

Résistances r 5 7o
R1 à R18 : 470 Q Ûaune violet marron)
RES1 : Réseau de résistances I x 1 kQ

Condensateurs
C1 : 2?0 StF/16 Y
C2, C5 : 100 pFl63 V
C3, C4 : 100 nFl63 V

Divers
8 relais 5 V/contact 1 A, type OMRON
G5V- ou NAIS D82E-S-DCsV
'1 support 18 broches
1 support 24 broches
I inters DIL (micro switch)
Connl : Prise SUB- D 9, points mâle,

ELECIBONIQUE PRATIQUE

pour circuit imprimé
1 bouton poussoir pour circuit imprimê
'1 embase jack 5 mm Jemelle
pour circuit imprimé
1 cordon I pt pour port série Temelle-
femelle (voir schéma)
I borniers triples à vis
pour circuit imprimé
8 borniers doubles à vis
pour circuit imprimé
1 bloc secteur 9 V/500 mA ou 1 A
1 refroidisseur pour le régulateur 7805

n" 3l? w\^\,v.eletrtroniqLleprdtique.coln



La f igure 14 présente I ' implantat ion
des composants.
Soudez, dans un premier temps, par
ordre de taille. le strap, les résis-
tances, la diode, les supports DIL et
les condensateurs.
ïerminez par les borniers, les relais,
les leds, la prise DB9 et le régulateur
5 V

Mise en service

Après avoir vérifié qu'aucun court-
circuit éventuel n'est présent, que les
valeurs des composants et que le
sens de montage de la diode, du
C8220 ainsi  que de I '  ULN 2803, ont
été respectés, connectez Ie montage
au port série du PC via un cordon non
croisé (broche 2 F avec broche 2 F,
3 F avec 3 F, 4 F avec 4 F et 5 F avec
sF )
Alimentez ensuite le montage avec
un bloc secteur capable de dél ivrer
un courant de 500 mA, celui-ci sera
positionné sur 9 V.
A part i r  de l 'environnement Cubloc
Studio, réalisez un schéma depuis
l'onglet Ladder tel que décrit dans
I'article, puis transférez le programme
vers la platine.
Lorsque le transfert est terminé, I'au-
tomate est autonome et le C8220
réalise les fonctions d'entrées-sorties
spécifiées dans votre programme.
Vous pouvez également suivre l'évo-
lution des entrées-sorties du monta-
ge grâce à un out i l  rntégré qui se
nomme < Ladder monitor ".
Pour lancer cet outil, allez dans le
menu .  Run  . ,  pu is .  Ladder  mon i to r
O 1  . .

Le Time Chart Monitor

Un deuxième out i l  permet de visual i -
ser, sous forme de chronogrammes,
les évolut ions des di f férentes
variables utilisées dans votre pro-
gramme.
Pour lancer cet out i l ,  c l iquez dans le
menu " Run " puis sur.  Time Chart
Monitor . (figure 15).
Le montage consomme 350 mA
lorsque tous les relais sont comman-
dés ainsi  que toutes les entrées
act ionnées.

Gonclusion

Cette réalisation vous permettra de
découvrir  une autre des mult iples
facettes du microcontrôleur C8220,
tout en réalisant un mini automate
programmable autonome qui servira
notamment pour des présentations à
caractère pédagogique.

P. MAYEUX
http : / / perso. I i beftysu rf . f rl p. m ay



HygFclmètFe numérique

La mesure de l'hygromé-
trie, ou plus exactement
du degré hygrométrique,
permet de connaître la
quantité d'humidité
contenue dans I'air
ambiant. Cette grandeur
physique, bien qu'affichée
sur de nombreuses sta-
tions météorologiques,
n'est pas traitée comme
la température ou la
direction du vent dans
nos bulletins météo.

ourtant, I'hygrométrie
caractérise. à un instant
donné. I'humidité relative
de I'air, exprimée par un

pourcentage et nolée " 
o/o HR ". C'est

le rapport de la quantité de vapeur
d'eau présente dans un volume d'air
donné, par rapport à la quantité
maximale que pourrait contenir ce
même volume d'air (à température et
pression constantes). On parle d'air
saturé lorsque le Vo de HR est de
100 %. Une valeur agréable ou zone
de confort se situera entre 40 et 60 %
environ. Chacun sait qu'une humidité
excessive est malsaine et occasionne
des dégâts irréversibles sur le maté-
riel, par la rouille sur les structures

métalliques non protégées et par les
moisissures, jusqu'à la pouniture, sur
le bois. Certaines plantes, comme les
orchidées. affectionnent cette atmo-
sphère chaude et humide, tropicale
pourrait-on dire.
L'appareil de mesure habituel est
donc l'hygromètre, dont le Premier
exemplaire fût testé par Franscesco
Tolli en 1664, puis amélioré Par De
Saussure vers 1780. Cet appareil
était basé sur l'allongement d'un che-
veu au contact de l'humidité et son
rétrécissement quand l'air était sec.
En 1820, le physicien anglais Daniell
réalise un hygromètre à condensa-
tion, dit à " point de rosée ".
On peut également évaluer l'humidité
relative de I'air au moyen du psychro-
mètre, en fait constitué par deux ther-
momètres. L'un, normal, est chargé
de mesurer la température ambiante.
L'autre, par contre, permet la mesure
de l'abaissement de temPérature
causé par l'évaporation d'un film
d'eau sur la sonde. À l'aide de tables
psychrométriques, la différence des
deux températures est convertie en
un pourcentage qui correspond pré-
cisément à I'humidité relative. Quand
cette différence est nulle, I'air est
saturé. donc à 100 % de H.
De nos iours, des capteurs électro-
niques sont disponibles sur le marché,
les premiers étant capacitifs. Plus
récemment, sont apparus des
modèles résistifs, les plus sophisti-
qués intégrant un convertisseur analo-
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gique directement utilisable en sortie,
ce oui est le cas de notre réalisation.

Le capteur HIH 3610
L'humidistance ou caoteur d'humidi-
té relative que nous allons utiliser est
un produit  Honeywel l ,  disponible
chez Radiospares. Son brochage et
quelques caractéristiques d'utilisa-
tion sont mentionnés en figure 1 et
photo A.
Ce capteur sera alimenté par une ten-
sion comprise entre 4 et 5,8 volts
continus. mais il est calibré en usine
pour une tension nominale de 5 volts,
avec une consommation très faible de
200 pA. La tension de sortie dispo-
nible sur sa broche " out ' est direc-
tement proportionnelle au degré HR.
- à 0 % HR, on mesure 0,8 volt
- à75 o/o HR, on mesure 3,268 volts
- à 100 % HR, on mesure 3,9 volts
La linéarité de la tension délivrée
nous permettra d'exploiter aisément
la mesure et de l'afficher sur un

ensemble à cristaux liquides fort éco-
nomroue.
Attention. Le capteur HIH 3610 est
également sensible à la lumière. Pour
une exploitation plus fiable, il est
vivement conseillé d'occulter la
sonde, tout en s'assurant qu'elle se
trouve bien dans l'air ambiant.
La tension délivrée en sortie répond à
la relation suivante :
V out = U alim x (0,0062 x (%HR) +

0 ,16 )
La température ambiante affecte éga-
lement quelque peu la précision du

capteur selon les indications de la

figure 1 .

Schéma électronique
ll vous est proposé en figure 2 et
brille par son extrême simplicité.
L'alimentation du capteur sera
confiée à une simple pile de 9 volts,
alcaline de préférence. On trouve
ensuite I'incontournable régulateur
intégré 7805, assisté des condensa-
teurs C1 , C2 et C3.
Une tension de 5 volts stabilisée et fil-



trée est appliquée directement sur la
broche + du caDteur HIH 3610.
En consultant le graphique ou par le
calcul, on constate qu'à 0 % HR, la
tension délivrée par le capteur est de
0,8 volt. ll aurait été plus simple pour

nous qu'elle atteigne 0 volt exacte-
ment. Qu'à cela ne tienne, il nous suf-
fira de " retrancher " cette valeur au
moyen d'une masse flottante.
Grâce à la résistance R1 et suÉout à
I'aiustable P1, il est foÊ aisé de pro-

duire une tension positive de 0,8 volt
par rapport au pôle négatif de la pile.

La tension de sortie, broche . out "
du circuit lC2. sera donc réduite de
0,8 volt à chaque mesure. À 1Oo %
HR, la tension prévue est de 3,9 volts,
mais en soustrayant 0,8 volt, on
obtient un maximum de 3.1 volts.
Là encore, il serait plus simple pour

nous d'obtenir exactement la valeur
de 1 ,0 volt afin de pouvoir afficher le
nombre 1 00 sur le voltmètre calibré à
2 volts. La solution consiste, bien
entendu, à construire un pont divi-
seur à I'aide des résistances R2 et
R3. Aux bornes de la résistance R3,
oour une tension d'entrée de
3,1 volts, nous aurons donc :
Us = 3,1 xo,47 |  1,47 = 0,991
soit presque 1 volt.
La visualisation du degré d'humidité
sera facilitée par I'emploi d'un modu-
le voltmètre LCD, compact et écono-
mique. ll s'agit du modèle PM-128
disponible chez Sélectronic et pré-

sentant un affichage de 13 mm sur
deux mille ooints. Nous alimentons
ce voltmètre avec une pile de 9 volts
différente, masse flottante oblige.
ll nous suffira de configurer I'afficha-
ge pour un calibre pleine échelle de
2 volts, cecr simplement en modifiant
la valeur de deux résistances. Enfin,
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l'allumage judicieux d'un point déci-
mal nous permettra d'afficher le
dixième de degré HR.

Réalisation et réglages
La minuscule carte imprimée (figure 3)
regroupe les rares composants du
schéma et la pile de 9 volts qui ali-
mente le capteur (figurc 4).
Si l'approvisionnement des contacts
de pile à souder pose problème, on
pourra touiours les remplacer par un
connecteur pression classique à fils.

Le caoteur HIH 3610 sera inséré dans
le bon sens sur les broches " tulipe "
du connecteur prévu à cet effet, puis
soudé délicatement. ll sera muni d'un
cache oerforé lui évitant de recevoir
la lumière directe affectant sa préci-
sion.
Deux fils souoles sont reliés vers les
entrées lN+ et lN- du module volt-
mètre. Le premier réglage consiste à
obtenir une tension exacte de 0,8 volt
sur le curseur de l'ajustable multitour
P1 , ou encore, plus accessible, sur la
broche de sortie lN-.
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llomenclaturc
Semiconducteurs

lC2 : capteur d'humidité Honeywell
HIH 3610 (Radiospares)
Module voltmètre LCD PM-128,
2000 points
Résistances 1114 W r.5 o/ol

R1 : 3,3 kQ
R 2 : 1  M o
R3 : 470 ka
P1 : ajustable multitours 2 kQ
R A : 2 x 2 , 2 M C J
R B : 1 0 M Ç ,

Condensateurs
Cl i 470 pF/25 V
C2 : 1OO VF/25 V
C3 : 47 nF/63 V

Divers
Coupleur prèssion à fils pour pile
de 9 volts ou coupleur pression pour
pile de 9 volts à souder
Picots " tulipe " à souder
Fils souples

Notez bien qu'une pile en parfait état
de charge est indispensable, sous
peine d'observer un affichage inco-
hérent. On pourra prévoir un poussoir

ou un interrupteur à implanter sur la
carte pour une utilisation épisodique.
À cet instant, à l'aide d'un voltmètre
numérique commuté sur le calibre
2 volts, on pourra mesurer une ten-
sion analogique proportionnelle au
degré d'humidité mesuré. Sur le dia-
gramme de la figure 1 , on pourra déjà
estimer le degré d'humidité.
ll faut à présent préparer le module
voltmètre PM-1 28, livré avec une

sensibilité d'entrée de 200 mV à plei-

ne échelle. Deux résistances CMS,
imDlantées à I'arrière du voltmètre et
notées RA et RB, seront remplacées.
Pour un calibre de 2 volts, il nous sera
facile d'afficher 100.0, à condition de
penser à valider le point décimal, le +
à droite. Un ooint de soudure à I'ar-
rière entre les ooints P1 ... et le tour
est joué (photo B) !
La oointe fine d'un fer à souder suffi-
ra à ôter les résistances RA et RB,
éventuellement en ôtant au préalable

la rondelle et un écrou de fixation.
- R A =  1 M Q + 1 1 0 k 4 ( 1  % s i  p o s -

sible) ou deux résistances de 2,2 Ma
en oarallèle.
- R B = 1 0 M O

ll reste à étalonner le voltmètre en lui
appliquant entre les broches lN+ et
lN- la tension d'une pile de 1,5 volt
dont on aura au oréalable mesuré la
tension exacte avec un multimètre

numérique digne de foi. L'ajustable
VR1 , à l'arrière du module PM -128,

sera actionné pour atteindre exacte-
ment cette même valeur.
Après un dernier contrôle des ten-

sions et polarités, le fonctionnement
sera immédiat. On oourra lire directe-
ment le degré d'humidité en %, de 0

à 100. Le temps de réponse de notre

hygromètre est rapide.
Cet hygromètre rendra de Précieux
services pour de nombreuses appli-
cations : jardinage, mesure du confort
avec la temoérature, maintien constant
de la valeur de HR pour I'accord précis

d'un oiano ou d'un violon, etc.
Rien n'interdit cependant de transfor-
mer cet appareil en Hygrostat pour

actionner un aérateur dans une pièce

humide, par exemple, en fonction
d'une valeur préréglée à définir.
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Flcrbot piloËé
paF Fadan

Ce robot évolue un peu
à la manière de
la chauve-souris
qui perçoit et évite les
obstacles environnants
grâce à l'émission
périodique d'ultrasons.
ll est équipé pour cela
d'un radar ultrasonique.

e radar est capable de
déceler les éléments
pouvant empêcher son
avance et situés dans un

rayon d'une trentaine de centimètres
environ. Cette détection le fera aussi-
tôt changer de direction.

Rappel
sur les ultrasons

Les ultrasons sont des sons inau-
dibles à I'oreille humaine. lls se com-
Dortent comme les sons audibles.

Les ultrasons utilisés dans la présen-
te application se caractérisent par
une fréquence de 40 kHz.
Leur période est donc de :

T =  
1  

"  : :  = 2 5 x  1 0 € s o i t 2 5 p s
4 x '10É

Comme les sons. leur vitesse V de
propagation dans I'air à 20'C est de
330 m/s. ll en résulte une longueur
d'onde (distance métrique séparant
deux sommets consécutifs de la
sinusoide représentative du signal)
d e :
] , .  = V x T

= 330 m/s x 25 x 10"
= 8,25 x 103, soit environ 8 mm.

Le principe mis en ceuvre dans le
radar ultrasonique consiste à envoyer
périodiquement un train d'ondes très
bref et à mesurer la durée oui s'écou-
le entre I'instant de son émission et
celui de sa réception après réflexion
sur un obstacle.
Cette mesure permet de déduire la
distance séparant le radar de l'obs-
tacle.

Fonctlonnement
Allmentations
Le montage comporte trois alimenta-
tions séparées :
- une alimentation assurée par une
pile de I volts destinée au fonction-
nement de la partie relative au pilota-
ge du robot
- deux alimentations de 3 volts. cons-
tituées chacune par un groupement
de deux piles LR6 de 1 ,5 volt et des-
tinées au fonctionnement des deux
moteurs de propulsion (figure 1).
lJinterrupteur I permet la mise en ser-
vice de I'alimentation de 9 volts. Le
condensateur C'l fait office de capa-
cité de découplage et la led verte L1 ,
dont le courant est limité par Rl ,
signalise la mise sous tension du
montage.
La consommation avoisine 10 mA.

Base de temps générale
Le circuit intégré référencé lCS est un
NE 555. ll s'agit d'un timer qui délivre
sur sa sortie (3) un signal rectangulai-
re caractérisé par une période T de :
T = 0 , 7 x ( A 1  + 2 R 3 )  x C 3
Grâce à I'ajustable Al, il est possible

de régler cette période dans un inter-
valle de 1 ,5 à I secondes. La position

médiane du curseur de I'ajustable
permet d'obtenir une période de
I'ordre de 5 secondes.
Une autre valeur caractérise ce
signal : le rapport cyclique. Ce rap-
pod donne une idée de la relativité de
la durée de l'état " bas " par rapport
à celle de l'état. haut " dans une
période. ll s'exprime par la relation :

o=  
R3

At + 2R3

Pour une période de 5 secondes, ce
rapport est de 0,15.
La oorte NAND I de lC1 inverse ce
signal. ll en résulte, sur sa sortie, des
états " haut " d'une durée d'environ
0.7 seconde et des états " bas " dont
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la durée, plus importante, est réglable
par l'intermédiaire de l'ajustable 41.

Émhslon ulbasonique
Les portes NOR lll et lV de lC3 for-
ment une bascule monostable. Pour
chaque front montant issu de la sor-
tie de la porte NAND I de lC1, cette
bascule délivre sur sa sortie un état

" haut ", d'une durée de 330 ps, qui
active I'oscillateur astable comman-
dé, formé par les portes NAND lll et
lV de lC1 . Ce dernier présente alors
sur sa sortie un train de signaux car-
rés caractérisés par une période de
25 ps pendant la même durée de
330 ys. La période du signal est
réglable à 25 ps par le biais du cur-
seur de I'aiustable 44.
La porte NAND ll de lC1 inverse ces
signaux si bien, qu'aux bornes de la
capsule ultrasonique émettrice
(photo A), respectivement reliée aux
entrées et à la sortie de cette même
porte, on relève un signal présentant
une allure proche de la sinusoirde et
dont I'amplitude est de tB volts, ce
qui augmente la puissance du train
d'ondes émis.
Compte tenu de la durée de l'émis-
sion, le nombre de périodes du train
d'ondes est de :
N = 330/25. soit 13.
Cela correspond à une longueur du
train de 13 x À, soit environ 100 mm.

Récepton
de l'écho ulmsonique
L ensemble T1, RG et R'|8 constitue
un étage de préamplification du
signal refléchi par un obstacle éven-
tuel et capté par la capsule ultraso-
nique réceptrice. Ce signal est ensui-

te transmis par l'intermédiaire de C9
à I'entrée inverseuse d'un ampli-op
contenu dans lC6. La sortie (6) pré-
sente un signal dont le silence cor-
respond à un potentiel continu de
4,5 volts, grâce à la présence du Pont
diviseur R7lR8 qui soumet I'entrée
directe à ce même potentiel. Par I'in-
termédiaire de I'aiustable 42, il est
possible de régler le coefficient d'am-
plification de cet étage.
Le transistor PNPÆ4 a sa base Pola-
risée de manière telle qu'en I'absence
de signaux, il présente un potentiel
nul sur son collecteur. En revanche,
en cas de présence d'un signal ultra-
sonique réfléchi par un obstacle, on
relève un état " haut ' de type ondu-
lé au niveau du collecteur.
Ce signal existe pour toutes les
réflexions ultrasoniques perçues par
la capsule réceptrice, Y compris
éventuellement celles qui correspon-
dent à des obstacles plus lointains.
Par ailleurs, on note également la
présence de ce signal dès le début
de l'émission du train d'ondes et tant
que la queue de ce dernier n'a Pas
quitté la région émettrice.
Dans les deux cas, ces signaux sont
indésirables. ll est donc nécessaire
de paramétrer les conditions de vali-
dation des signaux réfléchis perçus
par le circuit récepteur.

Ualldatlon des signaux issus
du Écepteur
Les oortes NOR I et ll de lC3 consti-
tuent une bascule R/S (ReseVSet).
Toute impulsion positive présentée
sur l'entrée (1) a pour efiet de faire
passer la sortie (2/4) à un état " haut "
stabilisé. De même, toute impulsion
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positive sur l'entrée (6) a pour consé-
quence de faire repasser la sortie
(2/4) à son état " bas " stabilisé de
repos. La sortie (3/5) présente, bien
entendu, la situation binaire inverse :
- état " bas " dès le début de I'impul-
sion positive issue de la bascule
monostable NOR lll et lV de lC3
- état " haut " lorsqu'un état " haut "
se trouve présenté sur I'entrée (6).
Le circuit lC7 est un compteur binaire
de quatoze étages à oscillateur inté-
gré. Dès que son entrée " 9"5s1 " (12)
est soumise à un état " bas ", le
compteur prend son départ. En parti-
culier. on relève sur sa sortie Q4 un
signal carré caractérisé par une
période de I'ordre de 300 ps, réglable
grâce au curseur de l'ajustable 45.
Ce signal attaque I'entrée " Horloge "
de ICB qui est un compteur-décodeur
décimal. Lui aussi est opérationnel
étant donné que son entrée " RAZ,,
(15) est également soumise à un état

" bas ". ll démarre donc, à son tour,
au rythme des fronts montants Pré-
sentés sur l'entrée " Horloge ".
On notera que tant que l'état " haut '

se trouve sur les sorties S0 et 51 de
ce compteur, le point commun cles
cathodes des quatre diodes D1 à D4
est à l'état " bas ". ll passe à l'état
( haut " pour les positions 52 à 55 du
comoteur.
Enfin, dès que le compteur passe sur
la position 36, la bascule R/S est
désactivée et les entrées " Reset ' de
lC7 et " RqZ " de lC8 sont de nou-
veau soumises à un état. haut ', ce
qui occasionne leurs remises à zéro
et leurs blocages.
En définitive et compte tenu des
valeurs de la oériode de base de lC7,
on relève :
- un état " bas " sur le Point commun
des cathodes Dl à D4 lors des quatre
cents premières microsecondes de
l'émission du train d'ondes.
- un état " haut " pendant les 1,2 ms
suivantes
- un état " haut " Par la suite.
Ce point commun des cathodes est
relié à I'entrée (2) de la porte NAND I
de lC2. Celle-ci ne transmet les
signaux issus du collecteur de T4 que
pour les états . haut " disponibles sur
le point commun des cathodes des
diodes.
Cette validation répond ainsi aux



règles suivantes :
. Non prise en compte des signaux
issus de T4 pendant les quatre cents
premières microsecondes, ce qui
correspond à un déplacement du
train d'ondes de :
330 m/s x 400 x 1Oa /2 = 66 x 10{.
soit 66 mm f').
Cette disposition élimine donc la
prise en compte de la queue du train
d'onde.
. Prise en compte des signaux issus
de T4 lors des 1,2 ms plus tard.
La distance minimale que le radar est
capable de mesurer est donc de
'130 mm et la distance maximale de
(1,2 + O,4) ms x 330 m/s /2, soit envi-
ron 27 cm (').
(1) ll convient en effet de diviser le
résultat par deux étant donné que la
durée séparant la Éception de l'émis-
sion conespond en fait à un aller et
un retour de I'onde.

illémorlsatlon de la détec{on
d'un obstacle
Les signaux positifs issus du collec-
teur de T4, une fois leur validité
reconnue, se manifestent sur la sortie
de la porte NAND I de lC2 par un état

" bas " de durée relativement brève.
Cet état. bas " est aussitôt pris en
compte par la bascule monostable
formée par les portes NAND lll et lV
delC2.
Sur la sonie, on note alors I'appari-
tion d'un état " bas ' dont la durée
dépend essentiellement de la posi-
tion angulaire de l'aiustable A3. Cette
durée est réglable de 0 à 7 secondes.
La porte NAND ll de lC2 inverse cet
état " bas ' en état " haut ".
Pendant I'activation de la bascule
monostable, la led rouge dont le cou-
rant est limité par R2, s'allume.

Logique de commande
des moteurs de prupulslon
Le circuit lOg est également un
compteur-décodeur décimal. ll avan-
ce d'un pas lors de chaque front
montant délivré par la sodie de la
porte NAND I de lC1 . Du fait de la liai-
son S2-RAZ par l'intermédiaire de la
diode D5, le compteur est systémati-
quement remis à 0 une fois la position
51 dépassée. En définitive, ce comp-
teur ne peut occuper que les posi-
tions S0 ou 51 . Lors de la mise sous

tension du montage, la capacité C6
se charge à travers R10.
ll s'en suit I'apparition d'un bref état

" haut " sur I'armature négative de
C6. Ce qui, par le biais de D6, initiali-
se le compteur sur S0 et l'empêche
d'occuper au hasard une position
supérieure à 52.
En règle générale et tant qu'aucun
obstacle n'est détecté, la sortie de la
bascule monostable évoquée au
paragraphe précédent, présente un
état " haut ,, pêrmânênt. Étant donné
que cette sortie est respectivement
reliée aux entrês (12) et (9) des
portes NOR lV et lll de lC4, les sorties
de ces dernières orésentent un état

" bas ".
Sur les sorties des portes NOR I et ll
de lC4, on relève alors :
- un état " bas " lors des états

" haut " présentés par la sortie de la
porte NAND I de lCl (rappelons que
la durée conespondante est relative-
ment faible : de I'ordre de 0.7 secon-
de),
- un état " haut " lors des états " bas"
présentés par la sortie de la même
porte NAND (la durée correspondan-
te est de l'ordre de quelques
secondes, suivant la position angulai-
re du curseur de I'ajustable Al)
En revanche, si un obstacle a été
détecté, les entrées (12) et (9) des
portes NOR lV et lll de lC4 sont sou-
mises à un état " bas ". Suivant oue
l'état " haut " se trouve disponible sur
S0 ou sur 51 de lC9, les sorties des
deux portes NOR présentent alterna-
tivement soit un état "haut". soit un
état " bas " lors des oériodes actives
correspondant à un état " bas " issu
de la porte NAND I de lC l .

En définitive, la sortie de la porte
NOR I de lC4 qui correspond à la
commande du moteur de propulsion
gauche :
- présente périodiquement un état
. haut " actif lors d'états " bas ' de
plusieurs secondes issus de la porte
NAND I de lC1 tant qu'aucun obs-
tacle n'est détecté
- présente un état " haut ' actif lors
d'états " bas " de plusieurs secondes
issus de la porte NAND I de lC1, une
fois sur deux seulement, dès qu'un
obstacle se trouve détecté
La même règle s'applique à la sortie
de la porte NOR ll de lC4 qui cones-
pond à la commande du moteur de
propulsion droit, avec simplement
une opposition de phase.

Gommande
des moteuls de populslon
Prenons, à titre d'exemple, le moteur
droit (photo B).
Lorsque la sortie de la porte NOR ll
de lC4 présente un état " haut ", il est
possible de prélever, au niveau du
curseur de I'ajustable A6, un potentiel
allant de 0 à 4,5 volts suivant sa posi-
tion angulaire.
Les transistors T2 et T5 constituent
un Darlington.
Rappelons qu'un tel montage, encore
appelé " montage suiveur de poten-
tiel ', réalise une forte amplification
en couranl
On relève alors, au niveau de l'émet-
teur de T5, un potentiel théorique
réglable de 0 à 4,5 V - 1,2 V soit 3,3 V
(la valeur de 1,2 V correspond à I'ad-
dition des deux potentiels de jonction
base-émetteur de T2 et T5).
En définitive et grâce à la présence
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Réalisatlon pratlquede l'alustable A6, il est possible de
régler la vitesse de rotation du moteur
de propulsion droit.
Bien entendu, le même principe s'ap-
plique à la commande du moteur de
propulsion gauche dont la vitesse est
réglable par le biais du curseur de
l'ajustable 47.

Évohtlon du robot
Compte tenu de la logique de com-
mande des moteurs de ProPulsion
évoquée ci-dessus, le robot :
- avance suivant une ligne droite pen-
dant des durées actives de quelques
secondes (réglables grâce à I'aius-
table A1), entrecoupês d'anêts de
0,7 seconde, tant qu'aucun obstacle
ne se trouve détecté,
- alterne les virages à gauche et à
droite, dès la détection d'un obstacle.
Uimportance du virage déPend de la
position angulaire du curseur de
I'ajustable 43. Nous en reparlerons
dans le paragraphe consacré aux
réglages.

tllse en place
des composants
Le circuit imprimé est représenté en
figure 2. ll appelle peu de remarques.
Quant à I'implantation des compo-
sants, elle fait l'obiet de la figure 3.
Après la mise en place des straps, on
imolantera les diodes, les résis-
tances, les supports de circuits inté-
grés et les capacités. On terminera
par les composants de Plus grandes
hauteurs et davantage volumineux.
Attention au respect de I'orientation
des composants polarisés tels que
les capacités électrolytiques, les
diodes, les leds, les transistors et les
circuits intfurés. Dans un Premier
temps, tous les curseurs des aius-
tables seront à placer dans leur posi-
tion médiane.

Parte mécanlque
ll existe dans le commerce des
ensembles comportant un moteur et
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un train d'engrenages réducteurs.
Les moteurs fonctionnent à Partir
d'alimentations continues allant de
0,8 à 3 volts. Rappelons que ces
moteurs tournent dans un sens ou
dans I'autre suivant la polarité appli-
ouée aux bornes d'alimentation.
Lors de la construction du robot, il
convient de prévoir un endroit où
loger les piles d'alimentation. Une
roue pivotante (photo C) est à instal-
ler à I'avant du véhicule afin de per-
mettre au robot d'effectuer les
virages par simple arrêt de I'un ou de
l'autre des deux moteurs de Propul-
sion.

tlses au polnt
Les réglages consistent essentielle-
ment à agir sur les curseurs des diffé-
rents ajustables pour aboutir à un
fonctionnement optimal du robot.
Aiustable A1
Cet aiustable permet de déterminer
les durées des avances périodiques
du robot. Elles sont réglables de 1 à 8
seconoes.
La durée augmente si on tourne le
curseur dans le sens horaire. Une
valeur de I'ordre de 3 à 4 secondes
convient généralement.
Ajustable A4
ll est affecté au rfulage de la fré-
quence des signaux ultrasoniques
émis. Une valeur de 25 ps de Période
est à obtenir pour un rendement opti-
mal de l'émission.
Si I'on dispose d'un oscilloscope, le
réglage est simple. Sinon, on placera
le curseur dans une position voisine
de celle qui est repérable sur la pho-
tographie du module. La Période
augmente si I'on tourne le curseur
dans le sens horaire.
Ajustable A2
Cet aiustable permet de régler le



l{omenclaturc
Résistances tSYo - ' l/4 W
13 straps (3 horizontaux, 10 verticaux)
R1 et R2 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R3 : 10 ko (marron, noi( orange)
R4 : 4,7 ka ûaune, violet, rouge)
R5 à R12 : .10 kQ (marron, noir, orange)
R13 : 22 kA (rouge, rouge. orange)
Rl4 à R16:  100 kQ (marron,  noi r ,  jaune)
R17 : 47 kQ (iaune, violet, orange)
R18 : 1 Ma (marron, noir, vert)
R19 et R20 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Al à A3 : ajustables 100 ka
A4 et A5 : ajustables 22 kQ
AO et A7 : ajustables 10 kQ

Condensateurs
C1 et  C2 :  0 ,1 pF
C3 et  C4 :  100 pF /  10 V
C 5 : 4 7 p F
C 6 : 2 2 V F / 1 O V
C 7  à  C 1 0  :  1 0  n F
C 1 1 à C ' 1 3 : 4 7 0 p F
C 1 4  :  1  n F
C15 et  C16 :  2 ,2 pF

Semiconducteurs
T 1  à T 3 : 8 C 5 4 7
T4 : BC 557
T5 et T6 : BD 139
lC1 et  lC2 :  CD 4011
lC3 et lC4 : CD 4001
lcs :  NE 555
ICO :  LM 741
lC7 : CD 4060
lC8 et  lcg :  CD 4017
(compteur - décodeur décimal)
D 1  à  D 6 :  1 N  4 1 4 8
L1 : led verte O 3 mm
L 2 : l e d r o u g e O 3 m m

Divers
2 suppods 8 broches
4 supports 14 broches
3 supports 16 broches
Capsule émettrice US - 40 kHz
Capsule réceptrice US - 40 kHz
4 picots
| : Interrupteur monopolaire (dual in
l ine)
Pile 9 volts alcaline
Coupleur pression pour pile I volts
4 piles 1,5 volt - LR6
2 coupleurs pour 2 piles LRO

degré d'amplification du récepteur
ultrasonique. Si le coefficient d'ampli-
fication est trop important, on relève-
ra sur le collecteur de T4 des impul-
sions positives pratiquement perma-
nentes. Ceci est, bien sûr, à proscrire.
L'expérience montre que le coeffi-
cient d'amolification doit être relative-
ment modeste, ce qui revient à placer
le curseur dans une position angulai-
re relativement proche du minimum,
c'est-à-dire vers la gauche, sens anti-

Ê-
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horaire. Ce réglage peut éventuelle-
ment être repris par la sui te.  l l
conviendra alors d'obtenir I'allumage
de la led rouge pour une distance de
I'ordre de 20 à 30 cm par rapport à un
obstacle.
Ajustable A5
ll s'agit du réglage de la fenêtre de
paramétrage de la validation des
échos reçus. Lors des périodes
actives du comoteur lC7. on doit rele-
ver sur la sodie Q4 (7) un signal carré
de 300 ps. Le réglage est simple à
I'aide d'un oscilloscope. À défaut, on
se rapprochera de la position du cur-
seur visible sur la photographie. La
période augmente si I'on tourne le
curseur dans le sens horaire. Une
autre manière de régler consiste à
obtenir sur les broches reliées (2/4)
de lC3 des états " haut " caractérisés
oar une durée de 1 .65 ms.

l +
3 V

Ajustable A3
C'est la position de son curseur qui
fixe la durée de blocage du moteur
intérieur au virage. Plus la durée de
I'allumage de la led rouge est impor-
tante, plus I'angle de rotation du
robot augmente. On peut ainsi obte-
nir des quarts de tour ou des virages
à 180 degrés. La durée augmente si
l'on tourne le curseur dans le sens
horaire.

Ajustables A6 et A7
lls permettent de régler la vitesse de
rotation des moteurs. Cette dernière
augmente pour une rotation dans le
sens horaire du curseur.
également d'agir sur ces deux ajus-
tables oour obtenir des vitesses de
rotation égales pour les deux moteurs
de propulsion afin d'avancer suivant
un trajet rectiligne.

R. KNOERR
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La plupart des modules
hybrides UHF
ne permettaient
d'atteindre, jusqu'à
présent, que des portées
réduites à quelques
centaines de mètres,
ce dans la bande
des 43il MHz
Dans cette bande, la
puissance émise ne doit
pas être supérieure à
10 mW. Geciexplique, en
partie, la faiblesse des
distances atteintes.

epuis maintenant quel-
ques mois, on peut utili-
ser pour les télécom-
mandes une oartie de la

bande des 869 MHz, avec une puis-
sance d'émission atteignant les 500 mW.
De nouveaux horizons s'ouvrent enfin
aux amateurs de ce type de réalisa-
tions.
C'est une fois de olus la société
Radiometrix, leader dans ce domai-
ne, qui a conçu les modules TX3H-
869 et RXSA-869.
Ces derniers sont disponibles auprès
de la société Lextronic oui est le dis-
tributeur, pour la France, des produits
Radiometrix.
Intéressons-nous, dans les lignes qui
suivent, aux principales caractéris-
tiques de l'émetteur et du récepteur.

ljémetteur
ïx3H-869.5-10

[émetteur ïX3H-869.5-1 0 fonction-
ne dans la bande euroDéenne com-
prise entre quelque 869,40 MHz et
869,65 MHz, bande à I'intérieur de
laquelle une puissance d'émission de
500 mW est permise. Cet émetteur
travaille en modulation de fréquence.
ll convient de signaler que la durée de
l'émission ne doit pas dépasser 10 o/o

du temps total. Par exemple, sur une
durée d'une seconde, la modulation
ne devra pas être supérieure à
quelque 1 00 millisecondes.
La figure 1 représente le module et
indioue la fonction de chacune de
ses broches.
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Principales caractérisfi ques
. Alimentation : 4,9 V minimum à 5,'l V
maximum, 5 V étant la valeur typique
. Consommation : 310 mA sous +5 V
o Puissance BF :

+25,5 dBm sous 4,9 V
+26,5 dBm sous 5 V
+27 dBm sous 5,1 V

. Atténuation des fréquences indési-
rables : s1 GHz : -54 dBm

>1 GHz: -40 dBm
. Frâquence centrale d'émission
869,50 MHz
. Dérive de la fréquence d'émission
entre -15 kHz et +15 kHz
. Excursion de la fréquence (FM)
+27 k{z
. lmpédance de sortie : 50 O
. Nombre de canaux: 1
. Largeur de bande de modulation
D C à 8 k H z
. Débit maximum des données
10 kbps
o Niveaux d'entrée de la broche TXD
0 V (niveau " bas ") et +5 V (niveau
. haut ")
. Temps d'établissement de la puis-
sance d'émission maximum par mise
au niveau " haut " de la broche
ENABLE : 55 ms.
ll convient également de signaler que
la fonction et l'implantation des
broches du TX3H sont rigoureuse-
ment identiques à celles du module
TX3A qui lui, ne fournit que 1 mW.
Des maquettes ayant été conçues
avec ce dernier pourront être nette-
ment améliorées du point de vue de
la portée, si le besoin s'en faisait sen-
tir. Toutefois, le boîtier de blindage est
de dimensions légèrement plus
importantes pour la version " haute
PulSsance ',.

Les applications
Elles sont très variées et de leur qua-
lité résulte une fiabilité exceptionnelle :
- télécommandes radio longue dis-
tance
- transmission de données haut débit
entre ordinateurs
- système de sécurité sans fil
- dispositifs de sécurité pour travail-
leurs isolés
- systèmes de contrôle de processus
à distance
Enfin, I'entrée ENABLE permet d'utilÈ
ser l'émetteur en mode oulsé afin de
réduire la consommation du système,

5,5 mm

l*'l

I
1 2  3  4  5  6 7

1 = R F S n d
2 = R F o u t
3 = R F g n d
4 = E n
5=Vcc
6 = 0 V
7 =n<D

7 hols6 ot 0,7 mm dia.
Fin 3pacing 2,54 mm

15,24 trvtr

50 O RF odput to lhe anûenna

DC coupl€d input for 5 V CMOS losic. R. = 100 kn
Nob : Pin out as TX1 H and ctandard D(3A

I caractéristiques rtu modute ûnetbur

f, c"u"urirtiq*, du nodute réæpteur
mais en tenant compte du temps
d'établissement de l'émission RF
maximum (450 mW 55 ms).

[e récepteur
RX3A-869.5-10
Le récepteur RXSA-869.5-10, quant à
lui, n'a pas changé. ll présente tou-

jours les mêmes caractéristiques.
Sa représentation physique et I'attri-
bution de ses broches sont données
en figure 2.
Ce récepteur possède deux broches
dont les fonctions sont très intéres-
santes et permettent d'optimiser les
transmissions.
La broche 5 est une sortie RSS| qui

C.rrcta.bdqu.r élcctrlqu..

(') inférieure à I pA lo]rque l'entrée "RX enabte,, est adivée.

Bw Bande passanb à -3 dB

Débil max.

Sênsiulité RF

tb.crlpdon d.. broch.a

I Antônna
2 RF GNO
3 RF GNO
a RX Enabls
6 Soriiê RSSI
6 GND
7 Vcc
I Sonb ândo{iqu.
9 RX DATA

Dlm.ndona du moduL
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PCS, ^,,4ô,t lmV\

indique, par I 'amPli tude de son

niveau, l'intensité du signal de récep-

tion RF. La tension continue présente

sur cette sortie indique le niveau de

réception du signal, ce qui permet de

régler aisément l'antenne de récep-

tion afin d'obtenir le meilleur signal

oossible. Cette tension varie, en

fonction du signal, entre + 250 mV et

r 1100 mV. Le graphique donné en

figure 3 représente le niveau, en dBm

et en mV du signal Présent en sortie

de la broche 5, en fonction du signal

reçu
La seconde broche, la broche 8, est

une sortie analogique. Elle permet la

réception audible du signal transmis

Principales calactéristiques
. Alimentation i en|Je 2,7 V et 12 V
5 V étant une bonne alternative
. Consommation : environ 10 mA
.  Sens ib i l i t é  RF  à  10  dB  (S+N) /N  :
- 103 dBm typique
. Sensibilité RF à 1 ppm BER :
- 98 dBm typique
. Fréouence intermédiaire : 180 kHz
. Réjection de la lréquence image :

45 dB typique
. Largeur de la bande Passante:
35 kHz maximum
. Niveau de sortie AF : 200 mVP-P
. Offset sur la sortie AF : 1,3 V typique
o Distorsion AF : 1 o/o typique, 5 %

maximum
. Durée d'établissement à la mise
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€  + 9 V 7 5 0 m 4
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Schéna de tonctionnement
de l'émetteur
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sous tension : RSSI 5,5 ms typique,
7 ms maximum, DATA 15 ms typique,
18 ms maximum
. Durée d'établissement, récepteur
sous tension : RSSI 1 ,6 ms typique,
2 ms maximum, DATA 1 ms typique,
10 ms maximum.
Passons maintenant à la phase pra-
tique par l'étude des schémas de
principe de notre télécommande.

Uémetteur
Le schéma de l'émetteur est donné
en figulê 4. ll est de conception très
simple puisqu'il n'utilise, outre le
régulateur de tension, qu'un circuit
intégré qui produit les codes à
envoyer. Ce dernier est de type
UM3750A, circuit bien connu de nos
lecteurs.

C'est un composant qui, en fonction
du positionnement de ses douze
entrées (broches 1 à 12), laissées en
I'air ou reliées à la masse, génère une
trame de douze bits représentés par
des créneaux de largeur identique
lorsque les entrées ne sont pas
connectées à la masse. Dès oue I'une
ou plusieurs d'entre elles sont posi-
tionnées au niveau " [6s " (6asse), le
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créneau coresoondant est de latoeur
plus importante.
La trame envoyée est composée
alternativement d'un espace et d'un
mot de douze bits. En fonction du
réseau RC constituant I'oscillateur
cadençant le processus et à condi-
tion de choisir les valeurs recomman-
dées (100 kO et 180 pF), la durée
d'un espace et la durée d'un mot
sont identiques, soit 1 1 ,52 ms, à la
tolérance près des composants.
Les douze entrées de codage per-
mettent 212 combinaisons, soit 4096
codes. Ce qui, à notre avis, constitue
un nombre amplement suffisant pour
un usage normat.
Revenons à notre schéma.
Un régulateur 7805 génère la tension
stabilisée nécessaire à la platine.
L entrée ENABLE, qui doit être
connectée au +Vcc afin d'obtenir
l'émission RF, est reliée via une résis-
tance d'une valeur de 1 kQ, aux
contacts d'un relais dont la mise sous
tension s'effectue au moyen du bou-
ton Doussoir 53.
Ainsi, la consommation en courant
relativement importante du module
émetteur n'a lieu oue lors de l'émis-
sion du code. Une diode led indique
la mise sous tension de l'émetteur.
Deux des broches de I'UM3750A
(broches 1 et 2) sont laissées à la dis-
position de l'utilisateur.
Ainsi, quatre platines réceptrices
peuvent être utilisées, ceci dans un
rayon de 3 km autour de l'émetteur,
distance théorique variant selon l'en-
vironnement, les obstacles naturels
et la qualité des antennes émettrices
et réceotrices. Une tension continue
de 9 V émanant, par exemple, d'un
bloc secteur ou d'un ensemble de
batteries, est nécessaire à I'alimenta-
tion de la olatine.

Pour conclure la description de
l'émetteur, nous devons signaler un
point important : le blindage du
module doit être relié à la masse,
ainsi oue nous l'avons fait. Chaoue
face latérale doit être soudée au olan
de masse du circuit imprimé, ce qui
assure un fonctionnement sans oro-
blème. Un boîtier métallique, proté-
geant la platine, doit être relié à la
masse. Des connecteurs BNC et des
antennes appropriées ont été utili-
sées.
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Si tous ces critères sont respectés,
nous garantissons un fonctionnement
optimal.

Le récepteur
Le schéma du récepteur est donné
page précédente en figure 5. Nous
n'avons prévu sur ce montage gue
deux canaux, mais extensibles à plu-
sieurs centaines de voies. ll suffit,
pour cela, d'utiliser plusieurs platines
selon les besoins de chacun. comme
nous l'avons expliqué dans le para-
graphe précédent.
ll suffira de réaliser plusieurs circuits
imorimés connectés en série. un seul
module réceoteur étant nécessaire.
Des connecteurs à vis, présents sur
le circuit, permettent les diverses
connexions entre les platines néces-
saires à l'application envisagée.
La broche n'9 du récepteur, RX
DATA, sortie des données émises, est
connectée à I'entrée n'16 des
UM37504. Les entrées < 1 r et " 2 "
des décodeurs sont, sur notre
maquette, laissées . en I'air ' à I'ap-
préciation de chacun, ce qui permet-
tra de disposer de 102 combinaisons
pour chaque récepteur.
Les sorties de chaque UM3750A,
broche n'17, présentant un niveau

" bas " lors de leur activation, sont
dirigées vers des transistors inver-
seurs. Afin de disposer d'un courant
plus imponant, nous avons utilisé un
circuit de type ULN2803A.
Ainsi, les sorties de ce circuit, eonfi-
gurées en parallèle, permettent I'ali-
mentation de systèmes nécessitant
un courant, fixé ici à environ 500 mA.
Ce courant est suffisant pour I'ali-
mentation de relais de puissance ou
d'autres systèmes nécessitant un
courant important.
Parallèlement, deux sorties alimen-
tent des diodes led. Lesquelles indi-
quent la réception du signal RF et le
bon fonctionnement des sorties.

Réalisation
Le dessin des circuits imprimés est
donné, en figure 6, pour l'émetteur
et, en figure 7, pour le récepteur.
ll conviendra d'utiliser les dessins des
figures I et I pour I'implantation des
composants.

llomenclaturc
UÉMETTEUR

Résistances
R1 : 1 kO (marron, noir, rouge)
R2, R4 : 390 ç) (orange, blanc, manon)
R3 : 100 kA (merron, noir, jaune)

Gondensateurs
C1 : 470ltFl2lY
C2,C4,C6,  C7,  C10 :  100 nF
C3, C5, C8 : 10 uF/25 V
Cg :  180 pF

Semiconducteurs
Led1. Led2 :
diodes électroluminescentes rouges
lC1 : UM3750A
lC2 : LM7805

Divers
1 modulê émetteur Radiometrix
TX3H-869 (disponible chez Lextronic)
1 antenne à connecteur BNC bande
869 MHz (disponible chez Lextronic)
1 connecteur BNC femelle oour circuit
imprimé
1 relais National HB2 bobine 5 V
1 l poussoirs miniatures pour C.l.
1 connecteur à vis deux points pour C.l.
1 support pour circuit intégré 18
broches
1 strap 0 ç2

LE RÉCEPTEUR

Résistances
R1, R2, R7 : 1 kQ (manon, noir rouge)
R3, Rg : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
R4, R5 : 100 kQ (manon, noir, iaune)
R6, RB : 390 ç, (orange, blanc, manon)

Condensateurs
C1,  C2,  C5,  C6,  C7:  100 nF
C3 : 10 pFl25 V
C4 : 470 uF/25 V
G8, C9 : 180 pF

Semiconducteurs
T1 ,12 i 8C547 , 2N2222, B,C237
D1, D2 : diodes électroluminescentes
(couleur quelconque)
lC1. lC2 : UM3750A
lC3 : ULN2803A
lC4 : LM7805

Divers
1 module Radiometrix RX3A-869
(disponible chez Lextronic)
1 antenne à connêcteur BNC bande
869 MHz (disponible chez Lextronic)
1 connecteur BNC femelle oour circuit
imorimé
3 supports pour circuit intégré 18
broches
1 connecteur à vis deux points pour
circuit imprimé
2 connecteurs à vis quatre points pour
circuit imprimé
7 straos 0 Q
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Peu de choses sont à dire pour le
câblage qui comporte, en fait, très
peu de difficultés.
Quelques straps doivent être implan-
tés que nous avons remPlacés Par
des résistances de valeur 0 Q, ce qui
simplifie notablement le travail.
Nous avons également choisi d'utili-
ser des supports pour chaque circuit
intégré. Les modules émetteur et
récepteur ne sont pas soudés direc-
tement sur le circuit imprimé, mais
positionnés dans des supports de
type " tulipe ".
ll est absolument nécessaire, si I'on
souhaite obtenir la portée maximum,
d'utiliser des connecteurs BNC
femelle directement implantés sur les
platines et qui respectent I'impédan-
ce de 50 Q.
Si I'antenne n'est pas connectée

directement sur la platine, il convien-
dra d'utiliser du câble d'impédance
50 o.
ll est fortement recommandé de
munir les régulateurs de tension 5 V
de dissipateurs thermiques.
Pour la platine du récepteur, les com-
mutateurs 51 à S20 ne sont Pas
implantés sur le circuit imprimé, mais
dessinés sur celui-ci, côté pistes.
ll suffit de réaliser un " pont " de sou-
dure afin de relier la broche souhaitée
à la masse.

Essals
Si toutes les recommandations de
câblage ont été respectées, les deux
platines doivent fonctionner immé-
diatement.
Malgré cela, il convient de respecter

une certaine orocédure.
Avant de positionner les composants
actifs dans leurs supports, en parti-
culier les modules émetteur et récep-
teur, il convient de vérifier la tension
stabilisée générée par les régulateurs
de tension.
En effet, certains composants " bon
marché " fournissent une tension
supérieure à 5,2 V.
Lorsque la tension sera vérifiée, on
pourra alors, hors tension, position-
ner tous les circuits sur leurs sup-
ports respectifs.
Afin de vérifier le bon fonctionnement
de la transmission, il faudra appuyer
sur le bouton poussoir 53, puis sur le
commutateur 54 ou 55, selon le
choix oue I'on aura fait.

P. OGUIC
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UN TCIUFINANT ?

Un lesteur

Un Ritde
dévelwpenent
puissant mais
abordable
(vww,aæ.con.hk)

PG/SG
dans chaque foyet ?
Si le lecteur de cartes mémoire d'ap-
pareils photo numériques est désor-
mais courant sur les PC grand public,
il n'en va pas de même des lecteurs
de cartes à puce. ll est vrai que les
lecteurs PCISC brillent par leur rareté
dans les rayons de la grande distribu-
tion et que leur installation n'est pas
toujours une sinécure.
C'est donc un grand coup que tente
Xiring en lançant, à Cartes 2006, son
lecteur à 7,99 €, immédiatement
compatible avec nos proPres logi-
ciels PC/SC (www.teobyxiring.com) |
Spécifiquement conçu pour Windows
XP (ou 2000), Teo by Xiring fonction-
ne sitôt branché sur un Port USB,
nécessitant tout au plus une mise à
iour en ligne du système d'exploita-
tion : pas de CD d'installation dans la
boîte, aucune notice et pourtant cela
fonctionne vite et bien.
Au-delà de réelles avancées en
matière de design et de conception
respectueuse de I'environnement,
Teo est un lecteur de toute dernière
génération (compatible USB 2.0 " full
speed ", CCID, WHQL, EMV et évi-
demment PCISC) qui se consacre à
I'essentiel : les cartes asynchrones
T = 0 et T = 1, un point c'est tout.
Très concluants, nos essais ont per-
mis de vérifier sa cohabitation plutôt
paisible avec des lecteurs PC/SC
d'autres marques et une bonne tolé-
rance aux branchements et débran-

En vingt ans drexistence,
CARTES s'est imposé
comme l'événement mon-
dial incontournable des Pro-
fessionnels de la carte à
puce et de I'identification.

epuis que nous couvrons
ce salon très profession-
nel, nous dénichons chaque
année des innovations

décisives pour I'amateur averti ou le
développeur indépendant.
N'y allons pas par quatre chemins :
certaines de ces trouvailles ont eu
des répercussions lourdes sur le
monde de la carte à puce et nous ne
parlons pas seulement du scandale
de la carte Vitale, qui n'en est sans
doute qu'à son premier épisode.
Sans les lecteurs PC|SC et la
BasicOard, par exemple, les émet-
teurs institutionnels les plus négli-
gents auraient pu continuer à bâcler
impunément le développement de
leurs applications les plus sensibles.
Aulourd'hui, il y a suffisamment de
( connaisseurs " dans le grand public
pour que cela ne puisse Plus Passer
inaperçu.
Paradoxalement, le " taux d'équipe-
ment des ménages " en lecteurs de
cartes à puce pour PC ne décolle Pas
vraiment en France, où le commerce
électronique, la banque à domicile et
l'e-administration font touiours large-
ment appel à des procédés d'identifi-
cation archa'rques, donc vulnérables.
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chements " à chaud ', sans rebooter.
Mais tout autant que technique, I'in-
novation est d'ordre commercial : le
prix de gros pour tout le monde, quel-
le que soit la quantité commandée, et
une vente en ligne Par ebay
(ww w. teobyx i ri n g. c o m\.
Moins de 10 € T.T.C., c'est Presque
quatre fois moins élevé que les prix
de détail habituellement constatés
pour des lecteurs comparables. Les
revendeurs ont-ils du souci à se faire ?
Pas forcément. bien au contraire !
En fait, les frais de port et de traite-
ment de la commande triplent prati-
ouement le coût du " Trial Kit " (un
seul lecteur en emballage individuel) !
Par lots de vingt pièces, leurs incidences
deviennent suffisamment négligeables
pour laisser une confortable marge à
un détaillant décidant de pratiquer un
prix attractif ou, mieux, de composer
des " kits " regroupant un lecteur et
un livre ou un logiciel.
L'avenir nous dira si ce Pari, auda-
cieux mais éminemment motivant,
remportera le succès qu'il mérite.

les dangerc de la RFlll
Cela se sentait bien I'an dernier, les
applications " sans contact " (RFID,
NFC, etc.) prennent solidement leur
essor et d'ailleurs, pour la première
fois cette année, le badge de simple
visiteur était un MIFARE 1K et non
plus une carte à code-barres.
Mais des craintes bien légitimes se
font jour en matière de sécurité et de
protectiôn de la vie privée...
En dépit de dénégations PéremP-
toires, il est évident que les commu-
nications radiofréquence entre les
cartes et leurs lecteurs peuvent être
espionnées, même si ce n'est qu'à
courte distance : des matériels
conçus pour le faire en laboratoire
étaient d'ailleurs exPosés Par
Raisonance et Micropross.
Parallèlement, il est parfaitement
possible de détecter une carte RFID à
travers des vêtements et un Porte-
feuille, voire de dialoguer avec elle à
l'insu de son porteur, lusque dans les
foules les plus compactes.



C'est tellement vrai qu'ASK, une
société française leader du sans-
contact (les titres de transport RFID
franciliens, c'est elle !) vient de lancer

" Priva'C ,', une gamme de feuilles de
blindage efficaces de '10 à 30 MHz (et
donc optimisées pour I'omniprésente
fréquence de '13,56 MHz).
Réalisés en technologie ( antenne
argent sérigraphiée sur papier ,,, ces
produits s'intègrent facilement dans
des étuis pour cartes plastique ou
dans les couvertures des passeports
électroniques au format " lD3 ". Leur
. opacité ' électromagnétique a été
testée selon le document de référen-
ce FIPS 201 (avril 2006) et nous
avons pu la constater de yisu.
Pas moyen d'obtenir des précisions
sur le principe (pourtant breveté) mis
en æuvre et encore moins un simple
échantillon, tant il est vrai que l'on
devine, par un rapide examen visuel,
un simple bobinage extra-plat cou-
vrant toute la surface d'un ticket ou
d'une étiquette au format " lD1 ".
Le fabricant craindrait-il que le pre-
mier technicien radio venu, imaginant
que quelques spires en court-circuit
suffiraient pour écrouler le champ
électromagnétique destiné à alimen-
ter la puce RFID, tente I'expérience
en gravant un circuit imprimé ?
ll affirme, tout au contraire, que son
produit résulte d'importants efforts
de recherche et développement et
ajoute même qu'envelopper simple-
ment la carte dans une feuille d'alu-
minium est tout autant à déconseiller
que mettre du métal dans un four à
micro-ondes...

Le hÈs attendu AGR88
L'an dernier, le lecteur polyvalent
ACR88 avait retenu toute notre atten-
tion sur le stand d'ACS. mais il ne
s'agissait encore que d'un prototype.
Désormais commercialisé en France
(150 € H.T. www.hitechtools.com\, ce
terminal très complet est de type " bi-
fente ", sans compter trois empla-
cements internes pour modules de
sécurité " SAM " (des cartes à puce
au format SIM). Son installation sur
un PC (connexion et alimentation par
cordon USB) le dote de cinq lecteurs
PC/SC accessibles individuellement !
Avec une horloge temps réel incorpo-
rée, c'est plus qu'il n'en faudrait pour

gérer simultanément une carte Vitale,
une carte de professionnel de santé
et des modules cryptographiques
tierce-partie.
Un clavier (à touches alphanumé-
riques façon . téléphone portable " et
de fonctions), un écran LCD gra-
phique rétro-éclairé, un buzzer et plu-
sieurs voyants tricolores permettent
de nouer un dialogue très riche avec
l'utilisateur. Une API spécifique est
fournie pour accéder à tous ces péri-
phériques depuis le PC, la program-
mation se faisant alors en langage de
haut niveau (C, Visual Basic, etc.).
Même si le fabricant mise désormais
plutôt, pour les applications . santé ",
sur son tout nouveau terminal eH880
à écran couleur et fonctions de com-
munication TCP/IB cela valait la
peine de patienter un an.
En effet, I'originalité majeure du kit de
développement complet (225 € H.T.,
www.acs.com.hk, voir photol est qu'il
comprend un étonnant éditeur-compila-
teur de langage " script " supportant
le mode " autonome " de I'ACR88.
Pas besoin de maîtriser le C, le Java,
ou même le Basic pour développer
en un clin d'oeil des applications
nomades de faible ou moyenne com-
plexité : il suffit de savoir jongler avec
des labels et des offsets en mémoire,
un peu comme en assembleur,
L'écriture, la compilation et le télé-
chargement en mémoire Flash de ces
petits logiciels embarqués se font sur
un PC (Windows XP ou 98), mais dès
la déconnexion du câble USB, trois
piles ou accus LR03 suffisent pour
partir sur le terrain en toute autonomie.
N'ayons pas peur de le dire, dans le
domaine des lecteurs autonomes,
nous voyons là l'équivalent du phé-
nomène BasicCard " Do it yourself " !

Et la carte Uitale 2 ?
Plus trace du moindre embarras,
cette année, sur le stand du GIE
Sesam Mtale : on relève fièrement la
tête car le lancement de la carte
Vitale 2 a été soigneusement médiati-
sé et n'a pas fait trop de vagues.
Pourtant, le maître mot, clairement
affiché en grandes lettres jaunes, est
consternant : . Comoatibilité ascen-
dante avec Vitale 1 ' ! Le document
d'information daté de novembre 2006
précise ainsi, avec un bel aplomb,

que ( la carte Vitale 2 est un support
évolutif : elle fonctionne avec le sys-
tème Sesam-Vitale actuel ".
Dès lors, la messe est dite, car en
dépit des réels progrès techniques
que sont ses 32 K d'EEPROM, son
crypto-processeur, sa certification
EAL4+ et son socle d'identification,
authentification, signature (lAS), le
déploiement de Vitale 2 va traîner au
moins jusqu'en 2010.
D'ici là, " la cohabitation des cartes
Vitale 1 et Vitale 2 sera sans inciden-
ce pour les professionnels de santé
et les assurés '. Faut-il en déduire
que médecins et pharmaciens atten-
dront un ultimatum en bonne et due
forme pour faire de nouveau évoluer
(à leurs frais) leur poste de travail, les
cartes Vitale 2 émuleront tout bonne-
ment la Vitale 1 dont I'insécurité a été
démontrée et finalement admise ?
Comme votre serviteur le disait en
direct au ministre de la santé sur l'an-
tenne de LCl, " Cela fait froid dans le
dos " ! Même les fabricants des nou-
velles . puces " (qui ont fait très scru-
puleusement leur travail) I'admet-
taient en privé pendant le salon...
Non, le coup d'arrêt aux possibilités
de fraude et d'accès indélicat aux
données confidentielles n'est la orio-
rité de personne : l'urgence, c'est que
I'assurance maladie repasse par la
case"por te -monna ie " !
Pour les industriels, le message était
facile à faire passer : une puce datant
de 1997 (peut-être de bien avant...)
est forcément obsolète, alors que ses
dispositifs de sécurité, fort conve-
nables, n'ont jamais été utilisés.
L'argument était déjà passé comme
une lettre à la poste quand il s'était
agi de migrer du masque SCOT (Bull
CPB) à l'éphémère IGEA, sans aucu-
ne avancée sécuritaire.
Compte tenu de l'évolution de la
technologie, pas question de se
contenter de vendre 4 K d'EEPROM
mème si cette capacité mémoire suf-
fit amplement pour I'usage prévu,
puisqu'il n'est pas envisagé d'y stoc-
ker la photo numérisée, comme le
font si bien les casinotiers. A ce train
là, en 2010, on nous dira sans doute
que Vitale 2 est déjà dépassée. Après
tout, EMV ou pas, on renouvelle les
cartes bancaires tous les deux ans !

Patrick GUEULLE
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De la Ëhéonie à la pnaËique
Les défauts cclngéniËaLlx

de Ia contl.G!.néacËion
Gln at'tdio

Comme vous I'avez
certainement compris en
lisant nos précédents
coursr la contre-réaction
de tension présente de
nombreux avantages en
audio, en particulier une
réduction des distorsions,
une stabilisation des
points de fonctionnement,
la réduction de I'impédance
apparente de sortie d'un
amplificateur et une
action bénéfique sur
le coefficient
d'amortissement.

nous allons
oasser en revue les
défauts inhérents à une
contre-réaction mal maÈ

trisée. Cependant avant de parler des
défauts, il nous faut évoquer la
contre-réaction dite . d'intensité '.

Jusqu'à présent, nous avons évoqué
le principe de la contre-réaction (CR)

de tension qui consiste à extraire une

Conte-réaction de Ension récupér& à la sortie
d'un étdge de puissance

fraction de la tension de sortie d'un
amplificateur ou d'un préamplifica-

teur aux bornes de la charge et de la
réinjecter à I'entrée, en opposition de
phase. Cette fraction de tension est
proportionnelle à la tension de sortie
de l'ensemble électronique considéré
(lire nos précédents cours).
Mais que se passera-t-il si la tension
réiniectée n'est plus proportionnelle à
la tension de sortie aux bornes de la

charge, mais proportionnelle à I'in-

tensité du courant qui va traverser
ladite charge ? Vous allez constater
que cela change tout !

la contre-rÉaction dite
a dtintensité l

Sur la tigure la, nous avons repro-
duit le schéma de principe de la CR
de tension.
Sur la figure 1b, nous reproduisons
un schéma (très simplifié) de CR dite

" d'intensité ".
En effet, alors que pour la CR de ten-
sion (figure 1a), on prélève, à travers
le potentiomètre constitué par R1 et
R2, un pourcentage de la tension aux
bornes de la charge (HP) pour le réin-
iecter en opposition de phase à I'en-
trée de I'amplificateur, en figure 1 b,

vous constatez que la résistance R,
étant parcourue par le courant I tra-
versant la charge (HP), la tension à
ses bornes (entre A et B) est propor-
tionnelle au courant l. Cette tension
est inlectée à I'entrée en opposition
de phase.

0bseruations
En figure la, lorsque la tension à la
sortie de I'amplificateur diminue, la

tension de CR réinjectée à l'entrée
en opposition de phase diminue
également. Le gain de I'amplificateur
augmente, compensant ainsi la chute
de tension à la sortie.
Ceci revient à diminuer considéra-
blement " I'impédance interne appa-
rente " de I'amplificateur (lire cours
n'29).
À I'inverse, en figure 1b, lorsque l'im-
pédance de la charge (HP) descend,
le courant dans le haut-parleur aug-
mente. La tension aux bornes de la
résistance R, entre A et B, augmente,
le taux de CR augmente en Propor-
tion et la tension à la sortie de I'am-
plificateur chute d'autant. Ceci
revient à augmenter considérable-
ment son impédance interne.
Le haut-Darleur est de ce fait très mal

amorti, surtout à sa fréquence de

fil Conne-réaction dite q d'intensi6,

@=iltgTçil(
L-----J

Tons ion  de  c .R
propor t i onne l l€  à

Tens ion  de  C .R
propor t i onne l le  â  l+

I
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n" 3l? wrlruw.eletrtronlquepratlque.corn ELECTFONIQUE PRAIQUE



résonance (voir figure 4 du précédent
cours). Son impédance augmentant
énormément, le courant traversant R
diminue. Le gain de I'ampli augmen-
te, accentuant ainsi les défauts que
I'on veut corriger.
Pour nous, en audio, c'est la
contre-réaction de tension qui est
la plus utilisée.
Nous verrons, dans la troisième oartie
de notre cours, qu'en mélangeant
astucieusement les effets des CR de
tension et d'intensité, on arrive à
ajuster parfaitement le coefficient
d'amortissement en fonction des
haut-parleurs utilisés, tout en mainte-
nant stable le gain de I'amplificateur.
La perte de gain est I'un des défauts
maieurs de la CR de tension

les défauts congénitaux
de la GR de tension
utilisée en audio
Perte de gain
Plus le taux de CR est élevé, plus le
gain de celui-ci chute. On comoense
ce défaut en augmentant le gain total
de I'amplificateur sans contre-réac-
tion, bien au-delà des besoins réels.
Ce qui pose souvent problème, car
qui dit gain élevé, suppose aussi taux
de distorsion élevé. Un taux de dis-
torsion qui sera compensé, croit-on,
par la contre-réaction. Ce qui est un
non sens, car n'oubliez pas que la
contre-réaction n'est efficace que si
elle est appliquée sur un amplifica-
teur quasi-parfait sans CR !

Action nétaste de la GR
à la saturation
Sur la figure 2a, nous avons repré-
senté un amplificateur . non saturé ,,
soumis à un taux de contre-réaction
de 1/20', soit 0,05.
La tension d'entrée entre A et B est
de 2 volts crête à crête. L'entrée de
I'ampli entre C et D " voit " oonc une
tension de 2 volts crête à crête dimi-
nuée de la valeur de la tension réin-
jectée de 1 volt crête à crête (1/20"
des 20 volts délivrés par l'ampli au
haut-parleur). Jusque-là tout va bien !
Supposons maintenant que nous
désirions " plus " de puissance. Nous
arlons augmenter la tension d'entrée
à, disons, 3 volts crête à crête. Le hlc
est que notre malheureux amolifica-

A r l
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c_ontre+éaction de tension, amplificaàur non saturé (à la tinite vs = 20 vcc).
Tensio.n maximale déliwée par t'ampli : 20 votfs crêtè à crête pour une ten_'
sion d'entrée de 2 volts crête à crête. lension réinjectée en opposition de
phase l/2O tle 20 Vcc, soit t Vcc. L'entrée de I'amptificateur'i voit o donc une
tension de 2 Vcc - | Vcc = I Vcc (entre A et B)

t

I

l

Et_

3Vcc

S i g n a i  r é s u l t a n t
â  i ' e n t r é e
e n  l o f m  e
d e  l é t i n e

teur ne peut pas délivrer une tension
de plus de 20 volts crête à crête !
ll va se saturer (figure 2b).
Que va-t-il se passer à l'entrée entre
C e t D ?
Ne pouvant dépasser 20 volts crête à
crête, la tension de CR ne pourra
jamais être supérieure à 1 volt crête à
crête. Tout va se traduire comme si,
au-delà de ce 1 volt, la CR était pure-
ment et s implement supprimée I
Résultat : il apparaît une tension de
forme bizarroide à I'entrée CD (forme
de tétine). C'est catastrophique
puisque notre amplificateur a été cal-
culé pour . encaisser " au maximum
1 volt crête à crête sur ses étages
d'entrée.
Inutile de vous préciser que tous nos
jolis tubes, dont nous avons réglé les
points de fonctionnement avec
amour, vont se retrouver avec des

grilles polarisées positivement sur les
crêtes de 3 volts. Résultat catastro-
phique et ce phénomène est très fré-
ouent.
N'oubliez pas que la musique est
constituée d'impulsions, souvent de
très haut niveau. À I'arrivée de fortes
impulsions, I'ampli atteint très vite la
saturation (surtout s'il est peu puis-
sant l). C'est d'ailleurs en partie pour
cette raison que certains amplifica-
teurs, aux taux de distorsion à peine
mesurables (en dessous de la satura-
tion !), ont un son de vieille casserore
innommable !
Plus le taux de CR est élevé, prus ce
phénomène est à craindre. Dans les
amplis à transistors, c'est encore
pire ! lls sont alors saturés et se blo-
quent ! Ce phénomène existe avec
les tubes si les constantes de temps
entre les étages ont été mal calcu-

Cg1le-reagtion de tension, amplificateur saturé, À la saturation, la tension
réinjecâe à l'entrée sera ntoujourc, de l/2O de 20 Vcc, soit I Vôc. L'entrée de
l'amplificateur verra donc une tension très déformée dont tes crêtes se situe-
rcnt à 3 volls, la GB n'intervenant que tronquée sur ta portion de sinusoiide de
z_l!cc: L? forme du signal d,entrée en forme de n tétinà n est caractéristique.
Résultab auditifs catastrcphiques assurés !
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Forme du signal employé pour
la mesurc de la distorsion

d' inhrmodulation. U ne îréquence
élevee (6 à 7 kHz) est superpos& à
un signal bassse ffiquence (50 Hz).
En A, signal d'entée.
En B, amplifrcateu bien calibré à la
safuntion,
En C, elfet d'wn CB mal dimension-
n& à la saturation de l'ampli, Le
signal HF dispanît (voil tade)
lées. N'oubliez jamais la forme de la
( courbe enveloppe ' du signal audio
(se reporter aux cours précédents).

Dans le cas d'amplis à liaison directe,
le phénomène est encore plus dra-
matique ! On pourrait penser que la
liaison directe entre étages serait
favorable à la CR (suppression des
constantes de temps en basse 1ré-
quence), c'est faux ! Compte tenu de
la courbe enveloppe, une composan-
te continue est, en effet, toujours pré-

sente dans la ligne de CR. Adieu les
points de fonctionnement calculés
aux oetits soins !

La voix humaine. les instruments à
vent, les percussions sont des géné-
rateurs de composante continue très
importants à cause de la dissymétrie
du signal audio (lire cours précé-
dents).
Or, un bouleversement des polarisa-
tions dans la chaîne des étages
amplificateurs, de plus en plus impor-
tant en fonction du gain de chaque
étage, est vraiment catastrophique.
En figure 3, nous avons représenté un
signal basse fréquence (50 Hz)
auquel a été superposé un signal
haute fréquence (6 kHz). C'est la
forme du signal utilisé pour mesurer
I'intermodulation. En figure 34, on a
le signal d'entrée. En figure 38, l'am-
plificateur entre en saturation. Celui-
ci est un ampli parfait, le signal haute
fréquence est respecté tout au long
du cycle basse fréquence (BF).
En figure 3C, on a un amplificateur

" mal contre-réactionné '. Les étages
d'amplification sont tous saturés, le
signal HF disparaît ! C'est ce qui se
passe lorsque vous entendez une
chanteuse accompagnée d'une
contrebasse, la voix de la chanteuse
devient rauque et fort peu séduisante.
Vous avez parfois entendu cela, j'en
suis sûr !
En accusation : une contre-réaction
mal " fagotée ", uniquement utilisée
pour faire descendre le taux de dis-
torsion harmonique à 1000 Hertz à
0,000001 o/o. Ce qui, entre nous, nous
fait une belle jambe !
Dernière observation : ne lamais
mesurer le taux de distorsion d'un
amplificateur à la " limite de satura-
tion '. les résultats seront faussés
(figure 4).
La norme est la suivante : mesure du
taux de distorsion et du contenu har-
monique du signal résiduel : 10 %
sous la limite de saturation.
Exemple : pour un ampli de 100 watts
sous 8 Q (200 watts en crête).
La tension efficace maximale sera de

U'= P x  R,  d 'où :

U = 
"F x R =.600 = 28,28 volts

Pour mesurer le taux de distorsion
harmonique de l'ampli, placez-vous à
environ 25 volts afin d'obtenir des
résultats révélateurs.
Au-delà de 28,8 volts, I'ampli sera
saturé, d'où un paquet d'harmo-
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niques pairs et impairs qui ne vou-
dront pas dire grand-chose, puisque

tous les amplis en limite de saturation
(ici 28,8 volts) présentent le même
nombre d'harmoniques pairs et
impairs (c'est mathématique !).

Les autres défauts
de la GR (mal fichue !)

Compression de la dynamique
Elle est effective si I'ampli entre en
saturation (voir plus haut)

Action sur les transitoires
C'est un reproche souvent affirmé
sans analyse précise... et c'est vrai
dans le cas d'amolificateurs et de
préamplificateurs ayant des bandes
passantes colossales, absolument
inutiles en audio et surtout nuisibles.
ll n'est oas rare de lire certaines
oublicités où le constructeur annonce
une bande passante de 1 MHz, voire
plus ! Que se passe-t-il dans ce cas ?
ll faut observer sur un écran d'oscillo-
scope ce qu'est réellement un coup
de cymbales, l'attaque des cordes
d'un piano ou d'un violon pour com-
prendre que la forme et la richesse
harmonioue de ces sons n'ont rien à
voir avec les fronts bien raides des
signaux rectangulaires habituelle-
ment utilisés oour tester les électro-
niques.
Or, plus la bande passante est large,
plus le flanc de montée d'un signal
rectangulaire est droit.
C'est bien là le problème.

Cela ne signifie pas grand-chose en
audio (ceci est nécessaire pour les
appareils de mesure), bien au contrai-
re. Si vous obtenez des flancs droits
en signal rectangulaire à des fré-
quences aussi élevées que, par

exemple, 2O0 kqz, vous avez
d'énormes chances pour qu'à l'inté-
rieur des circuits , même si vous n'uti-
lisez pas la CR, circulent par influen-
ce électromagnétique des tensions
en phase avec les harmoniques du
signal d'entrée (avec une ligne de CR,
c'est encore pire !). Ces tensions en
phase, bien que hors du registre
audible, vont soit porter à saturation
les étages amplificateurs avec tous
les inconvénients dus à la saturation,
soit interférer avec lesdites harmo-
niques et fabriquer des sons audibles



non présents dans le message origi-
nal. La reproduction (c'est le cas de
nombreux amplis) deviendra rauque,
agressive et, pour reprendre un terme
anglo-saxon, . muddy " soit, en fran-

çais, " boueux ". Nous avons d'ailleurs
une expression très claire pour cela :

" C'est de la bouillie '. Très désa-
gréable !
Voi là I 'une des raisons pour les-
quelles, dans leur infinie sagesse, nos
anciens ont limité la bande passante
de leurs amplificateurs à un maxi-
mum de 100 kHz voire. le olus sou-
vent, à 30 kHz (norme française de
1960).
Mais il n'y a pas que cela, il nous faut
aussi parler de la réponse de nos
amplificateurs aux basses fré-
quences, un problème que nous
avons délà évoqué dans le cours pré-
cédent lors du calcul des constantes
de temos.
La bande oassante de toute électro-
nique destinée à l'audio doit êhe limi-
tée dans le bas du soectre à 3 Hz.
Surtout, si vous utilisez une ligne de
CR. En dessous, une forte distorsion
est assurée sur la totalité du
spectrc audible. Pourquoi ?

Bien que la majorité des amplifica-
teurs contre-réactionnés paraissent

stables à toutes les fréquences, y
compris les basses, si vous descen-
dez trop bas vers le registre grave
(condensateurs de liaisons surdimen-
sionnés),  vous avez de grandes
chances de voir votre amolificateur
entrer en oscillation à des fréouences
aussi basses oue "l à 2 Hz.
Au premier coup d'oeil, le résultat
n'est pas visible. ll exite en effet de
fortes chances pour que le transfor-
mateur de sortie, ne présentant pas
une inductance suffisante, ne puisse
passer des fréquences aussi basses.
Mais, à I'intérieur des étages d'ampli-
fication, le résultat est catastro-
phique. L alimentation haute tension
va varier énormément au rythme de
ces oscillations et tous les points de
fonctionnement des tubes (ou des
transistors) vont être bouleversés.
D'énormes sur-ampl i f icat ions vont
poÉer les étages de I'amplificateur à
saturation, provoquant une énorme
distorsion d'intermodulation. Ce que
la mesure habituelle d'intermodula-
tion ne montre pas car ces énormes

Courbes de distorcion typiques d'un amplificateur de /n wafts
avac et sans contre-réaction

% distorsion

oscillations sont provoquées par de
forts transitoires basse fréquence (un
coup de cymbale, par exemple).
Le phénomène est, bien entendu,
aggravé par la CR. Mais il faut préci-
ser ici oue les forts transitoires à
basse fréquence ne sont pas seuls en
cause.
La composante continue, présente
dans tout programme musical (voir
courbe enveloppe), peut déclencher
le phénomène au moment où I'on s'y
attend le moins et cela est directe-
ment fonct ion de la tension de
contre-réaction, donc du taux de CR.

Autre etfet
sur les transitoires
Plus le taux de contre-réaction est
élevé, plus le gain global de l'amplifi-
cateur doit être élevé, donc un
nombre assez important d'étages
doit être utilisé. Or, les constantes de
temps de tous ces étages s'ajoutent.
En clair, ceci signifie que le signal
d'entrée va mettre un certain temps
pour atteindre la sortie de l'amplifica-
teur. Or, la CR est prélevée à la sortie
pour être réinjectée à I'entrée. À I'ar-
rivée d'un transitoire violent, il faudra
par conséquent un cedain temps à la
boucle de CR pour apporter ce signal
à I'entrée et le corriger. Ceci signifie
que, pendant un temps fonction de la

hautej idél i té. . .  Tout
alors.. .à bientôt.

>_
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constante de temps globale de l'am-
plificateur, le signal d'entrée ne sera
pas atténué et I'appareil fonctionnera
sans CR. Saturation des étages et
distorsions sont assurées ! On appel-
le ce ohénomène la " distorsion d'in-
termodulation transitoire ". Très diffi-
cile à mesurer, cette dernière est mal-
heureusement bien orésente dans
beaucoup d'appareils (semi flou et
mou sur les attaques d'instruments).

En conclusion
Dans la troisième oartie de notre
cours, nous étudierons les méthodes
employées pour atténuer les effets,
parfois néfastes, de la contre-réac-
tion sur le rendu sonore.
Malgré tout, la CR est un outil formi-
dable qu'il faut apprendre à bien maî-
triser et une source de oerformances
parfois extraordinaires.
Nous parlerons des CR multiples,
locales intrinsèques, des réseaux de
corrections, de la symétrisation de la
CR et de bien d'autres astuces bien
souvent oubliées ou re-découvertes.
En électronique audio, sachez-le,
tout a été fait et essayé par de mul-
tiples créateurs de génie dès les
années 50. C'est dans ces années-là
que I'on est passé de la TSF à la

a été di t ,

R. BASSI



Cet amplificateur met en
(tuvre un système hybri-
de configuré en push-pull
et composé d'une double
triode 6BL7 et de deux
transistors MOS/BUZ80. ll
développe une puissance
de2x5Wef f .Sabande
passante s'étend de
2O Hz à 25 kHz à -1d8.

résenté comme une réali-
sation compacte, cet
amplificateur hybride per-
met de sonoriser confor-

tablement une pièce moyenne avec
une qual i té audiophi le,  sans se
départir de la dynamique.

Le principe

La figure 1 montre le schéma de
l'étage de sortie. Chaque branche du
push-pull est composée d'un ensem-
ble hybride composé d'une triode
dont I'anode est chargée par un tran-
sistor MOS de puissance configuré
en source de courant.
Le couple de triodes 6BL7 (figure 2
et photo A) est polarisé pour qu'un
courant de 30 mA s'établisse dans
chaque branche du push lorsque la
tension vAK atteint 200 Vdc. La ten-
sion de coude VcS du BUZ80 est
assez raide et s'établit vers +3 Vdc.
La tension de polarisation, imposée
par la diode zéner 21 , induit aux
bornes de R24 une tension de 12
volts environ, ce qui fixe le courant
dans cette branche à 26,4 mA.
Si nous ajoutons les 3,4 mA qui cir-
culent dans la diode zéner, nous
avons bien les 30 mA oui traversent
chaque triode.
La double triode 6BL6 est un tube oui
a été étudié pour piloter les bobines
de déflection des téléviseurs couleur
américains. Chaque anode peut dis-
siper individuellement 10 W, mais

hybr.ide Grn push.pull
ArnplificaËGrul.

ffi

F+rr 9.. R.
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Étage de sortie
de l'amplifrcahur en
corrfrguntion push-pull
hy b ri d e tu b e s/ta n s i sto rc
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cette dissipation est limitée à 6 W si
les deux triodes sont sotlicitées en
puissance. Ge tube est disponible en
grandes quantités sur le marché des
NOS et NIB sous toutes les grandes
marques : RCA, General Electric,
Sylvania, Tungsol, Zenith et autres.
Le transistor SIPMOS/BUZ8O déve-
loppé par Siemens (figure 3), peut
tenir une tension VDS de 800 Vdc et
dissiper 100 W.

Le schéma
Le tube ECC832 (ou 12DW7) est une
double triode asymétrique (figure 4).
La première triode (broches 6, 7 et 8)
possède les caractéristiques de la
ECC83 et I'autre, celles de la ECC82.

[e circuit d'enffie
Le signal d'entrée est appliqué sur la
grille de I'ECC832 pour être amplifié

de 36 dB (sans contre-réaction).
La polarisation de grille de la premiè-
re triode est fixée à 36 Vdc par le pont
diviseur (R9+R10/R1 1 . Ceci nous
permet de limiter drastiquement les
variations du point de fonctionne-
ment dues aux dispersions des
caractéristiques VcK.
Le même pont diviseur R94R10+R1 1)
venouille le point de fonctionnement
de la deuxième triode.
Nous voici assurés de la parfaite sta-
bilité des circuits d'entrée et de
déphasage.
Le déphaseur cathodyne fournit les
signaux en opposition de phase aux
grilles des triodes de sortie.

lc push-pull
Chaque triode voit son anode char-
gée par une source de courant fixée à
30 mA. Le potentiomètre P2 permet
l'ajustage fin de la polarisation de

chaque grille et assure l'équilibrage
du push-pull.
Le réglage se fait pour annuler la dif-
férence de potentiel entre les deux
anodes.
Le signal est appliqué au transforma-
teur de sortie via une capacité C12 de
10 pF afin d'éviter de faire circuler du
courant continu dans le transforma-
teur. Dans notre montage, chaque
transistor, ainsi que chaque triode,
dissipe 6 W.
La mise en æuvre pratique des MOS
de puissance demande quelques
précautions. Les diodes D1 à D4 blo-
quent les tensions inverses et les
capacités C10 à C14 écrasent les
risques d'accrochages.

[e tansformateur de sortle
Le transformateur de sortie utilisé est
un modèle torique de 230Vl2x6V de
30 VA.

+it8\r&

17K

0,1|tr +6,5vdc
dtov
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+4æVdc
66mA

de fonctionnement
de l'amplificateur

hybride

prix jusqu'à 20 Hz à -1d8. La fré-
quence de coupure haute est de
I'ordre de 100 kHz, mais nous l'avons
fimitée volontairement à 25 kHz à
- ' t dB .

Nous avons prévu la possibilité de
couper les haut-parleurs pour l'écou-
te au casque. Dans ce cas, I'interrup-
teur 51 met en circuit une résistance
de charge de 10 a.

La contre-réactaon
Le taux de contre-réaction appliqué
s'élève à 18 dB sans qu' i l  n 'y ai t  d 'ac-
crochage ni de . motor-boating ..

Ce taux, élevé pour un amplificateur à
tubes, a pour effet d'abaisser la résis-
tance interne de l'ampli à 0,33 O
avec, pour conséquence, un facteur
d'amortissement de 25.

Le circuit d'alimentation

Le transformateur torique a été étudié
par ACEA et porte la référence
PO292A (figure 5).
ll a I'avantage de ne pas prendre trop
de place en hauteur (35 mm). De
plus, son rayonnement magnétique
est insignif iant.  l l  propose trois
secondaires - 1 x 305 Vac/175 mA et
2 x 6,3 Vac/1 ,8 A - et affiche une
ouissance de 75 VA. La haute tension
redressée monte à 400 Vdc aux
bornes du condensateur C6'. .
Si la tension secteur est de I'ordre de
240 Vdc, cette tension monte sans
problème (pour I'ampli) à 420 Vdc.
Un fusible rapide de 160 mA protège

l'électronioue des court-circuits.
Les filaments des 6BL7 sont alimen-
tés en 6,3 Vac et ceux des ECC832
en t 2,6 Vac. Le point milieu de I'en-
roulement 12,6V est porté à un
ootentiel de +60 Vdc afin d'éliminer
les risoues de ronflette dus à I'in-
fluence thermoibnique . filament -

cathode ".
L 'ondulat ion pour un courant de
'130 mA est de 10 Vpp. Cette ondula-
tion n'a que peu d'influence sur le
ronflement au niveau du push-pull.

En effet, l'exacte symétrie de l'étage
de sortie et la charge à courant
constant éliminent tout signal égal et
en phase présent aux anodes.
La contre-réaction fait le reste.
L ondulation en sortie ne dépasse
pas 1 mvac.

r
Prtncipes

2x6,3vac
1,84

Slo!Y
0,54

s60

T;

Ces transformateurs sont initialement
destinés pour fonctionner à 50 Hz et
sous une tension maximale de
24O Vac avec une oetite réserve.
En dessous de cette fréquence, la
saturation du noyau est inévitable et
la tension d'attaque admissible des-

cend rapidement. Ainsi, à 20 Hz, la
tension d'entrée avant saturation
n'est plus que de 120 Vac environ, ce
qui nous donne, avec le rapport de
transformation, une puissance de
5 Weff dans 8 Q.
Ce choix oermet de descendre à bon

V2 loIF
6BL7 r00v

-'1 v3

I
>v2

)J

300Vâc
175m4

1ôr- R9 Pçl

+400V
130m4

+60Vdc

63
'ttuF
r oôv

rirlræ \\r0K Fast'| 6OmA

1930:"=
c60 . 860r- I

t
t
I 82uF
I soov

E

cæ

0,,a7uF I
6i]0v

F6l

470K
2W

c6r
82K t
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Mise en æuure
Le châssis
ll n'est pas prévu, pour I'instant, de
faire sous-traiter la fabrication du
châssis, tout dépendra de I'intérêt
des lecteurs pour cette étude. Ce
même châssis reçoit également I'am-
plificateur pour casque à 6EM7 décrit
dans Étectronique Pratique n"31O.
Le châssis est comoosé d'un châssis
Hammond de 254 x'152 x 51 mm,
identique à celui du PP/6L6GC décrit
dans Êtectronique Pratique n"3O1 ,
surmonté d'un petit châssis du même
fabricant de 152 x '102 x 51 mm.
ll est plus facile de réaliser en premier
lieu la partie mécanique en se servant
de la carte non montée et des divers
éléments.
Le transformateur d'alimentation est
fixé au-dessus du châssis et protégé
par le deuxième petit châssis.
Le petit châssis (4 trous de a 2,5 mm)
sera fixé sur le grand en fin de mon-
tage par quatre vis auto-taraudeuses
de 6,5 mm et 2,9 mm de diamètre.
Le transformateur d'alimentation est
monté à l'aide de deux couoelles de
maintien. Celle du bas, montée à l'en-
vers, surélève le transfo de "l 0 mm
environ. Ceci permettra la fermeture
du çapot supérieur et le placement
de la vis de fixation du transformateur
de sodie située sous le châssis. La
vis de maintien du transformateur
d'alimentation M6 est à tête conique
et la tôle est emboutie à I'aide de la
vis. (photo B et figure 6).
La photo C et la figure 7 présentent
I'agencement général et les diverses
cotes d'usinage. ll est préférable de
marquer ln sifu les pointages définis
par le circuit imprimé à I'aide de
celui-ci. On oositionnera les deux
premiers trous de fixation d 3,2 de la
carte à 30 mrn , j,. bord extérieur
avant du ch;. ,  s,  en centrant les
deux trous au milieu du châssis. Les
quatre autres trous d 3,2 et les trous
de passage des supports de tubes
sont marqués et percés avec préci-
sion. Les autres cotes ne sont Das
vraiment critiques. Le trou de 6,2 mm
marqué (X) reçoit la vis de maintien
du transformateur d'alimentation et
les trous 04 de 4,2 mm les vis des
transformateurs de sortie.
Les ouatre trous d 3 servent à fixer le

rt" 3le v\,\ /w.eletrtroniquepratique. cor-n ELECTRONIOUE PBATIOUE
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châssis supérieur. Enfin, le trou
d 27,5 assure le passage des divers
fils du transformateur d'alimentation.
Sur chaque flanc du châssis, il y a lieu
de marquer et percer avec précision
les trous de maintien des transistors
MOS. Les cotes sont données en
figure L
Les quatre transistors MOS sont
refroidis par deux blocs en aluminium
de 140 x 45 x 10 mm placés de part
et d'autre de la carte. Ces blocs, pré-
sentés en figure 8, doivent être oré-
parés avec soin à I'avance car ils ser_
viront également à tester la cane en
dehors du châssis.
Une grille en fer agrémentée d'une
peinture noire mate et munie de
quatre pieds de 20 mm de haut vient
fermer le châssis (photo D).
La face avant (figure 9, photo E)
reçoit le socle pour écouteur, I'inter-
rupteur et le voyant de mise sous ren-
sion. Un trou de 10 mm permet le
passage de I'axe du potentiomètre
de volume. Un passe fil de diamètre
6 mm intérieur est serti dans ce trou
et maintient I'axe du potentiomètre.r

I
L-.
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La face anière (figure 10, photo F)
reçoit le socle et le fusible secteur, le
commutateur des haut-parleurs, les
deux socles RCA isolés et le socle
pour haut-parleurs.
Après s'être assuré que tous les
ensembles trouveront leurs places,
nous pouvons passer au monrage
des divers comDosants sur le circuit
imprimé.

Le circuit imprimé
Le circuit imprimé de dimensions
129 x 175 mm (figures 1la et 11b)
supporte tous les composants de
I'amplificateur et de son alimentation
à l'exception des trois transforma-
leurs.
Les six cosses " faston " et les douze
cosses ( picot " sont insérées et sou-
dées en premier lieu. Ensuite, on
soude les quatre supports des tubes.
Les supports sont soudés du côté
cuivre et les broches ne doivent pas
dépasser du côté composant.
Ce faisant, l'épaulement du support
sera à '15 mm exactement de la sur-
face de la carte et le maintien par les
six entretoises de 15 mm oositionne-
ra celui-ci à la bonne hauteur.
On soudera ensuite les composants
par ordre de grandeur croissant, en
terminant par l'électrolytique C61 et
le ootentiomètre.
On raccordera les fils des filaments
du côté cuivre. ces fils courront " en
torsadé serré " entre la carte et le
fond du châssis. Les quatre transis-
tors MOS sont soudés de manière à
ce que les sabots dépassent de 1 à
2 mm du bord de la carte et que les
trous de fixations soient à 20 mm de
la surface (figure 8).
ll est préférable de tester la carte
(figure 11b) en dehors du châssis.
Les quatre transistors MOS doivent
être fixés aux refroidisseurs oar des
vis M2,5 (photo G), en prenant soin
de les isoler électriquement à l'aide
d'intercalaires souples à base de sili-
cone et de canons oour TO220.
ll n'est pas nécessaire de raccorder
les transformateurs de sortie. Les
potentiomètres P2 sont réglés à mi-
course. ll faut alimenter les filaments
pendant une minute, puis appliquer
progressivement la haute tension en
surveillant les tensions aux anodes
des 68L7. Celles ci doivent progres-

I
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ser à peu près simultanément pour se
stabiliser vers +210 Vdc. On oeut
déjà effectuer un réglage grossier de
la balance.
Sans contre-réaction, un signal de
100 mvpp en entrée doit délivrer un
signal de sortie de I'ordre de 60 Vpp
aux anodes. Cela est suffisant pour
déclarer la carte fonctionnelle. Elle
peut être placée dans le châssis et
raccordée aux différents éléments
extérieurs.
Notez oue tous les raccordements se
font par cosses et souliers. De cette
façon, la carte est " libre de tout fil "
et oeut être démontée facilement.

Les masses
Lensemble du circuit est flottant. La
mise à la masse du châssis se fait en
un seul point de la carte, derrière le
potentiomètre et marqué . Gnd '
(figure 1 1b et photo C). Une vis auto-
taraudeuse assure le contact élec-
trique avec le châssis et la grille.
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Représentation spectrale et distorcion
d'intermodulation

RépoM en tr6qusnccOlrtorrlon Hannonlquo Totale à lKHz

â;9!Ê;;Ët*t

dB

Courbe de distorcion en fonction de la puissance lfl eande passante de t'amplificateur

On s'assurera que, sans ce contact
de masse, le circuit est bien flottant
par rapport au châssis. Si ce n'est le
cas, il faudra chercher et lever la fuite
coupable.

Mise sous tension
ll ne faut pas raccorder les deux fils
de contre-réaction. La première mise
sous tension se fait de préférence à
l'aide d'un autotransformateur.
Vérifier progressivement la montée
des tensions jusqu'à obtenir  les
6,3 Vac de chauffage et les 400 Vdc
de HT.
Vérifier la tension de polarisation de
+36 Vdc et les tensions de +210 Vdc
d'anodes des triodes de puissance.

Lampli est alors fonctionnel et il y a
lieu de brancher les fils de contre-
réaction. Câblés selon le code cou-
leur (0 = noir, 'l = brun, etc.) présenté
sur le schéma, les transformateurs de
sortie sont raccordés dans le bon

sens. Mais une surprise est touiours
possible et si un accrochage de l'am-
plificateur se produit, aucun doute, il
faudra inverser les deux fils brun et
bleu. Le ootentiomètre P2 est ensuite
ajusté pour éliminer la différence de
ootentiel entre les deux anodes.
Comme les variations des caractéris-
tiques sont importantes dans les pre-

mières minutes oui suivent la mise
sous tension d'un nouveau tube, il
faut vérifier cet équilibrage après une
demi-heure de fonctionnement.
Enfin, ce réglage sera refait après une
dizaine d'heures de mise sous ten-
ston.

Quelques mesures
Les mesures classioues sur notre
prototype vous sont présentées aux
figures 12 à '16.

La réponse aux signaux carrés est
excellente. Le déoassement reste
faible et le temos de montée est de

I'ordre de 6 ps. La fréquence de cou-
oure se situe vers 50 kHz à - 3 dB
(figures 12 et 16). L'ajout d'une réac-
tance composée d'une capacité de
1 uF en série avec une résistance de
I O laisse le signal imperturbable.
Le taux de distorsion à la puissance
nominale est de 1,5 % (figures 13 et
14). La représentation spectrale
montre une décroissance progressive

des harmoniques impairs H3 à
-42 dB, H5 à -54 dB, H7 à -60 dB,
Hg à -67 dB. Les harmoniques pairs

sont fortement atténués en raison de
la symétrie de l'étage de sortie.
fécrêtage commence au-dessus de
6 Weff, mais de manière très douce.
Ce qui, à l'écoute, donne I'impression
d'une puissance nettement supérieu-
re. La vue de droite montre les bruits
et ronflements résiduels, le niveau de
référence est olacé à 0 dBV
A gauche du graphe, on distingue
bien I'effet de I'alimentation non sta-
bilisée : le bruit décroissant de 0 à
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254x1 52x51
Châssis 102x152x51
Grille 254x152
ube ECC832 / 120W7
ube 6BL7
ransformateur de sortie
ranslormateur d'alimentation

RCA isolé
Jack stereo isolé

novâl Cl 20mm
octal cl 25mm

fusible 20mm
fusibe 20mm oour Cl

Entretoise M3-FF-15mm
Secteur

Bornier HP Stereo
Raccord Led
Support Led

Faslon
Soulier Faslon
Cosse picot 1,3mm
Soulier picot 1,Smm
Pied 20mm
Bouton

2
2
2
1
2
1
2

'I

1
6

6
6
1 2
1 2
4
1

20 Hz est celui des variations de la
tension secteur. Londulation à 50 Hz
se trouve à -75dBV et celle à 100 Hz
à -64 dBV. Ceci nous donne un rao-
port signal bruit supérieur à 75 dB.
La mesure de la distorsion d'intermo-
dulation se fait en injectant deux
signaux de 60 Hz el 7 kHz dans un
rapport de 12 dB (4 à 1). Les deux
raies latérales situées à 60 Hz, de
pan et d'autre de la raie à 7 kHz, sont
à 56 dB du signal pi lote, à 0 dBV de
60 Hz (figure 13 - vues du bas).

Uécoute
Dès le premier test d'écoute, nous
avons été surpris par la puissance
apparente de cet amplificateur. Les
fréquences basses sont restituées
sans aucun traînage. C'est la consé-
quence de la linéarité en fréquence
qui descend jusqu'à 20 Hz à la puis-
sance nominale et à I'exceotionnel
facteur d'amortissement. Le son très
agréable, sans coloration, restitue la
musique classique etle jazz avec une
excellente définition. Le réalisme de
la restitution est exceptionnel.

J-L VANDERSLEYEN

Pour les données de fabrication, de la
cafte imprimée ou quelque problème
d'approvisionnement, I'auteur a
quelques dizaines de tubes 6BL7
(NOS/NlB) disponibles. Vous pouvez
le contacter à /'adresse suivante :
jl.vandersleyen@skynet.be ou via son
site www.novotone.be/fr

L--
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0,221tF
2,zpF
100pF
O,17VF
0 , 1 U F
6,8nF
1oUF
0,1[F
1 n F
1olrF
o, lpF
221!F

'I N4007
2 x 4 7 K

22K
BUZSO
470K
10K
18K

220K
47K
100
560

680K
220K
100K
33K
2,2M
1 5 K
220
470
56K
4,7K
't0

ECC892
6BL7

tnverseur
Voir texte

1 5 V

Radial 5mm
Radial 5mm
Radial smm
Radial smm

Radial 15mm
Râdialsmm
Radial5mm

Radial 22,5mm
Radial smm

Radial 27,5mm
Radial 15mm
Radial 7,smm

Log
1 0 7

1./OMF
1 % M F
1" / "MF
5% MO
10lo MF
1% MF
1 %  M F
1" / "MF
1 %  M F
1" / "MF
5% MO
5% MF
1 %  M F
5% MO
5"/" MO
50/o MO
5% MO
5% MO

OPDT

1,D2,D3,D4

1,Q2
,R8,R15,R16

2,R21,P.22

4
4

4

v2
S1

21,22

urssance nom x 5 W
urssanco ma) x 7 W

< 2
ln d'inlormodulation (SMPTE) dB

Tomps de monté€ 6 uSec
Sensibilité I Vac oour 3 Woff

Dnse on téquenco à -1 dB à 3 W
oonse en lréouence à -3 dB à 3 W

lmo6danco d6 sortiê 8 ( )
lmoédanco d'enlrôe 47 KA
Iaux de confe-réaclion (NFB) 18 dB
lmoédan€€ Inleme 0,33 ()
aclour damorftsôrnent (DR

< 1 m V
aDoon S/B (Flat SNR) Dour 100 mW > 7 0 d 8

'l(x) Hz - 10 KHz > 6 0 d 8
fub€s 2XECC832 + à68L7

rôommenon V a c - 0 . 3 2 A - 7 5 V A
nslons 152 x 270 x 150 mm

Poids ,2 Ko

Caractéristiques
techniques
de l'amplilicateur


