** * % % PP

*

= *}@f;w*;* By oy b
- ORCHESTRAL 500

, Bloczanplificateu
500 'Weff /.4 O

e ¥

" MONITEUR VIDEO -
couleur

'SURVEILLANCE
*des appareils. “
électriques 220 V. _ k&K

G ANIMATION
LUMINEUSE*
8\ pour sapin

5

’}.

SANT



Logiciels de C.A.O

Splan Logiciel saisie schémas 42,22 €
Loch Master Aide prototypage 43,00 €

Sprint layout | ogiciel pour réalisation
de circuits imprimés 47,72

PrqfiLab-ExFert Générateur d'appli-
cation / simulateur graphique 121,99 €

Front Designer Lo%icie_l de conception
de face avant pour boitier 47 €

Modules et platines Arduino

Les Arduino sont des plate-

formes micro-contré-

lées "open-source"

programmables via

un langage proche-du

"C" (dispo. en libre télé-

chargement). lls peuvent fonctionner de
fagon autonome ou en communicant
avec un logiciel sur ordinateur.

Circuit intégré Arduino

Module Arduino Pro Mini

Platine Arduino USB Board

Platine Arduino Mega USB

Arduino Ethernet Shield ...

Platine Arduino XBee™

Platine Arduino Bluetooth™

Platine Arduino Base Robot.

Platine Arduino drive Moteur.... 23 92 €
Platine Arduino PROTO

Développements & Acquisitions

Interface USB 16 ports configurables en
entrées / sorties / conv. "A/N" + 4 ports
entrées/sorties + 2 sorties analog.

U3-LV ... 109 € (0,01 € d'éco-participation inclue)
Analyseur USB non intrusif Full / Low

Speed. Idéal pour debug, mise au point
drivers, optimisation équipements USB.

TP320221 437 € (0,01 € éco-participation inclue)
Interface USB <> 12C™ / SPI™ (maitre
ou esclave) - Livré avec drivers et DLL.

TP240141 300 € (0,01 € éco-participation inclue)
Analyseur 12C™ / SPI™ non intrusif -
Monitoring max. I2C@4MHz - SPI@24 MHz.
TP320121 354 € (0,01 € éco-participation inclue)

Interface GPIB < > USB.
SMART488 179 € (0,01 € éco-particip. inclue)

Interfaces TCP/IP et serveurs WEB

Y

Convertisseur RS232 <> TCP/IP: ajoutez
une connexion Internet a votre application
enmois de 3mn !

CSE-H53 59 € (0,01 € éco-participation inclue)

Version carte "OEM" EZL-50L .... 26 €

Pilotez 8 entrées optocouplées + 8 relais
+ 1 port RS232 via Internet/Ethernet.

CIE-H10 179 € (0,05 € éco-participation inclue)

Boitier ABM9™, 2 gorts Ethernet, 2 ports

USB, 2 RS232/RS485, 1 slot carte CF™

gmn livrée), 8 broches E/S, Port 12C™,
ort console, Linux embarque.

V86802 .. 267 € (0,05 € éco-participation inclue)

Oscilloscopes & Analyseurs divers

Sonde oscillo USB 1 voie (1 G Ech/ sec.
10 bits mode répétitif) + mode datalogger
+ mode mini-analyseur de spectre (FFT) +
mode voltmétre + compteur de fréquence

PS40M10 290 € (0,03 € éco-participation inclue)

Oscillo 2 voies (20 M Ech/sec. 12 bits mo-
de répétitif) - Mémes modes que ci-
dessus + mini genérateur de fonction.

DS1M12 266 € (0,03 € éco-participation inclue)

Oscilloscope portable couleur 2 x 20 MHz
avec mode multimétre. Livré en malette
avec chargeur, sondes et cordons de
mesure. Sortie USB pour exportation des
mesures sur PC - HDS1022M

(0,05 € éco-participation inclue)

version 2 x 60 MHz HDS2062M ... 748 €

(0,05 € éco-participation inclue)

Oscilloscope 2 x 25 MHz & écran couleur avec
sortie USB pour exportation mesures sur PC.

EDU5022 437 € (0,05 € éco-participation inclue)

Idem avec mode analyseur logique 16 voies
MS05022 753 € (0,05 € éco-participation inclue)

Oscilloscope 2 x 100 MHz a écran couleur avec
sortie USB pour exportation mesures sur PC.

PDS7102 748 € (0,05 € éco-participation inclue)

Idem avec mode analyseur logique 16 voies
MSO7102 1071 € (0,05 € éco-particip. inclue)

L’AS4002P permet 'analyse des compo-
sants en les insérant sur son support. Ce
dernier affichera alors le brochage ainsi
qu’un grand nombre de parameétres les
caractéerisant sgaln courant de fuite, cou-
rant de saturation, la chute de tension...).
L’AS4002P calcule également le courant
de saturation, la tension de seuil, la résis-
tance drain-source. Idéal pour test des
transistors bipolaires, transistors Darling-
ton, transistors a effet de champ, MOS-
FETs a enrichissement et appauvrisse-
ment, triacs et thyristors de faible puis-
sance, transistors unijonction, diodes...

L’analyseur AS4002P

Analyseur logique 16 voies a connexion
USB pour PC. Compact et économique, il
est doté d’'une mémoire de 32 K par ca-
nal, d’'un procédé de compression de don-
nées, d'une bande passante de 75 MHz
(avec échantillonage de 100 a 100 MHz)
et de trigger programmable.

OFFRE SPECIALE
Pour tout achat de cet analyseur avant le
31/10/2010, nous vous offrons les protocoles
de décodage: 12C™, SPI™, UART,
7 Segment Led, CAN 2.0B et USB 1.1

L’analyseur 16 voies LAP-C16032
et ses’6 protocoles 118 €

Analyseur de con-
sommation énérgéti-
que avec visualisation
et analyse sur PC
(transfert Bluetooth™)

POWERSPY 461 €

Développement sur PIC®

EASYPICS6 Platine de développement
pour microcontréleurs PIC® avec pro-
grammateur USB intégré, supports pour
PIC 8, 14, 20, 28 et 40 broches, 32 leds,
32 boutons poussoirs, afficheur 2 x 16
caracteres COG, port série, connecteur
PS/2, connecteur ICD, mini clavier, tou-
ches directionnelles, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 caractéres et LCD
graphique 128 x 64 pixels a dalle tactile
(livrés en option), emplacement pour cap-
teur de température DS18S520 (livré en
option). Livrée avec PIC16F877 137,50 €

EASYLV-18F V6 Platine similaire pour
développement sur microcontréleurs
PIC18FxxJxx. La platine 144 €

Compilateurs pour PIC

Versions professionnelles avec interface
IDE et trés nombreuses possibilités: ges-
tion port série, USB, 12C™, SPI™, RS485,
CAN, Ethernet, écriture/lecture sur car-
tes SD™/MMCM/CF™, affichage sur LCD
alphanumérique/graphique, gestion de
clavier, de dalle tactile, de modules radio,
de calculs mathématiques, de signaux
PWM, de mémoire Flash/ ’'EEprom, de
temporisations... Doc en Anglais.

Compilateur "BASIC"
Compilateur "C"
Compilateur "PASCAL"

Développement sur AVR®

EASYAVR6 Platine de développement
pour microcontréleurs AVR® avec
programmateur USB intégré, supports
pour AVR 8, 14, 20, 28 et 40 broches, 32
leds, 32 boutons poussoirs, afficheur 2 x
16 caractéres COG, port série, connec-
teur PS/2, connecteur JTAG, mini clavier,
touches directionnelles, emplacements
afficheurs LCD 2 x 16 carac. et LCD gra-
phique 128 x 64 pixels a dalle tactile (livrés
en option), emplacement pour capteur de
température DS18S20 (livré en option).
Livrée avec ATmegal16 139

Compilateurs pour AVR

Versions professionnelles avec interface
IDE. Doc en Anglais.

Compilateur "BASIC"

Compilateur "C"

Compilateur "PASCAL"

Nouveautés - Produits “phares” ...

Ce boitier vous permettra de con-

necter n'importe quel dispositif

doté d'une liaison RS-232 a un

réseau local WLAN sans fil en
réagissant a la maniére d'un w
convertisseur "WLAN <> Série".

Llivré avec antenne (prévoir alim.: 5 Vcc).

CSW-H80 110 €

Dont 0,01 € d'éco-participation inclus

La platine "FOX Board G20"
est une plate-forme sur base
ARM9™ AT91SAM9G20
avec Linux et serveur Web
embarqué. 166,24 €

Ce module de reconnais-

sance vocale est capable de

reconnaftre 32 mots ou ex-

pressions que vous lui aurez
préalablement appris. Sortie série pour in-
terfacage avec un microcontréleur externe.

Module VRBOT avec microphone ... 46,64 €

Clef USB Bluetooth™ 2.0+EDR
Class 1, longue portée (300 m
max. en terrain dégagé).

Sortie sur connecteur SMA S
avec mini-antenne 35,28 €

Ce petit module est capable de
reproduire des fichiers audios

(voix, musiques, etc...) préala-

blement stockées sur une carte
mémoire microSD™ (& ajouter).
Commande via bus série 2 fils (DATA -
CLOCK) ou via boutons-poussoirs pour
lecture séquencielle ... 23,9

Cette caméra miniature nu-
mérique couleur est capable

de restituer des images au
format "JPEG" via une liai-

son série. (niveau 3,3 V ou
RS232 suivant modele) 53,82 €

Le module "CIE-M10" est un

serveur "web" doté de 8 en-

trées tout-ou-rien, d'une en-

trée de conversion "analogi-
que/numérique”, de 8 sorties lo-
giques et d’1 port série accessibles au
travers de la connexion "TCP/IP".
Linterface du serveur web est
personnalisable & volonté.

Le module CIE-M10 seul

Platine "BASYS2" pour
développement sur FPGA -
Spartan-3™ (Xilinx™).
Programmateur USB et
nombreux périphériques &
intégrés .... 86,11 €

Interfacer un téléphone
GSM avec un ordinateur
ou un microcontrdleur,
c'est facile et cet ouvrage
vous le prouve ! Grace a
l'envoi et la réception de
commandes par SMS,
vous pouvez piloter et
surveiller n'importe quel
processus. ’

| oo |
Interfaces
GSM

Hoctuges your
Wiphaoe potades

De nombreuses applications sont décrites
dont la mise en oeuvre d'un récepteur GPS
permettant la réalisation d'un systéme de
positionnement géographique capable
d'envoyer par SMS sa propre position (via
un module GSM). Une fois les coordon-
nées rentrées dans une application
Internet, il vous sera possible de localiser
précisément la position de votre montage
sur une carte et/ou une photo satellite !

L’ouvrage seul

Documentations complétes sur le
www.lextronic.fr

LEXTRONIC

LEXTRONIC - 36/40 rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie - Tél

Le montant de I'éco-Participation mentionné pour certai oduits est déja comptal dans le tarif aff Bluetooth™is a ti
Toules les autres marques, les technologies, les procédés, les références et appellations commerciales des produits citées d;




Micro/Robot/Domotique

Emetteur / Récepteur de surveillance
pour appareils électriques 220 V
Robot Arduino commandé par

la manette « Nunchuck » de la « Wii »

Loisirs
Une animation pour sapin de noél

Bateau amorceur 3*™ partie
Gyrophare a leds

Audio

Orchestral 500. Amplificateur pour
audiophiles 500 Weff/ 4 Q

Divers

Bulletin d’'abonnement
Vente des anciens numéros
Hors-série audio N°6
Petites annonces

Hors-série audio n°6
En kiosque actuellement.
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Prix tcc donnés a titre indicatif

| 4.74F 35V - 05 ht1mm... 0.80€ , - = .
104F 35V - o5 hil.. : 2uF + 32pF 936 R52m...... . L2pF[250V ...

| 22UF 35V- 08 111.5.........1.20€  SOWF + S04F - 636 h52mm
el i ey 1004 + 004F - 436 6.

7uF 35V - 910 h12.5 ... 1. : e L 4

O0pF 35V -10h20.....1.606 , e . 2;’;2223\‘5
| 2204F 35V - 5125 h25 ... 1506 Nippon CHEMicON. C030. 1LF/630V... 2,50€ - 10UF1250V....
| 330pF 38V -g16 h25 ............. . = . ' APF/RV ... 3€  10pF/400V ...
_ ATO0pF 35V - 216 h31.5 ..... 2.50€ . 22uF1400V 1.80€ 10uF/630V

. 1000F 35V - 318 h35.5 ... 4.50€ 470pF500v 551 168 / |
e Raded 1500pF 450V - 051 L105 \22UFITRV .. 5UF/250V.

4700pF 100V - 235 L80 i - 22uF/250V.
- 10000uF 100V - 551 L80 , ! | 22yF/400
22000pF 63V - 951167 ... . 33uF/250
. 47000pF 25V - 935 1.80 s
O 47000KF 50V- 550180 .. Sline
SuF/as0v - 912 L45 150000pF 16V - 251 L8O ..... ' a8y 2
10pF/500V - 620 L32 ......... e = g 0UF/400V... 2,206
16UF/AT5V - 23 L41 ... - C - — JOUF/B30V... 2,75€
_ 20pF/500V - 623 L55 " je - f
30uF/500V - 226 L42 ..
~ 40pF/500V - 526 161 ..
80uF/450V - 027 L67 ., - , .
 1004FI450V - 032 L80 1350€ , 35 .  aErasov

~ SlCSAFCO . Zeh/ooov 10F/B00V ...1506 _ 2uF/450V.
33pF /500V/.... ; 4UF 1450V ...
470F 1 500V - 2,2nF / 600V ...1.50€ 1nF /630V......1,20€ a
S 33nF/600V .. 1506 2o0r 630y 4206 KT/ 4SOV

 B8pF /500V.... L .
: g 4,7nF /800V ...1.50€ 4 7.F 630V 1206 10pF / 450V

. . 100pF / 500V.. 4 - 124F / 450V
10UF/450V - g12 .25, ~ 12y
1 iz 150pF 1500V, 4,206 | 007/ GO0V .1.506  qone sedov..1206 ChL mn T
15uF/450V - @14 L.30 .. 22nF / 600V ....2.20€  9onE 7630V 1,20€ H
220F/AB0V - 514 L3 ~ 220p/500V...1,20€ i el 161F 1450V ...
| 22y [} 0 33nF/ 600V ...2.20€  47nF 1630V ..1.20€ H
ks 250pF / 500V, 1,206 sy 204F / 450V
uF/450V - 16 L30 : 47nF [ 600V ...2.40€  100nF / 630V .1.30€
 4TuF/M450V - 918 L30... S90pE /500 1 208 ~ 100nF / 600V ..2.80€ 220:F 1630V ’1 ’5°€ 25uF 1450V
| 100uF/450V - 921 140.....7. 500pF /500v..1,20€ 550 ¢ /600y . 3,506 470nF 1630V 2,506 COHF 7450V
‘ zzoumsov 225 L50... 12,00€ l = 1208 470nF / 400V ..3.90€ o S5F 1450V

1206 - =  50pF/450v

“ *3 partlr \
de 80€ de matenei -

OCTAL umquement pour la France metrapct:tame,

A cosses doré (7). o
Sreb bl pour objet lourd tels que transformateur, coffret '.'
NOVAL C. imprimé meétallique etc...ajouter 2€ par article.

@ 22mm (1) 4€ - :

SR e . R Fras de port = gratuit glEEE

chassis doreé (4) . pour 3008 doré, B = % EHP5393-UY01P1
*

7brC imprime. , } o P5393-SUG01P1

v : validité : 31 décembre 2010
DVM 850 - multiméire numérique $ ** 3 partir de 150€ de matérje'

3 1/2 digits J
Voltmetre continu et alternatif : 3 DVM 850 en cadeau

Amperemetre continu

Ohmetre, test transistor, test
continuité (bip sonore), test diode
hold - valeur 15€ .

. Transformateur torique
T 2x250V / 2x300V + BV et 6,3V ‘ ' : - _— - . moulé Talema .
(_alimentation, pour amplis & lampe unique et push-pull ) . Ll 5 e 1 30VA = @73 h39 1
3 50VA = @88 h41,7
. - i . XX d g 80VA = @98 h44
TU75-8[12W _ [1.7Kg - e - d i | / 225VA = @126 h52.4
100 - 2.2Kg 1 199¢ i - : nce
W;S:gg}g;m 22';9 “"‘“‘“‘10:;: : CM:EI OW8, grain orienté, enroulement sandwi- t;?spo:ibie - | “ ’ 50VA | 80VA 225VA

hés, BP: ion étrier. 2500, 3500, T
TU150 - 20/30W | 3.3Kg | 124€ . ches, 20Hz éZOKHz, fixation étri o : V : - -

TU200 - 30/50W_[4.1Kg | 141€ € 1 Py 151 ohms . %12 7 20€ @ 35€ 51€
TU300 - 50/80W |5.4Kg | 164€ | 201 ! . ! ; X 9 [ 2x15' 20€
TU400 - 100A20W|7.4Kg | 210€ | 248 J _2{_39.%%“ e
(*) Les modeéles en cuve sont «sur commande», délai 15 CM:EI OWB, qualité M6X recuit, en 35/100°, enroulement
jours environ. sandwichés, BP: 20Hz & 80KHz, a encastrer capot noir

De sortie, pour amplis a lampe «xpush-puli»
Clrcutt magnétique . El, qualité «MBX a grains orientés» recuit, en  Circuit magnétique:«double C», enroulement sandwichés, ‘
35/100°, BP: 30Hz a 60KHz +1dB, a encastrer capot noir, prise BP:;15Hz a 80KHz+1dB, moulé dans boitier noir, prise écran a 40% |
écran & 40% sur enroulement primaire. enroulement sandwichés;  sur enroulement primaire. Modéle en cuve sur commande. . g - ~
26, 3mkm2XOV/15VA

impédance xx disponible 3500, 5000, 6600, 8000 ohms.
exemple pour 3500 R/ 75W = EPP 7535 impédance xx disponible 3500, 5000, 6600, 8000 ohms : ' 2x12V/1 5VA
col issance ‘ ‘ 2x15V/15VA | 18€ |

o) ére CPHGS50: | GPHG100cx| | e 2x18V/15VA




blanc chaud - 60 led/m
blanc froid - 60 led/m
blanc chaud - 96 led/m

blanc chaud - 60 led/m
(trés lumineux)

rouge - 60 led/m | B |
. ‘ > ;. 2 LED 3528
B 80€ la bobine de 5m en blanc <Gl ‘ | & 3,5x2,8mm
B froid ou chaud (60led/m) . b‘e“ 50 Iedlm : ZV § mEg
, soit 16€ le meétre < - . LsEllégl(:ﬁO

[ Potentiométre
a axe cannelé

1K, 5K, 10K, 20K, 50K,
100K, 200K, 500K, 1M

e - 2524 Mcgama, 1 ccnd+biand
; = . 9 2792 - Mogami, 2 cond 8mm.
{"E"g‘*gfg‘;‘:;’;,?;f L 4 2534 - Mogami, 4 cond + biinda
: : B £ | 2965 - Mogami, audio/vidéo, t
2552 - Mogami : V
| 3080- McgamiAES EBU 110 ms
103 Mogami HP, 2 x4mm2 @12, 5m

* pack pour 2 pﬂes 5\i type R6 (non incl. ) ;
'emploi sur cédérom

&~ Wwww.stquentin-radio.com

Commande en ligne - paiement sécurisé BNP - mercanet

= , ; - & n cordon secteur
S : e bid longueur 1,30m avec une fiche normali-

MWOI24EU(*) - 9M12/15V/1BVI20V/24V(1A) . : i et

MW1000EUP - 3/4 5/5VIBVIOVZV(1A) 16 - el

. d'un socle américaine recevant 2 fiches
PS§51215 (*) - 12V - 1,5A - 50x20mm h=35mm . 23€ - plates + terre. Fabrication francaise.

PSS$1217(*) - 12V - 1,7A miniature (f. alim:2 Tmm . : Fabrication Francaise

PSS12178(*) - 12V - 1.7A miniature (f. alim:2,5mm) MW 7H50GS :mptggigaﬂaasnogjtifféusg ;g Vfrarﬁi b
V2000 - 3/4 5/5V (2 5A) - BVIB.5V(2A) - 7V(1,9A) Ao e 2 Kg iy : iy
PSSE7 - 12V 4 24V (70W) - 5 3 3A 130x65x18mm, e

, ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 230V > 115V.........
MWTHS0GS 6/7.5/9/12V (5A) - 13,5115V (3,8A) ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 230V > 115V ...

PSSMV13 15/16/18/19/20V (7,5A) - 22124V (6A ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 230V > 115V ....

PSSMV7 12V (8A) 15/16/18/10/20V(6A) 22(58). s Fabrication Francaies

Pour wilisation matériel 230V dans pays 115V
ATUS350 - 350VA-3,7Kg - 115V > 230V,

importation
PSSMV1215 Pour utilisation matériel USA en france

' . 43VA - 230V > 115V,
/ w1 100VA - 230V > 115V
— i 300VA - 230V > 115V...

12VI00W - 8.5A - . Pour utilisation matériel 230V dans pays 115V
~8.5A e PSSMV17 : 45VA - 115V > 230V..
e ' 5 i kb /| Joova- sy > z30v

Alimentations idéales pour . i

alxmen!er les bandeaux de LED

St Quentl naradio,

6lrueld @G 70 Tel 0140377074 - Fax 0140377091 e-mail: sqr@stquentm radio.com

17€. +2€ par ob;a!s k}u:’ds (ceffrats métal, transfo e:c .). CRBT 47,004 Pasement par cheque ou carte bleue.
-




pécialiste depuis plus de 10 ans de la Machine-outil,
Opti-Machines lance comme tous les ans
. ses offres spéciales de fin d’année, pour
répondre aux attentes des profession-
nels comme des passionnés d’électronique.
Travail du métal, air comprimé, ... retrouvez la
qualité de la conception allemande et bénéficiez
de tarifs remarquables, port inclus !
Opti-Machines livre sur toute la France sous 48-72 heures.
Pour Noél, découvrez des packs particuliérement adaptés
aux exigences des amateurs d’armes.

Jugez plutébt :

Le pack Tour D180 x 300 Vario composé de la machine

+ Mandrin auto serrant Optimum (0-13mm)

+ Arbre porte-mandrin CM2/B16

+ Pointe tournante CM2

+ Jeu de 5 outils 8x8 a plaquettes

est proposé au prix de
969,00 € HT livré ! (au lieu
de 1106,50 € HT)

Ce tour permet I'usinage des
métaux les plus durs. Entretenez désormais
vous-méme votre arme | ;
Plus que jamais, Opti-Machines s’affirme comme
le partenaire de votre passion.

Offre valable jusqu’au 16 janvier 2011.

. “ - Recevez les offres en vous adressant '
du ( ‘at 190 rue Marte Curie - 59118 WAMBRECHIES - Tel. : 03 20 03 69 17 Fax 0320 037708
- . @ contact@optlmachmes com - wwwoptlmachmes com,

Salon CARTES les 7, 8 et 9 décembre 2010

En 2010, CARTES féte sa 25 édition !

CARTES & IDentification
The Koy Business £

ancé en 1986, quelques années

seulement aprés |'apparition

des premiéres cartes a puce,
I'événement CARTES réunissait a
Paris une poignée d'exposants
autour d'un programme de confé-
rences stratégiques sur le paiement
et la monétique.
Au fil de ses 25 sessions, CARTES s'est
incontestablement imposé comme LE
rendez-vous international regroupant

numérique, du paiement et du sans
contact.
L'événement est devenu le cceur qui

Pare des Expositions Paris Nord Villepinte « France

toute la communauté de la sécurité-

rythme le marché et les innovations
du secteur.

Profitant de |'ambiance festive qui
régnera déja a Paris en ce début de
décembre, nous célébrerons les 25
ans du Salon, mais aussi les 15 ans
des Trophées Sésames. Ces 3 jours
intenses seront des moments privilé-
giés alliant convivialité et networking,
avec des conférences au contenu
informatif mais aussi quelques rétros-
pectives amusantes.

Nous vous proposerons aussi d'ouvrir
le salon a de nouvelles perspectives,
avec une vision de ce que pourra étre
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le futur, grace a la contribution de
notre industrie a I'Internet des objets.
Rendez-vous les 7, 8 et 9 décembre
2010 pour cette session extraordinai-
re ! Parc des Expositions de Villepinte
Hall 3, Stand 4L001

Texte écrit par Slobodan PETROVIC
Directeur de CARTES & IDentification
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GENERATEUR

MENSUEL - 11 NUMEROS PAR AN

43 €

seulement
au lieu de 55 €

Prix de vente QU numéro
france metropolitaine

Bon a retoumer accompagne de votre reglement a :
Electromque Pratique, service abonnements, 18/24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19

O Mme [m} Mllc

Prénom

Code postal Ville/Pays Tél ou e-mail

| Je désire que mon abonnement débute avecle n° :
Abonnement 11 numéros - France Métropolitaine : 43,00 € - DOM par avion : 50,00 € - TOM par avion : 60,00 €
Union européenne + Suisse : 52,00 € - Europe (hors UE), USA, Canada : 60,00 € - Autres pays : 70,00 €
Offre spéciale étudiant - 11 nunéros (Joindre obligatoirement un document daté prouvant votre qualité d’étudiant)
France Métropolitaine : 35,00 € - DOM par avion : 45,00 €
Union européenne + Suisse : 47,00 € - TOM, Europe (hors UE), USA, Canada : 55,00 € - Autres pays : 65,00 €
Je choisis mon meode de paiement :
0 Cheque a lordre d’Electronique Pratique. Le paiement par chéque est réservé 3 la France et aux DOM-TOM
O Virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 ¢ BIC : CCFRFRPP)

O Carte bancaire Jinscris ici mon numéro de carte bancaire I ‘ I H | ‘ U‘ ‘ ‘ | lt| | ‘

|

Expire le Jinscris ici les trois derniers chiffres du numéro cryptogramme noté au dos de ma carte

Signature (obligatoire si paiement par carte bancaire)

Conformément 4 la loi Informatique et libertés du 06/01/78,
vous disposez d’un droit d’acces et de vérification
aux données vous concernant.
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Le modul'e Arduino « Duemilenove »
La manette « Nunchuck » de la « Wii »

Quel est le point commun
entre un module a
microcontréleur Arduino
et une manette de jeux ?
Aucun me direz-vous !
Pourtant, ils peuvent
travailler ensemble

en parfaite harmonie.
Pour cette raison,

nous avons choisi de

« décortiquer » ces deux
appareils dans une méme
étude théorique afin de
vous proposer quelques
réalisations pratiques.

e module Arduino n’a

jamais été utilisé dans nos

montages malgré son faible

colit et ses nombreux
attraits, il est temps de combler cette
lacune. Il est développé en « open-
source », tant pour la partie électro-
nique que pour le logiciel. Il utilise un
pC. AVR, se programme avec aisance
dans un langage simple (proche du
« C ») mais puissant par le port USB.
Sa popularité est telle que son logiciel
d’édition et de programmation, en libre
téléchargement, existe pour Windows,
mais également pour Linux et pour
Mac. Vous trouverez également une
version en frangais pour Windows (la
0018) et une traduction compléte de la
documentation de ce module sur
Internet.

Présentation

La manette de jeux « nunchuck » pour
la console de jeux Wii de la société
Nintendo, sous son aspect sobre (voir
photo ci-dessus) renferme un concen-
tré de technologie.

Ce nom lui vient probablement de sa
ressemblance, trés lointaine, avec le
« nunchaku » servant a lorigine a
battre le riz au Japon, puis devenu une

arme. Revenons a notre domaine. Cet
accessoire intégre, entre autres, un
accélérométre trois axes et commu-
nique selon le protocole I?C. Son co(it
trés abordable et sa belle finition nous
ont poussés a I'associer au module
Arduino.

Le module Arduino
« Duemilenove »

Pourquoi ce module ?
Commencons tout naturellement par

le module & microcontréleur Arduino
fabriqué en ltalie et commercialisé,
notamment, par la société Lextronic,
annonceur dans notre revue. D’aucuns
I’auront traduit, le terme italien « due-
milenove » signifie 2009.

Il existe de nombreux modules a base
de pC. Certains de nos lecteurs sont
habitués aux performants « Cubloc »,
et peut-étre aux « BASIC Stamp »,
pour ne citer qu’eux. :
Les modules Arduino présentent
'énorme avantage d’étre développés
en « open-source », c'est-a-dire que
les schémas, les programmes et tout
ce qui les concerne est en libre télé-
chargement sous licence « Creative
Commons Attribution-ShareAlike 3.0 ».
Voir, pour les précisions, I'adresse :
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http://creativecommons.org/licenses/
by-sa/3.0/ . Chacun peut ainsi réaliser
le sien ou le modifier, s’il le souhaite. I
peut méme faire mieux, apporter sa
pierre a I'édifice en ’'améliorant auprés
de cette communauté participative.
De ce fait, lorsque vous faites I'acqui-
sition d’un module Arduino « USB
board 2009 » du commerce, vous ne
payez que le travail de réalisation et les
composants, en aucun cas la concep-
tion ou la programmation. Apres ces
propos sur la conception de ce modu-
le, voyons le plus intéressant, I'aspect
technique et les performances.

Le coeur de I’Arduino 2009 est consti-
tué d’'un microcontréleur Atmaga AVR
328 accompagné d’un circuit conver-
tisseur de communication FT232RL
pour la liaison avec I'ordinateur. Il est
possible de I'alimenter directement par
le port USB ou par une source externe
comprise entre 7 V et 12 V. Voyez le
schéma, donné a titre indicatif, a la
figure 1. <

Enfin, le langage de programmation
est proche du « C » et relativement
facile a utiliser du fait de librairies addi-
tionnelles. Le programme chargé en
mémoire tourne trés vite car il n'est
pas interprété (comme c’est le cas
pour les Cubloc) mais compilé.
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techniques dont 2 ko utilisés par le « bootloader ». nibles sur les connecteurs.

La figure 2 montre une vue trés claire
de I'Arduino sur laquelle la ou les fonc-
tions de chaque broche sont détaillées.
N’hésitez pas a vous y. référer pour
suivre I'’énumération des caractéris-
tiques techniques et pour vos éventuels

développements ultérieurs.

- Mémoire de données « RAM » (vola-
tile) : 2 ko.

- Mémoire de données « EEPROM »
(non volatile) : 1 ko.

- Vitesse d’horloge : 16 MHz.

- Tension de fonctionnement : 5 V.

- Tension d’alimentation : 5 V par le port
USB ou 7 V & 12 V sur connecteur.

- 20 broches d’E/S numériques.

- 6 broches (3, 5, 6, 9, 10 et 11) utili-
sables en sorties PWM (ou MLI)
parmi les 20.

-6 broches (14 a 19) utilisables en
entrées analogiques sur 10 bits
parmi les 20.

- 2 broches (0 : RX et 1 : TX) utilisables
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pour la communication TTL parmi
les 20.

- 2 broches (18 : SDA et 19 : SCK) uti-
lisables pour la communication IPC
ou TWI parmi les 20.

-2 broches (2 et 3) utilisables en
entrées d’interruptions externes
parmi les 20.

- 1 LED est reliée a la broche 13.

-1 broche « Reset » pour une initiali-
sation-externe (OV = initialisation).

- Touche d'initialisation sur le module.

- Une entrée de tension de référence
(si différente de 5V) pour les entrées
analogiques.

- Intensité maximale par sortie : 40 mA
(limitée a 200 mA pour I'ensemble
des sorties).

- Intensité maximale sur la sortie 3,3V :
50 mA.

- Intensité maximale sur la sortie 5 V :
500 mA si le module est alimenté par
le connecteur externe.

- Bootloader préprogrammé dans
I’ATmega. C’est un mini programme
qui permet la communication entre
I’Arduino et le logiciel de I'ordinateur
auquel il est relié pour charger la
mémoire flash.

Le logiciel d’édition et
de programmation
Un module & microcontréleur n’est rien
sans le logiciel qui sert a le program-
mer. Celui de I’Arduino parait. simple
au premier abord, pourtant il comporte
toutes les fonctions nécessaires et
plus encore. Il se nomme, trés logique-
ment « Arduino » suivi d’'un nombre
correspondant a sa version. A ce jour,
nous travaillons avec « I'’Arduino-
0021 » en langue anglaise, mais il exis-
te « ’Arduino-0018 » en francais par-
faitement fonctionnel et ne présentant
pas des différences majeures. Nous
indiquons en fin d'article les réfé-
rences Internet pour les télécharge-
ments. La figure 3 montre une copie
d’écran de ce logiciel. Du haut vers le
bas, vous distinguez nettement les
sept zones plus ou moins grandes.

- La barre des cing menus donnant
chacun accés a plusieurs sous-
menus (choix du module, du port
sériel, ajout de librairies, options
d’impression, etc.) conférant ainsi &
ce logiciel toute sa puissance.

- La barre des boutons, trés pratique

int LED = 13; /4 LED raligs & 17875 digd

/ configure la by 3

" Fenstre dédit

LED,

Write (LED, LOW);
{10003 ¢

Ouvre le terminal de communication

Compile, vérifie et transfert le programme en mémoire de I'Arduino
Enregistre le programme sur le disque dur

< Ouvre un programme existant du disque dur

2 Ouvre une fenétre vide pour un nouveau programme

= Arréte le terminal ou I'action des autres boutons

o

2> Compile et vérifie si le programme comporte des erreurs

pour lancer immédiatement les sept
fonctions principales. La figure 4
donne le détail de chacun d’eux.

- La barre des onglets qui permet de
basculer instantanément d’un pro-
gramme & un autre. En langage
Arduino, un programme s’appelle un
« sketch ». Celui visible sur la figure a
été renommé « Clignote ».

- La section suivante est la fenétre
d’édition, c’est ici que vous tapez
votre programme. Notez les diffé-
rentes couleurs permettant de se
repérer : les instructions sont en oran-
ge, les paramétres en bleu, les com-
mentaires en gris et le reste en noir.

- La barre de statut indique I'opération
en cours.

- La zone de messages est trés utile,
c’est ici que sont signalées, en
rouge, les éventuelles erreurs de syn-
taxe lors de la compilation. A la fin de
celle-ci vous aurez, en blanc, 'indi-
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cation de I’espace mémoire occupé
par votre programme.

- Enfin, la derniere barre donne le
numéro de ligne ou se situe le cur-
seur d’édition.

Le langage de programmation
L’Arduino se programme avec un lan-
gage proche du « C » en tenant comp-
te des conventions d’écriture inhé-
rentes a celui-ci. Rassurez-vous, il
existe sur Internet une communauté
frangaise trés présente qui s’est occu-
pée de traduire toutes les documenta-
tions et références se rapportant a ce
microcontrbleur. -

En fin d’article, nous vous donnons les
liens pour vous connecter. Nous n’al-
lons pas décrire l'intégralité des ins-
tructions de ce langage, plusieurs
numéros d’Electronique Pratique n’y
suffiraient pas et vous les trouverez sur
Internet. Voyons plutét certaines parti-



|

cularités et « l'ossature » d'un pro-

gramme.

Nos lecteurs familiarisés au Basic (des

Cubloc par exemple) n’auront pas de

probleme a s’habituer a ce nouveau

langage dont voici les principales dif-
férences de convention.

- Les lignes de code doivent obligatoi-
rement se terminer par un point vir-
gule «; ».

- Le signe égal « = », s'il n'est pas

employé pour attribuer une valeur (a

une variable, & une constante, etc.)

doit étre doublé comme ceci: « == ». |
sert, dans ce cas, de parameétre dans
une condition. Voici un exemple pour

illustrer les deux situations : if (A == B)

B = 0 ;). Cette ligne de code se com-

prend ainsi : « si la valeur de A est

égale a la valeur de B, alors la valeur
zéro est attribuée & la variable B ».

Il est souvent fait appel a des librai-

ries de fonctions additionnelles spé-

cialisées pour travailler avec des
composants ou un protocole spéci-
fique. (LiquidCrystal.h ou Wire.h par
exemple). Il suffit de les insérer au
début du programme avec la directi-
ve « include » de cette maniére :

#include <LiquidCrystal.h>.

- Enfin, un programme Arduino doit

impérativement comporter une procé-

dure d’initialisation nommée « void
setup() { ........ } » lue une seule fois et

une boucle principale « void
loop() {........ } » exécutée perpétuelle-
ment, du début a la fin. L'emploi de
fonctions ou procédures personnelles
du type : « void ma_fonction() {........ }»
facilite I'édition d’un programme et
évite I'emploi de nombreux « goto ».

- Hormis ces points particuliers, le
reste est assez similaire au Basic, tant
pour les déclarations que pour le
corps du programme. Aprés quelques
expérimentations et en « décorti-
quant » les exemples donnés, vous
développerez aisément vos propres
applications.

La manette « Nunchuck »
de la « Wii »

Pourquoi cet accessoire ?
Notre module Arduino précédemment

décrit, malgré sa puissance, ne com-
porte pas un trés grand nombre de
broches d’entrées / sorties.

Si nous souhaitons utiliser un accélé-
rométre sur trois axes, un joystick ana-
logique (potentiométres) sur deux axes
et deux boutons poussoirs, il faut
monopoliser au moins sept ou huit
lignes d’E/S et débourser une somme
assez conséquente.

La manette « Nunchuck » de la « Wii »
intégre toutes ces fonctions dans un
élégant et ergonomique boitier en

Initiation

plastique blanc comme le montre la
figure 1. Elle communique selon le pro-
tocole IPC (ou TWI : two wires interfa-
ce) sur deux lignes d’E/S seulement.
Fabriquée en série, donc de faible codt
et facile & programmer sur le module
Arduino, son usage en robotique vous
séduira. Elle se vend séparément dans
les grandes surfaces et les com-
merces de jeux vidéo.

Que renferme le boitier ?
Tout d’abord, le « nunchuck » n’est pas

compliqué a démonter. Il suffit de le
retourner et d’6ter les deux vis a téte
spéciale, un tout petit tournevis d’hor-
loger usuel a lame plate fait I'affaire. La
figure 5 montre les différentes piéces
aprés démontage. Vous apercevez les
deux demi-coques, le bouton du joys-
tick, la touche « C » elliptique, la « Z »
rectangulaire et le circuit relié au cable.
Ne manipulez pas la petite platine
sans les précautions d’usage contre
les courants électrostatiques.

Sur la figure 6, vous 'voyez les deux
faces du circuit. L'accélérométre est le
petit composant de surface a six
broches, repérable sur la vue supé-
rieure, & droite du joystick.

La vue inférieure dévoile le microcon-
tréleur chargé de la communication
entre le « nunchuck » et le module
Arduino selon le protocole I°C.
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Représentation des axes X et Y de l'accélérométre
intégré dans la manette "Wil Nunchuck"
(L'axe Z n'est pas représenté sur cette figure)

Axe X

Axe Y

Axe X

Utilisation du Nunchuck
La tension de fonctionnement de cet

accessoire est de 3,3 V. Certains 'em-
ploient sous 5 V, la manette fonction-
ne, mais pour quelle durée ? |l est
donc plus prudent d’abaisser la ten-
sion de 5V, courante sur le circuit de
I’Arduino, au moyen de deux diodes
en série comme le montre la figure 7.
Il est aussi possible d’utiliser la sortie
3,3 V du module.

Nous privilégions la premiére méthode
car plus universelle. Si vous changez
le céble du « nunchuck », car celui-ci
s’avére souvent trop court pour les
réalisations, ne dépassez pas 1,8 a
2 m et torsadez bien les fils.

Gardez les mémes couleurs de fils afin
d’éviter toute confusion préjudiciable.

- VERT. Signal « SDA » pour le transfert
des données.

- JAUNE. Signal d’horloge « SCK »
pour la synchronisation du dialogue.

- BLANC ou BLEU. Masse (0 V).

- ROUGE. Alimentation 3,3 V. A partir
du 5V avec deux diodes en série.

Le fil noir sert au blindage, il est relié a
la masse et peut étre supprimé si les
fils sont torsadés.

La figure 7 est assez explicite pour voir
la modification du cable et le raccor-
dement au module Arduino sur les
broches d’E/S 18 et 19.

La manette « nunchuck », aprés
remontage et raccordement, s’utilise
trés simplement puisqu’il suffit de I'in-
cliner dans la position voulue, comme
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le montre la figure 8, pour influer sur
I’accélérométre. Il est bien sr possible
d’utiliser simultanément, ou séparé-
ment les deux boutons, le joystick et
I'accélérométre.

En robotique, les boutons peuvent ser-
vir de « test de vigilance » ou de
« frein » par exemple.

Le mot de la fin ...

(avant la suite !)

Cet article n’a pour but que de vous
présenter le matériel pour de futurs
montages.

Pour cette raison, nous ne nous éten-
dons pas sur la programmation.

Elle sera étudiée lors de futures appli-
cations afin d’approfondir les points
délicats.
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Notre premiére réalisation publiée
dans ce méme numéro est un robot
Arduino muni de son afficheur LCD. Il
effectue des déplacements libres en
évitant les obstacles aprés contact et
peut également étre commandé a l'ai-
de d’une manette « nunchuck » selon
deux modes de gestion (accéléro-
métre et joystick) afin d’exploiter au
mieux ses performances.
Y. MERGY
Adresse Internet de I'auteur :
Mergy Yves - Etudes, Projets, Loisirs
Et Développement myepled@gmail.com

Les liens Internet utiles pour ce sujet :

® Le revendeur de I'Arduino en France :
http://www.lextronic.fr/

¢ Le site de référence de I'Arduino en anglais :
http://www.arduino.cc/

° Le site de référence de I'Arduino en francais :
http://arduino.cc/fr/Main/HomePage

¢ Le site de téléchargement du logiciel
Arduino-0018 en frangais :
http://arduino.cc/fr/Main/TelechargerArduino
Francais

s | e site de téléchargement du logiciel

Arduino-0021 en anglais :

http://www.arduino.cc/en/Main/Software

PoB roBoTIC SUITE

Premier ensemble de technologies complet dédié a la robotique. La mécanique, I'électroni-
que et les logiciels ont été congus pour permettre a l'utilisateur une prise en main rapide de
r'ensemble.

Cette suite s'articule autour d'un robot, d'un jeu de piéces mécaniques et
de logiciels de programmation dédiés atous les niveaux. Le robot sert de
base de construction. Différentes plaques perforées se vissent rapide-
ment sur 'ensemble des faces du robot. A ces plaques se rajoutent
des pieces mécaniques (plaques perforées, engrenages, etc).
Montage trés intuitif, 4 la maniére des jouets constructibles de
notre enfance. Ces outils permettront des créations originales:
robot footballeur, robot domestique d'aide a la personne, et
bien d'autres!

Véritable point fort de ce kit : chacune des formes est une approche différente de la robotique.

Programmation de maniére graphique a l'aide du logiciel Risbee. Pour les plus expérimentés,
POB-Tools permet de mettre au point des applications en langage C et Basic. Les fichiers de
chacune des piéces mécaniques sont disponibles au format STEP. Grace & ces derniers, il est
trés facile de travailler les techniques d’assemblage sur Solidworks ou tout autre logiciel de CAO.
Les piéces sont compatibles avec les piéces VEX.

Caractéristiques et contenu
du kit et accessoires
supplémentaires & découvrir sur

www.gotronic.fr

Livraison: 24H Chronopost (12 €) ou 48H Colissimo (8 €) ou 1 semaine (5.90 €)
Régl t par carte b ire ou chéque & ia o« de

Schaeffer
)

A I'alde de notre logiciel

VoUus pouvez réaliser faci (
GRATUIT: essayez-lel Pour plus de re
n’hésitez pas & nous contacter, de
attendent vos guestions
*Vous en trouverez la dernid

site internet. -

Nouvelle Version 4.0
Nouvelles fonctionnalités :
contours individuels par ex.
Compatible avec Linux, Windows
et Mac 08 X

- Calcul des prix automatique
- Délai de livraison: entre 5 et 8 jours
- Si besoin est, service 24/24

Exemple de prix: 3493€
majoré de la TVA/
des frais d’envoi

ffer AG - Nahmitzer Damm 32 - D-12277 Berlin - Tel +49 (0)30 8058695-30
49 (0)30 8058695-33 - Web info.fr@schaeffer-ag.de www.schaeffer-ag.o




Loisirs

Une animation _
pour sapin de noel

Noél approche a grands
pas. Pourquoi ne pas
ajouter aux décorations

de votre sapin cette
animation du plus bel effet !
Sa réalisation est simple

et ne fait appel qu’a

des composants courants.

ne alimentation commu-
ne fournit I’énergie a
plusieurs  animations
identiques. Elles pour-
ront étre réparties sur différentes
branches du sapin ou sur tout autre
support, tel qu’un mur par exemple.
Chaque animation comporte dix leds
blanches alignées verticalement. Les
leds s’illuminent a la maniére d’un
« chenillard » et a une vitesse faisant
penser & une chute de flocons de
neige. Un temps d’arrét est ménagé a
la fin de chaque cycle.

Une fois les différentes animations
mises sous tension, ces derniéres
fonctionneront assez rapidement en
désynchronisation les unes par rap-
port aux autres.

Cette désynchronisation pourra étre
volontaire par la mise en place de
valeurs différentes des composants.
Mais, méme si les composants utili-
sés sont identiques pour chaque ani-
mation, la désynchronisation se pro-
duira, tout simplement a cause de la
dispersion due a leurs tolérances lors
de leur fabrication.

Le fonctionnement

Alimentation

Un transformateur délivre sur son
enroulement secondaire un potentiel
alternatif de 12 V. Les deux alter-
nances de ce dernier sont redressées
par un pont de diodes. Le condensa-
teur C1 effectue un premier lissage.

En sortie du régulateur 7809, une ten-
sion continue stabilisée a +9 V est
disponible. Le condensateur C2 réali-
se un complément de filtrage tandis
que C3 joue le role de condensateur
de découplage (figure 1).
L'illumination de la led rouge L1, dont
le courant est limité par la résistance
R1, signalise la mise sous tension de
I'alimentation.

La consommation d’une animation
est de I'ordre de 20 mA. Compte tenu
de la puissance du transformateur
utilisé, cette alimentation est capable
de pourvoir au fonctionnement d’au
moins dix unités de modules « LED »

Base de temps

Le circuit intégré référencé IC1 est un
LM 555. Il s’agit d’un « timer » trés cou-
rant monté en oscillateur. Le conden-
sateur C1 se charge a travers R1 et R2
(figure 2). Lorsque le potentiel présent
sur I'armature positive de C1 atteint la
demi-tension d’alimentation, ce dernier
se décharge a travers R2. Une période
est alors révolue. Celle-ci se détermine
au moyen de la relation :

T=0,7 (R1 +2.R2) C1
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Le lecteur vérifiera que cette période
correspond, dans le cas présent, a
une valeur d’environ 110 ms.

Le signal généré est disponible sur la
broche n°® 3 du LM555. Il a une forme
rectangulaire.

Les durées des états « haut » et « bas »
ne sont pas égales. A Iintention des
puristes, signalons que le rapport
« Rap » des durées des états « haut »
et des états « bas » est de :

R1+R2 Rt
Rap = ~eemmmmemne = 1 4 e
R2 R2

lllumination des leds

Le circuit 1C2, un CD 4017, est un
compteur décimal. Pour chaque front
« ascendant » appliqué sur son entrée
« Clock », broche n° 14, I'état « haut »
présent sur une sortie « Sn » se dépla-
ce sur la sortie voisine « Sn+1 », a
condition toutefois que I’entrée de
validation « V », broche n° 13, soit sou-
mise a un état « bas ».

Nous verrons au prochain paragraphe
comment est gérée cette entrée.

La led présente sur la sortie ayant un
état « haut » s’illumine. Le lecteur ne
manquera pas de constater I'absen-
ce de résistance de limitation de cou-
rant dans le circuit « retour » des leds.
En fait, cette résistance est inutile,
étant donné I'impédance des sorties
du circuit intégré. Cette impédance
limite le courant dans une led a une
valeur de 6 a 10 mA. S’agissant de
leds a haute luminosité, I’éclairage
est relativement intense, ce qui agré-
mente encore davantage les effets
lumineux produits par I'animation.

Arréts périodigues

du défilement

Le circuit IC2 comporte une sortie de

report « R », broche n° 12, dont le

niveau logique répond a la régle sui-

vante :

e état « haut » lorsque les sorties SO,
S1, S2, S3 et S4 sont a I'état « haut »

e état « bas » lorsque les sorties S5,
S6, S7, S8 et S9 sont a I’état « haut »
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Ainsi, lorsque I’état « haut » arrive sur
la sortie S0, aprés avoir quitté la sor-
tie 89, la sortie « R » passe a I'état
« haut ».

Il en résulte un état « haut » sur I’en-
trée de validation « V », étant donné la
charge de C3 a travers R3.

Le comptage est alors bloqué malgré
la continuité des signaux générés par
IC1.

Ce blocage se poursuit tant que le
potentiel sur I'armature négative de
C3 n’est pas descendu a une valeur
inférieure a la demi-tension d’alimen-
tation. Cela se produit au bout d’une
durée « t » telle que :
t=0,7xR3xC3

Compte tenu de la sélection des
valeurs de R3 et de C3, la durée « t »
est d’environ 1,5 s.

A sa fin, I'entrée « V » assimile le
potentiel qui lui est appliqué a un état

« bas ». Le comptage reprend aussitot.
Quand le compteur IC2 atteint la
position 5 (état « haut » sur S5), la
sortie de report « R » passe & I'état
« bas ».

C3 se décharge trés rapidement a
travers R4 de plus faible valeur, afin
d’étre prét a se recharger a nouveau
lorsque I'état « haut » apparaitra sur
la sortie SO.

L'effet « optique » qui en résulte se
traduit par une suite de défilements
des illuminations des leds : deux défi-
lements consécutifs étant séparés
par une petite pause.

Réalisation pratigue

Les modules
Les circuits imprimés font I'objet des
figures 3 et 4. Le module « LED » se

compose de deux circuits imprimés.
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230V

TRANSFO

6V

! Nomenclature
|| MODULE « ALIMENTATION »

|| * Résistance
| R1:2,2kQ (rouge, rouge, rouge)

K Condensateurs
I C1:2200uF/25V
. C2:100pF/25V
| C3:0,1pF

® Semiconducteurs
|| L1:led rouge @ 3 mm
| REG:7809
| Pont de diodes

| Divers
|| Transformateur 230 V/2 x 6V /
| 25VA

| 2 borniers soudables, 2 plots

Le plus petit est collé sur le plus grand,
partie lisse contre partie lisse.

Cette facon de procéder évite le
recours au circuit imprimé double
faces. Afin de ne pas aboutir & une
trop grande largeur de la bande verti-
cale recevant la colonne de leds, il a
été nécessaire de recourir a cette
solution, dont le résultat est plus
esthétique.

Le montage

Les figures 5 et 6 font état des plans
d’insertions des composants.
Attention a la bonne orientation des
composants polarisés.

La mise en place des leds demande
un soin tout a fait particulier.

Il est fortement conseillé de se pro-
curer un fer & souder ayant une
panne fine.

MODULE « LED »

¢ Résistances

R1:100 kQ (marron, noir, jaune)
R2 : 27 kQ (rouge, violet, orange)
R3 : 100 kQ (marron, noit, jaune)
R4 : 10 kQ (marron, noir, orange)
* Condensateurs

Cl1:1uF

C2:0,1puF

C3:22pF/25V

* Semiconducteurs
D1:1N 4148

L1 & L10 : led blanche

« haute luminosité » @ 5 mm
IC1: LM 555

IC2 : CD 4017

¢ Divers

4 straps (3 horizontaux, 1 vertical)
Support 8 broches

Support 16 broches

Bornier soudable, 2 plots

En effet, certains trous sont presque
aussi larges (& 0,7 mm) que les pistes
(@ 0,8 mm) et qui sont elles-mémes
trés proches les unes des autres.

Ne pas oublier les liaisons inter-
modules, réalisées par la mise en
place de six straps. Le montage ne
requiert aucun réglage.

| Comme nous I'avons indiqué en
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début d’article, les effets optiques
obtenus sont d’autant plus décoratifs
que le nombre de modules « LED »
est grand.

R. KNOERR



Notre bateau amorceur va
enfin pouvoir se déplacer
sur 'eau des étangs
lorsque nous I'aurons
équipé de son récepteur
de télécommande.

Sa construction en bois
vous a certes demandé
beaucoup de soin et

de patience, nous en
convenons, mais sans pour
autant avoir été délicate,
les différentes planches
détaillées et les photos
aidant pour chaque étape :
coque, cabine, gouvernail.

ette derniére étape, qui

tronique pure,

. décomposer en deux
parties. Tout d’abord, nous allons
entreprendre la réalisation de I'indis-
pensable récepteur de télécommande.
Ensuite, nous aborderons le moniteur
vidéo. Certes, celui-ci n'est ici qu’op-
tionnel, mais comme nous I'avons déja
souligné dans notre précédent numéro,
il est trés attrayant d’utiliser une camé-
ra pouvant montrer, sur un moniteur,
des images émises depuis le bateau,
aussi bien du paysage que sous I'eau.

Le récepteur

Le schéma de principe du récepteur

de télécommande est représenté en
figure 9. Bien évidemment, son fonc-
tionnement est basé sur I'emploi des
mémes composants principaux : le
CB220 et le TDL2-433-9.

La ligne P18 permet de placer le
modem en mode « SETUP ».
L'adresse d’émission/réception est
déterminée par les commutateurs S8,
89 et 810 (ports PO, P1 et P2). Les

n’est plus que de I'élec- :
va se |

ports P4, P22 et P23 permettent

d’alimenter les diodes leds indiquant

laquelle des sept adresses est sélec-
tionnée.

Les ports P5, P6, P7, P19, P20 et

P21, configurés en mode « PWM »,

commandent les six servomoteurs

qui y sont connectés.

Six autres ports sont utilisés pour la

commande de trois relais électromé-

caniques bistables :

- P8 et P9 permettent I’alimentation
de I'électronique de la caméra, qu’il
est inutile de laisser alimentée lors-
gu’elle n’est pas utilisée

- P12 et P13 commutent I'alimenta-
tion des feux de position de I'arriere
et du projecteur (éventuellement
des feux de position de I’avant)

| - P14 et P15 commutent I'alimenta-

tion des diodes infrarouges de la
caméra, pour le fonctionnement de
nuit, si le bateau en est équipé

Des diodes leds vertes et rouges indi-
quent « I’état » dans lequel se trou-
vent les relais.

Lutilisation d’une caméra de prises
de vues étant optionnelle, nous
avons prévu l'emplacement de son
émetteur sur une petite platine addi-
tionnelle qui devra étre enfichée dans

des supports situés sur la platine de
I’émetteur.
L'émission des images est réalisée

| dans la fréquence des 2,4 GHz. Nous

avons utilisé un module émetteur
« vidéo » et son intégré peu couteux :
PAVJ24e. Utilisé avec le module
« récepteur » qui lui est dédig,
PAJV24r, la portée atteint cent
metres. Nous n’avons pas exploité la
possibilité de transmetire le son, cela
nous a semblé inutile. Le tableau 1
indique ses caractéristiques.

Les commutateurs S5, S6 et S7 per-
mettent de sélectionner le canal
d’émission. La puissance d’émission
étant faible, I'antenne utilisée devra
étre de trés bonne qualité. Nous ver-
rons en fin d’article les lignes traitant
de la réalisation du moniteur « vidéo »
permettant la réception des images.

L’alimentation de la platine est réali-
sée par une batterie de 12 V.

Le récepteur étant destiné & fonction-
ner dans I'environnement immédiat
d’un moteur électrique générateur de
nombreux parasites, il est nécessaire
non seulement d’antiparasiter celui-ci
mais également de disposer des
filtres sur les lignes d’alimentation,

| afin de parer a toute éventualité. En
 effet, le cable connecté a la batterie
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parcourant plusieurs dizaines de cen-
timétres dans la coque est un excel-
lent récepteur. De méme, les fils de
liaisons aux servomoteurs peuvent
véhiculer des parasites. lls seront
donc enroulés de trois a quatre tours
sur dés petits tores en ferrite.

| 2400 MHz a 2483 MHz

Synthétiseur PLL

Ch1: 2414 MHz
Ch2 : 2432 MHz
Ch3 : 2450 MHz
Ch4 : 2488 MHz

FM, FM
5 Vee

55 mA typique

10 dbm +1 dbm (10 mW)

+100 kHz typigue

50 ohms

75 ohms

1V p-p typique

3 V p-p maximum

+10°C & +50°C

L'arrivée du +12 V sur la platine du
récepteur s’effectue sur un filtre
constitué de deux inductances VK200
et de deux capacités. Nous retrouvons
le méme filtre pour I'alimentation des
servomoteurs. Nous avons également
séparé le 5 V de la platine du 5 V des
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servomoteurs en utilisant deux régula-
teurs de tension. La platine d’émission
« vidéo » dispose également de son
régulateur. Des diodes de protection
annulent le risque d’une inversion des
fils d’alimentation.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé du
« récepteur » est celui de la figure 10.
La figure 11 représente I'implantation
des composants. La figure 12 donne
le dessin du circuit imprimé de la plati-
ne « émission vidéo » et la figure 13
son schéma d’implantation.

Le dessin du circuit imprimé représen-
té en figure 14 est le tracé de la plati-
ne d’'adaptation nécessaire au module
« émetteur vidéo AJV24e »,

Pour le céblage de la platine, respec-



SIGNAL VIDEO

ALIMENTATION CAMERA I::l

+12V BATTERIE

VERS
ANTENNE

—> STATUS
LED12

Nomenclature

RECEPTEUR

¢ Résistances

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R14,
R16, R17, R18, R19, R20, R21 : 1 kQ
(marron, noir, rouge)

R10, R11, R12 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R13, R15, R22 : 470 Q (jaune, violet,
marron)

¢ Semiconducteurs

T1aT7:BC547

D1 aD6: 1N4148

D7, D11 : BY255

D8, D9, D10 : 1N4001

LED1, LED2, LEDS, LED7, LEDS, LED13,
LED14, LED15 : diodes électrolumines-
centes rouges

LED4, LEDS5, LEDS, LED12 : diodes
électroluminescentes vertes

ter 'ordre d’implantation indiqué lors
du céblage de I'émetteur (photo A).
Quelques points sont a préciser :

1/ les trois régulateurs de tensions
doivent é&tre fixés sur des dissipa-
teurs thermiques, en particulier IC4
qui fournit le courant aux servomo-
teurs

LED9, LED10, LED11 : diodes électrolumi-
nescentes jaunes

IC1 : CUBLOC CB220 (LEXTRONIC)

I1C2, IC3 : LM7805

IC4 : LM78S05

¢ Condensateurs

C1:10nF

C2, C3, C6, C7, C9, C10, C14, C15, C16,
C17, C21, C23, C25: 100 nF

C4, C5, C12, C13,C20, C24 : 470 yF / 25V
C8, C11,C18,C19,C22: 10 uF/ 25V

¢ inductances
L1, L2, L3, L4 : VK200

® Divers

1 modem TDL2A-433-9 (LEXTRONIC)

1 bouton poussoir miniature pour circuit
imprimé

2/ les connecteurs des servomoteurs

sont des morceaux de barrette
« sécable » de picots. Idem pour
les commutateurs S1, S2, S3 et S4
sur lesquels seront placés des
cavaliers

3/ les supports utilisés pour la platine

« vidéo » sont des morceaux de

1 module émetteur vidéo AJV24e
(LEXTRONIC)

1 caméra (modéle étanche ou résistant aux
intempéries)

3 dissipateurs thermiques pour boitiers
TO220

2 connecteurs d’alimentation pour circuit
imprimé

1 connecteur RCA pour circuit imprimé

2 connecteurs SMA reverse droits pour cir-
cuit imprimé

2 borniers a vis a deux points

2 borniers a vis a trois points

1 barrette « sécable » de picots
(36 points)

1 barrette « sécable » de supports pour
broches carrées (36 points)

1 barrette « sécable » de picots coudés
double rangée (36 points)

Cavaliers

barrette « sécable », double, de
connecteur femelle, pour fiches
carrées. Sur le circuit « vidéo »
seront soudés des morceaux d’un
connecteur double, coudé, méle

4/ afin de fixer le module « vidéo »

émetteur sur sa platine d’adapta-
tion, insérer d’abord deux rangées
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de picots,
« sécable », par le dessous et du
petit c6té, sans les souder. Placer
ensuite le module entre ces deux
rangées, par le dessus, puis le
souder sur les pointes (photo B)
5/ les connecteurs d’antennes de la
platine « vidéo » et du récepteur
sont des modéles droits pour cir-
cuit imprimé. Celui de la platine
« vidéo » sera soudé du c6té cuivré
6/ pour I'alimentation de la platine
récepteur et de la caméra, utiliser
des connecteurs femelles coudés

Le cablage achevé, procéder aux
essais de I'alimentation et vérifier que
chaque régulateur fonctionne correc-
tement.

Les programmes

Les platines de I'’émetteur et du récep-
teur étant achevées, nous pouvons
procéder aux essais finaux. Les pro-
grammes sont disponibles sur notre
site et il conviendra de les télécharger.
Celui de I'émetteur est nommé « télé-
commande émetteur.cul », celui du
récepteur étant disponible sous le nom
« télécommande récepteur.cul ». Pour
le chargement des programmes dans
les microcontréleurs, il faudra réaliser
deux petits cables adaptateurs entre
les cordons RS232 et les platines.

Le schéma est donné en figure 15.
Les programmes, trés simples, ne
nécessitent que quelques dizaines de

issus d'une barrette

lignes. Apres les déclarations des
variables, la position des trois commu-
tateurs de configuration de I'adresse
des TDL2A-433-9 est lue de la manie-

re suivante : S9, S10 et S11 pour
I’émetteur et S8, S9 et S10 pour le
récepteur :

If DO=0 And D1=0 Then
ID=0

Endif

If DO=1 And D1=0 Then
ID=1

Endif

If DO=0 And D1=1 Then
ID=2

Endif

If DO=1 And D1=1 Then
ID=3

Endif

If ID=0 And D2=1 Then
ID=4

Endif

If ID=1 And D2=1 Then
ID=5

Endif

If ID=2 And D2=1 Then
ID=6

Endif

If ID=3 And D2=1 Then
ID=7

Endif

L’adresse ainsi déterminée est
envoyée au modem aprés que sa
broche de SETUP ait été positionnée
au niveau « bas ».

Linstruction « ADDRx », nécessaire
au TDL2A-433-9, est transmise

n° 355 www.electroniquepratique.corm ELECTRONIQUE PRATIQUE

sub-D 9 (Femelle)

caractére par caractere, en respectant
un délai entre chaque envoi. Ce délai
est nécessaire, car le modem renvoie
un écho des caractéres recgus. Il faut
donc lui en laisser le temps :

Low 7 * SETUP du TDL2A-433-
9 au niveau « bas »

Putstr 1,»A»

Delay 100 ‘ Temporisation

Putstr 1,»D»

Delay 100 ‘ Temporisation

Putstr 1,5D»

Delay 100 * Temporisation

Putstr 1,»R»

Delay 100 * Temporisation

Putstr 1,ID+48

Delay 100 ‘ Temporisation

Putstr 1,13

Delay 100 ‘ Temporisation

Putstr 1,10

Delay 100 * Temporisation

High 7 * SETUP du TDL2A-433-

9 au niveau « haut »

Nous arrivons alors au programme
proprement dit. Pour I'émetteur, les
entrées analogiques du CB220 sont
d’abord lues puis le résultat est divisé
par quatre afin de « tenir » sur un
octet. Ce sont ensuite les entrées
numériques qui sont scrutées et ces
douze résultats sont ensuite envoyés
a I'émetteur du modem :



Programme.:

Belr 1,2

ANO = Adin(0) ‘ Entrée ADCO
AN1 = Adin(1) ‘ Entrée ADC1
(

AN2 = Adin(2) ‘ Entrée ADC2
AN3 = Adin(3) ‘ Entrée ADC3
AN4 = Adin(4) ‘ Entrée ADC4
AN5 = Adin(5) ‘ Entrée ADC5
ANO = ANO/ 4

AN1 =AN1/4

AN2 = AN2/ 4

AN3 = AN3/ 4

AN4 = AN4 / 4

AN5 = AN5 / 4

S0 = In(8) * Lecture port 8
S1 =1n(9) * Lecture port 9
82 =In(12) ‘ Lecture port 12
S3 =1In(13) * Lecture port 13
S4 = In(14) ‘ Lecture port 14
S5 = In(15) ‘ Lecture port 15

Putstr 1, ANO,AN1,AN2,AN3,AN4,ANS5,
50,81,52,53,54,55

Lorsque les données sont envoyées,
le programme se met en attente d’un
signal d’acquittement en provenance
du récepteur.

Cette fagon de procéder donne a
celui-ci le temps de recevoir et d’exé-
cuter les ordres :

Attente:

A=Get(1,1)

If A=88 Then

Goto programme

Else .

Goto attente

Endif

Le programme principal du récepteur
est donné ci-dessous.

Lorsqu’il débute, il se met en attente
de la réception de douze données qui
correspondent a la position des six
potentiometres et des six boutons
poussoirs de I’émetteur. Lorsqu’elles
sont regues, il convertit d’abord les
six premieres informations et les
transmet aux servomoteurs. Puis
vient le tour de I'état des relais.
Programme :

Bclr 1,2

Do

B = Blen(1,0)

Loop Until B =12

reception:

Geta 1,A,12

ANO = (A(0) * 10) + 2200

AN1 = (A(1) * 10) + 2200

AN2 = (A(2) * 10) + 2200
ANS = (A(3) * 10) + 2200
AN4 = (A(4) * 10) + 2200
ANS5 = (A(5) * 10) + 2200
Pwm 0,AN0,32768
Pwm 1,AN1,32768
Pwm 2,AN2,32768
Pwm 3,AN3,32768
Pwm 4,AN4,32768
Pwm 5,AN5,32768

If A(6)=0 Then

Out 8,0

Else

Out 8,1

Endif

If A(7)=0 Then

Out 9,0

Else

Out 9,1

Endif

If A(11)=0 Then
Out 15,0

Else

Out 15,1

Endif

Delay 10

Aprés avoir recu et interprété les
informations, le programme envoie
un signal d’acquittement a I’émetteur
et retourne a la boucle d’attente des
données.

C =288

Put 1,C,1

Goto programme

Note : la position de repos des ser-
vomoteurs peut étre modifiée par
I'ajustement du nombre « 2200 »
dans les six lignes du programme.
Exemple : ANO = (A(0) x 10) + 2200.

Le moniteur vidéo

Le schéma de principe du moniteur
« vidéo » est donné en figure 16.
Nous y trouvons tout d’abord le
module récepteur AJV24r dont les

| caractéristiques sont données dans

le tableau 2.

Il recoit le signal de I'émetteur puis le
transmet au module d’affichage de
type CAF350. C’est un module TFT
couleur, de format 3,5”, (environ
8,9 cm de diagonale) vendu a un prix
attractif (moins de 60 €).

Caractéristiques techniques :

- Systéme TV : PAL / NTSC

- Signal vidéo : composite,
1Vp-p, 75 Q

- Tension d’alimentation : 4,5V a 6V

- Consommation : 265 mA sous 5V

- Format d’affichage : 320 lignes x 240

- Surface d’affichage : 70,08 mm x
52,56 mm

Les commutateurs S5, S6 et S7 per-

mettent le réglage de I'image :

- 87 permet de choisir le mode de
réglage. Un appui permet le réglage
du contraste (mode 1). Deux appuis
permettent le réglage de la lumino-
sité (mode 2). Trois appuis permet-
tent le contréle de la saturation cou-
leur (mode 3)

- Une fois entré dans I'un des modes,
un potentiométre virtuel apparait
dans le bas de I'écran

- L'appui sur S5 permet d’augmenter
la valeur. Le curseur se déplace vers
la droite

- L'appui sur S6 permet de diminuer
la valeur. Le curseur se déplace vers
la gauche

Tableau [g5

| 2400 MHz 2 2483 MHz
Synthétiseur PLL
Ch1 : 2414 MHz

Ch2 : 2432 MHz

Ch3 : 2450 MHz

140 mA & 180 mA typique
-85 dbm

+100 kHz typique
1Vp-p02V

_| #5dB, max. 50 Hz~5,5 MHz
| 40dB

50 Hz a 20 kHz

| 3V p-p typique (20,3 V)
50 Hz & 15 kHz +3 dB

50 dB typique 3 dB
+10°C a +50°C
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Loisirs

Module Récepteur vidéo
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— C22
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Ic3
TBAB20M | 7 HP
6
5
+ 80
CHES Oy o C21
47 uF 220 pF 220 nF
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i‘ '1'07
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100 uF I 100 nF
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©

C4

C5
1000 uF 100 nF

BV

ic1
LM2941CT5
-
i
2l c25
100 pF

Bien que le son ne soit pas transmis
par I’émetteur « vidéo », nous avons
équipé le moniteur de deux amplifica-
teurs « audio », dans I’éventualité ol
il pourrait étre utilisé pour une autre
application.

La platine est alimentée sous une ten-
sion de 5 V fournie par un régulateur &
faible tension de déchet.

1 = m 3

La tension primaire est issue de six
batteries CdNi d’une capacité de 4 Ah,
ce qui garantit une autonomie de plu-
sieurs heures au moniteur, sa consom-
mation totale étant d’environ 450 mA.

La réalisation
Le dessin du circuit imprimé du moni-

teur est donné en figure 17, tandis que
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'implantation des composants est
représentée en figure 18.

Le tracé d’une petite platine addition-
nelle supportant les trois boutons
poussoirs et les deux potentiométres
de volume est donné en figure 19.
L'implantation est représentée en
figure 20.

Le céblage ne présente aucune diffi-




O

culté particuliére, pour peu que

I’ordre décrit plus haut soit respecté.

Veiller a ce que :

1/ les deux amplificateurs BF intégrés
soient placés sur des supports

2/ le régulateur de tension IC1 soit
fixé sur un dissipateur thermique

3/ le module récepteur « vidéo » soit
placé sur un support constitué
par deux rangées de barrette
« sécable », de supports femelles,
pour broches carrées

Pour le montage de I'afficheur, procé-
der de la maniére suivante : fixer
quatre tiges filetées ou quatre vis suf-
fisamment longues aux quatre coins
de la platine imprimée.

Cela fait, au moyen d’adhésif double
face épais, cette platine sera fixée au
dos de I'afficheur, puis I'ensemble
sera vissé sur la platine.

Sur le petit circuit imprimé supportant
les boutons poussoirs et les potentio-
meétres, souder des picots du cété
cuivré, aux dix endroits prévus.

Il suffira ensuite d’introduire ces
picots dans la platine principale puis
de les souder.

La connexion de Iafficheur au circuit
de base est réalisée au moyen des
deux cébles fournis avec le CAF350.
Deux morceaux de barrette « sécable »
de quatre picots seront soudés sur la
platine.

Lorsque le cablage est terminé, pas-
ser aux essais, aucun réglage n’étant
nécessaire.

Vérifier seulement que la tension de
+5V est présente en sortie du régula-
teur de tension IC1.

Vous pouvez alors placer les circuits
intégrés amplificateurs sur leurs sup-
ports, de méme que le module

« récepteur ». A la mise sous tension
et sans que I'émetteur ne soit en ser-
vice, un écran bleu apparait.

Un appui sur S7 fait apparaitre le
potentiométre virtuel sur I’écran.
Vérifier ensuite que, I'émetteur allu-
mé, vous obtenez une image sur
I’écran.

LU'antiparasitage
du moteur

L’électronique du bateau fonction-
nant a quelques dizaines de centi-
meétres du moteur de propulsion,
il est absolument nécessaire de
procéder a un déparasitage des
lignes de son alimentation.

Cela doit étre réalisé au plus prés des
connecteurs d’alimentation du moteur.
Se reporter a notre schéma reproduit
en figure 21.

Souder d’abord un condensateur de
470 nF /100 V entre les deux bornes
du moteur, puis un condensateur de
47 nF /100 V entre chaque borne et
la carcasse.

Ce point de jonction sera connecté
au (-) de 'alimentation.

Pour les bobines, choisir deux petits
barreaux en ferrite de 6 a 7 mm de
diameétre sur lesquels seront enroulés
une vingtaine de spires de fil émaillé
de 10/10*™ de mm.

Ces enroulements seront réalisés en
sens contraire I'un par rapport &
I'autre. Il est recommandé de les pla-
cer ensuite dans un morceau de
gaine rétractable afin qu’ils restent
bien en place.
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Nous voici parvenus au terme de la
description de cette réalisation et
espérons avoir intéressé de nom-
breux lecteurs.
N’hésitez pas a nous contacter si un
point vous semblait obscur.
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| Nomenclature
. MONITEUR

| e Résistances

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

- 10 kQ

R4, BR5 : 120 Q (marron, rouge, marron)

| R6, R7:56 Q (vert, bleu, noir)

R8, R9 : 1 Q (marron, noir, doré)

* Condensateurs

Cs, C8, C9, C12, C13,C25: 100 pF /25 V

C2, C5, C7, C14, C16 : 100 nF
C3,C22:470 yF/25V
C4,C18,C20: 1000 pyF /16 V
C10,C11:47 yr/ 25V

C15, C17 : 220 pF

C19, C21:220 nF
C23,C24:33 uF/25V

s Semiconducteurs

LED1 : diode électroluminescente verte
IC1: LM2941CT5

IC2, IC3 : TBA820

. < Divers
1 module récepteur vidéo AJV24r

(LEXTRONIC)
1 module afficheur TFT CAF350
(LEXTRONIC)

2 supports pour circuit intégré 8 broches
. 1 dissipateur thermique pour boitier

TO220

| 3 boutons poussoirs miniatures pour

circuit imprimé

1 connecteur SMA « reverse » coudé pour
circuit imprimé

1 barrette « sécable » de picots
(36 points) )

1 barrette « sécable » de support pour
broches carrées (36 points)

Cavaliers

1 interrupteur miniature a broches
coudées pour circuit imprimé




Doniotique

Emetteur / Récepteur de surveillance

pour appareils électriques 220 |

Oublier d’éteindre I’éclairage
ou un chauffage d’appoint
dans un grenier ou une
cave peut rapidement faire
« grimper » significativement
la facture d’électricité,
surtout si on ne s’y rend
pas régulierement.
Par ailleurs, laisser des
appareils électriques de
fortes puissances allumés
pendant des semaines
peut également poser
des problémes de sécurité.
c Nous VOUs pProposons
de réaliser un syste-
me de surveillance pour ces appareils
220 V qui ne doivent pas rester allu-
més plus de quelques heures.
Le systeme se compose d’un « émet-
teur » connecté en paralléle a I'appareil
a surveiller et un « récepteur » capable
de recevoir les signaux de seize émet-
teurs distincts. Le temps, avant le
déclenchement du signal d’alarme par
I’émetteur de surveillance, est réglable
entre 1 h et 8 h 30 mn, ce qui devrait
couvrir la plupart des situations ol
nous souhaitons utiliser un appareil
électrique d’appoint. Bien entendu,
notre systéme a été congu pour limiter,
au strict nécessaire, la consommation
des boitiers émetteurs et celle du boi-
tier récepteur. Le récepteur consomme
moins de 0,1 kWh par an, tandis que
les émetteurs ajoutent 50 mW 3 la
consommation des appareils qu’ils
surveillent. Ceci nous permet de dire

que I'empreinte écologique de notre
montage est tout a fait minime.

est pour palier a ce
type d’oublis que

Schémas

Lémetteur
L’émetteur est organisé autour d’un
microcontréleur PIC18F1320 (U2) qui

surveille le temps écoulé depuis la
mise sous tension et d’un encodeur
MC145026 (U1) associé a un émet-
teur HF qui fonctionne en amplitude
modulée « EMIT1 » (figure 1).

Le microcontréleur (U2) est program-
mé pour utiliser son oscillateur RC
interne, de sorte que trés peu de
composants sont nécessaires a sa
mise en ceuvre. Une cellule R11/C9 a
été raccordée a la broche 16 du
microcontréleur, pour permettre la
mise au point du logiciel car, pour ce
microcontrbleur, le mode « debug »
ne fonctionne pas correctement en
mode RC interne. Etant donné que la
mise au point du programme est ter-
minée, vous n'aurez pas besoin de
cette cellule. Il est tout de méme
recommandé de polariser la broche
16, en cablant R11. En revanche, le
condensateur C9 pourra étre omis.
Les ports RB6 et RB7 sont réservés a
la programmation du microcontroleur.
lls sont polarisés, a la masse, par
les résistances R4 et R5, avant d’étre
raccordés au connecteur de program-
mation CN2. Le signal de remise a
zéro du microcontréleur correspond
au port RA5 (Vpp_MCLR#). Le signal
est raccordé au connecteur CN2
pour permettre la programmation du
microcontréleur, ainsi qu’a un bouton
poussoir (SWBP2) pour permettre une

remise & zéro manuelle de I'émetteur
afin de relancer la temporisation. Nous
y reviendrons plus tard.

Les ports RAO a RA3 sont utilisés
pour surveiller I’état des interrupteurs
de « configuration » qui définissent la
durée de surveillance (SW2).

Les résistances R10, R12, R13 et R14
servent a polariser les entrées du
microcontrbleur lorsque les interrup-
teurs sont en position « ouverte ».
Pour limiter au strict minimum le cou-
rant consommé par les résistances
de polarisations de SW2 (lorsque les
interrupteurs sont en position « fer-
mée »), nous avons utilisé le port
RBS5. Il est cadencé par le logiciel de
I’émetteur pour polariser les résis-
tances en « séquence » avec la lectu-
re des ports RAO a4 RA3.

Le bouton poussoir SWBP1 est utili-
sé pour tester le fonctionnement de
'émetteur. 1l permet d’imposer un
état « bas » sur le port RBO qui est
normalement polarisé a I'état « haut »
grice a la résistance R3. Pour attirer
I’attention des utilisateurs 60s avant
I'activation du signal d’alarme, nous
avons ajouté au montage une diode
led (DL1) et un transducteur piézo-
électrique (BUZZ1). Il est chargé de
faire retentir un signal d’alerte.
L'alimentation de I’émetteur HF est
commandée par le microcontrdleur, a
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I'aide d’un transistor MOS (T1), afin
de réduire la consommation au strict
nécessaire, tant que la période de
surveillance n’est pas atteinte.

En effet, 'objectif de notre systéme
étant de faire des économies d’éner-
gie, ce serait un comble que notre
montage consomme du courant en
permanence !

Le module HF que nous utilisons tra-
vaille a « puissance controlée », dans
une bande de fréquences normalisée
de 433MHz. Cette bande de fré-
quences est trés encombrée. Il existe
un risque de collision avec les nom-
breux systémes de télécommandes
du commerce qui travaillent dans
cette bande. C’est pourquoi nous
avons fait appel a un circuit encodeur
pour renforcer la fiabilité de la trans-

mission. Les circuits MC145026

(encodeur) et MC145027 (décodeur)
gue nous avons retenus offrent de
nombreux avantages dans ce domai-
ne. Le protocole de transmission uti-
lisé permet de garantir une transmis-
sion fiable avec un trés bon niveau
d’immunité face aux interférences
provoquées par les autres télécom-
mandes environnantes. Bien enten-
du, de nombreux systémes commer-
ciaux exploitent eux aussi des cir-
cuits MC145026 et MC145027, le
risque de collision entre télécom-
mandes basées sur la méme famille
d’encodeurs n’est donc pas nul.

Cependant, les circuits MC145026 et
MGC145027 permettent de choisir
facilement la fréquence de modula-
tion acceptée, a I'aide de quelques
composants discrets. Combiné avec
la portée nécessairement restreinte
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des télécommandes dans cette
bande de fréquences, le risque final
de collision reste tres faible. Si jamais
votre systéme se retrouvait perturbé
par des systéemes HF environnants
(télécommande, transmetteur de
température extérieure pour station
météo, etc...) il vous suffirait de
modifier le code de base de vos mon-
tages pour vous prémunir des colli-
sions avec la télécommande du voi-
sin, comme nous allons vous I'expli-
quer maintenant.

Revenons au schéma de la figure 1.
Les composants qui fixent la fréquen-
ce de travail du circuit encodeur (U1)
sont C8, R7 et R6. Les lignes de
I’adresse qui forment le code de base
de I'émetteur du circuit U1 sont
controlées par un bloc de mini-inter-
rupteurs (SW1). Les entrées A6/D6 a
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A9/D9 peuvent étre utilisées, au
choix, en tant que lignes d’adresse
ou lignes de données, selon le déco-
deur qui sera utilisé sur le récepteur.
Dans le cas de notre application les
entrées A6/D6 a A9/D9 serviront pour
définir le code personnel, pour identi-
fier le boitier émetteur (seize combinai-
sons possibles). Notez que I'adresse
A1, broche 1 de U1, a été mise arbi-
trairement a la masse, pour simplifier
le montage. SW1 ne disposait que de
huit interrupteurs.

Le signal (TE) de 'encodeur, broche
14 de U1, est relié a la masse, ce qui
lactive en permanence. Cela n’est
pas génant car I'émetteur n’est ali-
menté que lorsque cela est nécessai-
re. Le signal issu du codeur, sortie sur
la patte 15 de U1, pilote ensuite I’en-
trée du module émetteur HF (EMIT1)

sur son entrée « faible niveau » (MOD
VL). Le connecteur CN3 permet de
raccorder une antenne a notre mon-
tage. Nous avons utilisé une antenne
433 MHz, simple brin, du commerce.
Si vous le souhaitez, vous pourrez
réaliser vous-méme cette antenne a
I’aide d’un brin de fil émaillé de 9 cm
de long, avec quelques spires 2 la
base, pour ne laisser apparaitre le
brin que sur 8 cm de haut.

Vous pourrez réaliser les spires a I'ai-
de d’un foret de @3 mm.

N’oubliez pas de gratter le vernis a la
base du fil émaillé sur 2 & 3 mm, pour
qu’il puisse entrer correctement en
contact avec le bornier a vis.
L'alimentation de I’émetteur est arti-
culée autour d’un régulateur
LM2931AT-5.0G (REGH1). Le transfor-
mateur TRSF1 abaisse la tension du
secteur & environ 9 V. Cette tension
alternative est redressée par le pont
DD1, puis est filtrée par C2.

Enfin, REG1 assure la régulation de la
tension Vcc a +5 V.

Nous avons préféré ce régulateur a
un classique LM7805. Les régula-
teurs LM2931AT-5.0G ont un courant
de repos nettement plus faible, ce qui
permet de minimiser la consomma-
tion du montage lorsque I’émetteur
est inactif (0,4 mA pour un LM2931AT
contre 6 mMA a 10 mA pour un
LM7805, selon le fabricant). Soit une
consommation dans le cas de nos
montages de 0,04 kWh par an pour
un LM2931AT contre 1 kWh par an
pour un LM7805, tout ceci rien que
pour la consommation interne du
régulateur ! Si c’est relativement
important pour le boitier « récepteur »
(ce dernier reste allumé 24 h sur 24
toute I'année), cela I'est moins pour
I'émetteur, ce dernier étant alimenté
en paralléle sur I'équipement a sur-
veiller. Il est donc censé é&tre éteint
dés que possible.

Nous avons utilisé des régulateurs
en boitiers TO220 pour en faciliter
I'approvisionnement, bien que ces
derniers n’aient quasiment pas de
puissance a dissiper.

Le récepteur

A premiére vue, le récepteur dévoilé
en figure 2 peut sembler plus com-
plexe que I’émetteur.

En réalité il n’en est rien. Le micro-
contrdleur (U4) est le méme que celui
de I'émetteur et sa mise en ceuvre
reste trés proche. Ici, les entrées RAQ
a RA4 servent a relire les données
regues par le décodeur U1, lorsque le
signal (VT) de U1 indique une récep-
tion valide. Les mini-interrupteurs
SW1 permettent au circuit U1 de fixer
I'état des lignes de I'adresse 2 I'iden-
tique du code de base qui a été fixé
sur le boitier émetteur.

Ici, également, nous avons utilisé un
transistor MOS pour piloter I’alimen-
tation du récepteur, juste le temps
nécessaire pour vérifier si un boitier
« émetteur » est en train d’émettre un
signal d’alerte. Ce procédé permet de
réduire au maximum la consomma-
tion du récepteur qui reste alimenté
24 h sur 24. Ceci signifie qu’un petit
décalage temporel se produit entre le
début de I'alerte envoyée par le boi-
tier « émetteur » et I'alerte regue par
le boitier « récepteur ».

Le récepteur HF est activé toutes les
15 s environ. Cela permet d’économi-
ser pas mal d’énergie sur une année
de fonctionnement.

Lorsqu’un code valide est recu, le
microcontréleur U4 active le transduc-
teur piézo-électrique a I'aide d'un
signal carré de 1,5 kHz produit par sa
broche 18, afin de générer un signal
sonore. En méme temps, il envoie sur
les registres & décalage U2 et U3 un
code correspondant au numéro du
boitier « émetteur » qui vient d’envoyer
I'alerte. Le microcontréleur U4 est pro-
grammé pour maintenir les leds illumi-
nées pendant 30 s aprés la disparition
du signal d’alarme (lorsque vous aurez
éteint I'appareil sous surveillance).
Ceci permet d’éviter les alertes inter-
mittentes si la bande de fréquences
des 433 MHz est trés encombrée prés
de chez vous.

Le pilotage des deux registres a
décalage U2 et U3 est trés classique.
Les données a transmettre sont
sérialisées par le microcontrdleur U4,
sur sa broche 8, qui pilote I'entrée,
broche 14, du premier registre &
décalage (U2). La sortie du premier
registre & décalage, broche 9 de U2,
est cascadée sur I'entrée du deuxié-
me registre a décalage afin de former
un registre équivalent de 16 bits.
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Le signal d’horloge produit par le
microcontréleur est appliqué aux
deux registres, sur leurs broches 11
respectives, afin de garantir le fonc-
tionnement synchrone du registre
équivalent.

Nous avons sélectionné des registres
74HC595N pour disposer d’un « latch »
en sortie, ce qui permet d’éviter que les
états intermédiaires, lors du transfert
des données, ne soient appliqués aux
diodes leds.

Ces états produisent généralement un
effet visuel désagréable. Les leds ris-
quent de clignoter rapidement entre
deux états stables.

Lorsque le transfert des données dans
les registres est terminé, le microcon-
troleur applique une impulsion sur les
entrées « STORE », broches 12 des
registres, ce qui provoque le transfert
des données dans le « latch » de sortie.
Ainsi, les sorties Q0 a Q7 des registres
U2 et U3 basculent en méme temps
pour faire apparaitre le code de sortie
désiré, sans que les données intermé-
diaires ne soient visibles.

Les sorties des registres a décalage
pilotent directement les diodes leds
de la carte d’affichage dont le sché-
ma rudimentaire est dévoilé en figu-
re 3. Les diodes leds étant connec-
tées en mode « anodes communes »,
les sorties seront donc actives a I'état
« bas ». La « sortance » des registres
a décalage est suffisante pour absor-
ber 2 mA a 3 mA a I'état « bas », ce
qui explique pourquoi nous nous
sommes passé d’un étage « driver »
pour piloter les leds.

Le courant dans les leds est fixé a
3,4 mA par les résistances de 1 kQ
placées en série avec les sorties.
C’est largement suffisant pour illumi-
ner franchement des leds écono-
miques qui nécessitent habituelle-
ment un courant de polarisation de
15 mA a 20 mA.

Ne cherchez pas a augmenter la
luminosité des diodes leds en dimi-
nuant la valeur des résistances, les
circuits U2 et U3 pourraient étre
endommagés.

Si vous tenez a ce qu’elles émettent
un signal lumineux visible de loin, il
sera préférable d’opter pour des
diodes a haut rendement (If = 2 mA).
Enfin, ajoutons que I'alimentation du
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récepteur est identique a celle du bof-
tier « émetteur » (voir les explications
sur le régulateur LM2931AT-5.0G).

Reéalisation

La figure 4 correspond au circuit
imprimé de I’émetteur. Sa vue d’im-
plantation des composants est repro-
duite en figure 5. Le circuit imprimé
du récepteur est reproduit en figure 6
et 'implantation en figure 7.

" Enfin, les figures 8 et 9 concernent le

circuit imprimé et I'implantation de la
carte d’affichage a leds.

Les pastilles seront percées a I'aide
d’un foret de @0,8 mm dans un pre-
mier temps. En ce qui concerne les
connecteurs, les borniers a vis, les
ponts de diodes et les régulateurs, il

faudra repercer celles-ci avec un
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foret de @1 mm. Enfin, pour les trans-
formateurs et les porte-fusibles il fau-
dra repercer les pastilles avec un
foret de @1,5 mm.

Procurez-vous les composants avant
de graver les circuits imprimés, afin
de vérifier que leurs insertions sont
possibles. Cette remarque concerne
essentiellement les transformateurs.
A part cela, il n’y a pas de difficulté
particuliére, soyez tout de méme
attentifs au sens des condensateurs
et des circuits intégrés.

Cela concerne en particulier le circuit
U1 de la carte du récepteur (figure 7)
qui est implanté dans le sens contraire
des autres circuits.

Il est préférable de souder en premier
les quelques straps pour des raisons
de commodité (7 straps sur la carte

de I'émetteur et 10 straps sur la carte
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Nomenclature
BOITIER EMETTEUR

¢ Divers
BUZ1 : Transducteur

Piézoélectrique au pas de 7,5 mm
(exemple Murata référence
PKM13EPP-4002 ou équivalent).

CN1, CN3 : Bornier de

connexions a vis, 2 plots, au pas
de 5,08 mm, a souder sur circuit

imprimé, profil bas.
CN2 : Barrette mini-KK,

5 contacts, sorties droites,

a souder sur circuit imprimé

F1 : Fusible 100 mA (220 V)
format 5x20 mm + porte fusible

a souder sur Cl

SWBP1, SWBP2 : Bouton
poussoir, coudé, a souder sur

circuit imprimé

SW1 : Interrupteurs DIL 8 voies
SW2 : Interrupteurs DIL 4 voies
Coffret : BOPLA EG2050L
TRSF1 : Transformateur 220 V/
2x9V/6 VA, asouder sur

circuit imprimé

e Semiconducteurs

DD1 : Pont de diodes BR32, ou

équivalent (200 V/3 A)
DL1 : Led rouge @5 mm

EMIT1 : Emetteur AM 433MHz
TX 433-SAW ou équivalent

(Selectronic, Go-Tronic)
REG1 : LM2931AT-5.0G,
régulateur 5 V, faible

consommation, en boitier TO220
(Go-Tronic)

T1 : Transistor MOS, canal P,
IRFD9014 ou équivalent

(bottier Hexdip) (Selectronic)

U1 : Encodeur MC145026

U2 : Microcontréleur
PIC18F1320I/P (DIP 16 broches)

e Condensateurs
C1:10pF/25V
C2:470pyF/ 25V

C3, C4, C5,C7: 220 nF
C6,C8:10 nF

C9 : 27 pF (non soudé, voir
le texte)

® Résistances s W / 5%

R1, R3 : 10 kQ (Marron, Noir,
Orange)

R2, R8 : 1 kQ (Marron, Noir,
Rouge)

R4, R5 : 47 kQ (Jaune, Violet,
Orange)

R6 : 22 kQ (Rouge, Rouge,
Orange)

R7 : 43 kQ (Jaune, Orange,
Orange)

R9 : 470 Q (Jaune, Violet,
Marron)

R10, R12, R13, R14 : 100 kQ
(Marron, Noir, Jaune)

R11 : 3,3 kQ (Orange, Orange,
Rouge)

RR1 : Réseau résistif 8x10 kQ
en boitier SIL
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Nomenclature

CARTE AFFICHAGE
POUR LE BOITIER RECEPTEUR

CN83, CN5 : Barrette mini-KK, 10
contacts, sorties coudées, a souder
sur circuit imprimé

DL1, DL2, DL3, DL4, DL5, DL6 :
Diodes leds vertes @3 mm

du récepteur). Les régulateurs dissi-
pent tellement peu de puissance
qu’aucun dissipateur thermique n’est
nécessaire.

Notez sur la figure 7, qu’un strap est
situé a ras du circuit U4, a coté des
pattes 9 et 10.

La diode led (DL1) de I’émetteur est
représentée sur la figure 5, avec 'em-
preinte d’une diode led montée cou-
dée dans un boitier plastique.

En fait, si vous utilisez les méme cof-
frets que nous, vous devrez utiliser
une diode led @5 mm « standard »
que vous couderez de telle fagon que
son extrémité soit alignée avec le
corps des boutons poussoirs SWBP1
et SWBP2.

Ainsi, elle viendra s’insérer dans le trou
pratiqué a son intention dans le boitier,
afin d’étre visible de I'extérieur.

39YHII 449~A0ZZ23AUNS
TWIBYd NIHOW 0102 ()

DLZ DL3 DL4 DLS DL& DL7 DLE DLY DL10 DL11i DL12 DL13 DLi4 DLIS DLls

aaaaaaaaanaaaaan

DL

Les figures 10 et 11 vous indiquent
comment pratiquer les découpes et
les trous dans les boitiers pour y ins-
taller les cartes électroniques.

Le microcontroleur de I’émetteur, U2
sur la figure 5, sera programmé avec
le contenu du fichier nommé
« SURV220_TX.HEX ».
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Nomenclature

BOITIER RECEPTEUR

e Divers

BUZ1 : Transducteur
Piézoélectrique au pas de

7,5 mm (Murata référence
PKM13EPP-4002 ou équivalent)
CN1, CN2 : Bornier de
connexions a vis, 2 plots, au
pas de 5,08mm, a souder sur
circuit imprimé, profil bas.

CN83, CN5 : Barrette mini-KK,
10 contacts, sorties droites,

a souder sur circuit imprimé
CN4 : Barrette mini-KK,

5 contacts, sorties droites,

a souder sur circuit imprimé
SW1 : Interrupteurs DIL 4 voies
TRSF1 : Transformateur 220 V /
2x9V/6 VA, asouder sur
circuit imprimé

Coffret : BOPLA EG2050L

F1 : Fusible 100 mA (220 V)
format 5x20 mm + porte fusible
a souder sur Cl

e Semiconducteurs

DD1 : Pont de diodes BR32 ou
équivalent 220V /3 A)

RECV1 : Récepteur AM 433MHz
RF290 A-5S (ou équivalent)
REG1 : LM2931AT-5.0G
(régulateur 5 V, en boitier
TO220, faible consommation)

T1 : Transistor MOS, canal P,
a enrichissement, IRFD9014
ou équivalent (boitier Hexdip)
U1 : Décodeur MC145027
U2, U3 : 74HC595N

U4 : Microcontroleur
PIC18F1320I1/P

(DIP 16 broches)

e Condensateurs
C1,C7,C10:100 nF
C2:470pF/25V
C3:10pyF/25V

C4:22nF

C5, C6, C9 : 220 nF
C8:10nF

C11 : 27 pF (non soudé, voir
le texte)

® Résistances s W /5 %
R1, R2, R3, R4, R12 : 10 kQ
(Marron, Noir, Orange)

R5 : 39 kQ (Orange, Blanc,
Orange)

R6 : 75 kQ (Violet, Vert,
Orange)

R7, R8, R9, R10, R11, R13,
R14 : 1 kQ (Marron, Noir,
Rouge)

R18, R19 : 47 kQ (Jaune, Violet,
Orange)

R28 : 3,3 kQ (Orange, Orange,
Rouge)
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Vous pourrez vous le procurer, par
téléchargement, sur le serveur Internet
de la revue. Quant au microcontrdleur
du récepteur, U4 sur la figure 7, il sera
programmé avec le contenu du fichier
nommeé « SURV220_RX.HEX ».

Lors de la programmation des micro-
contrdleurs, faites bien attention de
ne pas vous tromper de fichier !
Cependant, une erreur de program-
mation ne devrait pas avoir une
conséquence facheuse, la plupart
des ports étant utilisés dans un mode
identique sur les deux appareils.

Le risque principal concernera le port
RBO du microcontréleur U2 de la
carte « émetteur », en cas d’appui sur
SWBP1.

Si vous avez inversé les fichiers de
programmation, ne paniquez pas !

Il suffira de reprogrammer les micro-
contrdleurs avec les bons fichiers
pour que tout rentre dans I'ordre.
Lutilisation des cartes est trés simple.
Avant de refermer les boitiers, sélec-
tionner la durée de surveillance, le
code de base et le code personnel
des émetteurs HF, en positionnant

les mini-interrupteurs des cartes a
aide des tableaux de la figure 12
(SW1 et SW2 de la figure 5 pour les
émetteurs et SW1 de la figure 7 pour
le récepteur).

Le code de base doit étre le méme
sur tous les boftiers « émetteur » et
sur celui du boitier « récepteur », pour
pouvoir former un « ensemble de sur-
veillance ».

Si vous comptez exploiter plusieurs
ensembles différents sur un méme
site, vous devrez attribuer un code de
base différent a chague ensemble.
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Il va de soi que chaque boitier m Fig12a: Configuration du code de base et du code personnalisé -
« émetteur » d’un méme ensemble , __ Dotk de base (3WT T3¢ Hgurs 1)
doit &t Stré d Boitiers Emettours SWi1-1 SWi1-2 SWi1-3 SW1-4
oit étre parlame ré avec .un c? e t Code personnalisé (SW1-538 figures)
personnel unique, sous peine d’étre  SW1-5 | SWi6 SWA-7 SW1-8
confondu pas le boftier « récepteur » = Code de base (SW1-1ad figure 7)
Boitier Recepteur - e
de I'ensemble concerné. - ‘ S‘g&“ s‘é”;“z 's‘g:ﬁ s‘!.\’:l"‘
o ) O
Lo,rsque vous aurez. terminé de para 7 OFF ON ON ON
métrer vos appareils, vous pourrez 2 ON OFE ON ON
refermer les boitiers afin des les 3 OFF OFF ON ON
mettre « sous tension ». 4 ON ON OFF ON
L de | : t . 5 OFF ON OFF ON
ors de la « mise en route », rien ne 3 ON OFE OFF ON
doit se passer tant que la durée de 7 OFF OFF OFF ON
surveillance programmée dans vos 8 ON ON ON OFF
- . 5 . 9 OFF ON ON OFF
boitiers « emett(?u.r » N eyst pas attein 10 ON OFF ON OFF
te. Pour vous éviter d’attendre des 11 OFF OFF ON OFF
heures avant de savoir si votre syste- 12 ON ON OFF OFF
me fonctionne, il suffit d’appuyer un 13 OFF ON OFF OFF
rt instant sur le bouton SWBP1 du L 2 i = L2
CGOMEEL 15 OFF OFF OFF OFF
boitier « émetteur » que vous souhai-
tez tester. Fig12b: Configuration de la durée de survill:—mce
La diode led de ce dernier va cligno- [Durée de surveillance SW2-1 SW2-2 SW2-3 SW2-4
; ; _ 1H ON ON ON ON
ter enwro.n, 30 s tanldls que IeAt'rans ey e o N =
ducteur piézo-électrique du boitier va A ON OFF ON ON
émettre un signal sonore répétitif. 2H30 OFF OFF ON ON
Environ 5 s & 15 s plus tard, le boitier 32;0 gg: g:j gi_g 8:
« recepteur » va a son t.our emettr.e aH ON OFE OFF ON
une alarme sonore, tandis que I'affi- 2H30 OFEF OFF OFF ON
chage a leds indiquera le code per- 5H ON ON ON OFF
[ Ttier i vient d'étre 5H30 OFF ON ON OFF
sc?nne ) du bo qui vient d B = SEE = OFF
dikects. 6H30 OFF OFF ON OFF
Lorsque le boitier « émetteur » aura 7H ON ON OFF OFF
terminé son test (ou si vous appuyez 7‘;:0 %*:: 00;}': 8?; g::g
SL,JI’ SWB,PQ. pour remgttre le boitier a 5030 OFF OFE OFF OFF
zéro), il éteindra la diode led et ces-
sera d’émettre le signal HF et le | avant d’atteindre la durée de sur- | té de I'appareil surveillé, vous pourrez
signal sonore. Le boitier « récepteur » | veillance sélectionnée, les boitiers | décider de relancer la temporisation
continuera d’afficher le code person- | « émetteur » sont programmés pour | en appuyant sur SWBP2, afin d’éviter
nel de ’émetteur et produira un signal | émettre un signal sonore et faire cli- | de déclencher 'alarme sur le boitier
sonore pendant encore 30 s environ. gnoter la diode led en guise de pré- | «récepteur ».
Pour terminer, précisons que 60 s | alarme. Ainsi, si vous &tes & proximi- P. MORIN

L'offre pertiriente pour vos Circuits Imprimes péqfessionhéﬁs_ '

On-line: calculez vos prix .
On-line: passez vos commandes
On-line: suivez vos commandes
On-line: 24H/24 & 71/7 .

Pas de minimum de commande !
Pas de frais d outillages ! ‘

| Une équipe novatrice a votre écoute: +33 (0)3 86 87 07 85

| www.eurocircuits.com

Ala carte

~ Ondemand )

- "Standard pooling” a prix trés attractifs |
- de 1 a 6 couches

i -dela 1000 piéces

-~ délais a partir de 3 jours ouvrés

A

- “Technologie pooling” a prix attractifs
v - de 1 3 8 couches
', | -de 13 1000 piéces
© - délais a partir de 3 jours ouvrés

- "Technologie particu!iére” au juste prix
-de 1 a 16 couches
- de 1 piéce a la moyenne série

- délais a partir de 3 jours ouvrés
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i1, Bd Diderot 75012 PARIS - Métro Gare de Lyon
DU LUNDI AU VENDREDI DE 9H30 A 18H30 - %A*;EEE%E DE 9H30 A 18H30 ET DE 13H30 A 18H30
TEL : 01 46 28 91 54 - FAX : 01 43

Email : @yc!ade%efz@a@ﬂsg@m www.cyclad

JEU DE LUMIERE A LED 6 CANAUX

6 canaux comprenant 3 modéles de 47 LEDs mul- |-
ticolores. Modulateur de contréle, jeu de lumiére
a vitesse réglable. Pilotage par la musique grace au
microphone intégré avec réglage de sensibilité. Lumiéres
n forme détcite comprenant chacune 47 LEDs de diffé-
couleurs Alimentation 230 V/50 Hz. Poids 2 Kg

Gardez un oeil sur fa météo avec cette station qui fonctionne
aussi comme radio réveil.

FLACON DE VERNIS ARGENT

Colle conductrice acrthue 2

ekceneme adhésion
ique, verre, caout-
chouc, ptasthues et films. Ré-
ulierement utilisée comme
encre conductrice et pour la ré-
e paration ou la confection de crr—;
CHALUMEAU BUTANE | SER 5 U w .4 cuts Impimes:
PROFESSIONNEL g 68-0509 Argent 3 gr.

Autonomie de 2 & 3 heures. Mo-
dele professionnel. Avec support.
Température d'opération 1300°
max Dimensions 143 x 92 mm.

. CARILLONS SANS FiL
- Affichage de I tension par?L D rouge - Affichage au- : D 4.mm x 59 mm x DE GREENWICH
tomatique de polarité négative ou positive par 2 LED £ D (antenne inclus ; 107 g. Sans batteries. | Le kit comprend 1
rouge - Détection de la phase d'une tension AC; 1 LED e mwW - " = ‘| bouton de sonnette
rouge - Indicateur sonore et lumineux de la continuité, 1 étanche aux
LED rouge - Indicateur de présence de tension dange- - tempéries, ali-
feuse, 1 LED rouge - Arrét automatique - Normes: | mentation par |

IEC1010 cat.Ill 1000V, CE - Alim. / Piles 1,5V x 2 (alca- \L2 e : 2 piles bouton
| 3V fournies, et

| 1 carillon-hor-
loge, diametre

 Détecteur [R autonome piloté par clavier incorporé, code utilisateur 4 chiffres. A ' alimenté pa iles AAA fourn 4
e d'indic: > pile faible. Siréne puissante 103 dB. Champ du détecteur 6 piles AA, avec 8 sonnerles au c;hoix, et nivea
3 sonere reglable Portée 75m en champ fibre,




 Loisirs

Gvrophare a leds

La récente apparition sur
le marché des leds
blanches a trés haute
luminosité est a la base
de nouvelles applications,
notamment en matiére
d’éclairage et de
signalisation. C’est dans
ce domaine que s’inscrit
la présente réalisation.

e gyrophare proposé repro-

~duit, & s’y méprendre, les
effets d’un « vrai », sans
nécessiter la partie méca-
nique tournante. Il peut ainsi rendre
plus efficace la signalisation d’un dan-
ger ou d’un véhicule en panne.

Le principe

Le gyrophare comporte vingt quatre
leds blanches a haute luminosité,
réparties sur une circonférence, sous la
forme de huit colonnes verticales de
trois leds. Grace a la mise en ceuvre
d’un registre & décalage program-
mable, il est possible d’obtenir plu-
sieurs effets allant de la rotation d’une
colonne unique de leds jusqu’a la rota-
tion de quatre colonnes voisines. La
vitesse de cette rotation est également
réglable a sa convenance.

Le fonctionnement

Alimentation

Le montage fonctionne sous 12 V, ce
qui le rend apte a étre directement ali-
menté par la prise «allume-cigare» d’un
véhicule routier (figure 1). La diode D5
fait office de détrompeur de polarité,
tandis que le condensateur C1 réalise
le filtrage de la tension issue de la bat-
terie, qui peut étre en cours de charge-
ment lors de la rotation de I'alternateur.
Le condensateur C2 est une capacité
de découplage. Grace au trés haut ren-
dement des leds a haute luminosité, la
consommation du montage reste trés

modeste : 50 a 200 mA, suivant la pro-
grammation adoptée.

Base de temps

Les portes NAND (J) et (ll) de IC1 sont
montées en oscillateur. Ce dernier
délivre sur sa sortie des créneaux de
forme carrée, caractérisés par une
période (T) telle que :
T=2,2x(R20 + A)x C3

Suivant la position du curseur de I'ajus-
table A, cette période peut ainsi varier
de 25 a 125 ms. Les créneaux sont
ensuite dirigés, par I'intermédiaire de
R9, vers un trigger de Schmitt constitué
par les portes NAND (Ill) et (IV). Ce der-
nier présente alors sur sa sortie des
créneaux, dont I'allure des fronts mon-
tants et descendants sont davantage
verticaux, gréce a la réaction positive
qu’introduit R21 lors des basculements
des portes.

Le registre a décalage

Le circuit intégré référencé IC3 est un
double registre a décalage. Il s’agit d’un
CD 4015. Un tel circuit comporte deux
registres séparés de quatre sorties cha-
cun. En prenant a titre d’exemple, le
registre A, celui-ci comprend :

e une entrée « Clock » (broche n° 9)

* une entrée « Reset » (broche n° 6)
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e une entrée « Data » (broche n° 7)
e quatre sorties Q1A a Q4A (broches
n°5, 4, 3 et 10)

L’avance, ou plus exactement le trans-
fert d’un niveau logique d’une sortie sur
la sortie suivante, se réalise au moment
précis du front montant auquel est sou-
mise I'entrée (Clock). Le niveau logique
présent a ce moment sur I'entrée (Data)
se trouve transféré sur la sortie Q1. La
sortie Q2 prend le niveau qu’occupait
précédemment Q1 et ainsi de suite.
D’une maniere générale, la sortie Qn
présente le niveau logique que présen-
tait la sortie Qn-1 avant la transition. i
s’agit donc bien d'un « décalage » d’ol
I'appellation de ce type de registre.
L’entrée (Reset) est normalement sou-
mise a un état « bas ». Tout état
« haut », méme bref, présenté sur cette
entrée, a pour effet immédiat le passa-
ge a I'état « bas » de toutes des sorties
Q du registre.

Le tableau I résume le fonctionnement
de ce type de registre.

Dans la présente application, I'entrée
(Data) du registre B est reliée a la sortie
Q4 du registre A.

Etant donné que l'entrée (Clock) du
registre B est également reliée a I'entrée
(Clock) du registre A, I’ensemble devient
un registre & décalage de huit sorties,
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ENTREES SORTIES

CLOCK| DATA | RESET Q1 Q,

] ] (] Q..
Roooady =
1 ] 1 Q..
a
[-]-] - | x
% J 8 ! v ° {ne c:;uge (ne g;’angs
as pas)
* x 1 4] 0.
W (0 Niveeu inctgrent " Tere™ Tableau |

Nomenclature
MODULE PRINCIPAL

e Résistances

R1 a R10: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R19 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R20, R21 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

A : ajustable 470 kQ

¢ Condensateurs

C1: 470 pF / 25 V (sorties radiales)
C2,C3:0,1 pyF

C4,C5:1nF

e Semiconducteurs
D1 aD4:1N 4148
D5 : 1N 4007
T1aT8:BC 546
IC1: CD 4011

IC2 : CD 4017

IC3: CD 4015

Ms

_‘
N
w By
N

G

- 54321

@ Illl!!
3 ; : |
o

1 support 14 broches

2 supports 16 broches

1 barrette femelle 5 broches

1 barrette femelle 4 broches
MS : groupe de 4 interrupteurs
« dual in line »

. 1 bornier soudable a 2 plots

Y e Divers
. 5 straps (horizontaux)
678+ 1 support 8 broches
-

dont 'entrée (Data) principale est celle
du registre A.

Pilotage de Pentrée (Data)

Le circuit 1C2 est un trés classique
CD 4017. Rappelons qu'’il s’agit d’un
compteur décimal dont I'état « haut » se
déplace de la sortie Sn & la sortie Sn+1
au rythme des impulsions de comptage.
Dans le cas présent, étant donné que
I'entrée (Clock), broche n° 14, est reliée
a un état « haut », le compteur avance
au moment de la transition négative
appliquée sur 'entrée (V), broche n° 13.
Lorsque I'état « haut » arrive a la sortie
S8, le compteur est prématurément
remis & zéro. De ce fait, son cycle ne se
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L13aL15

caractérise que par huit positions élé-
mentaires (SO & S7).

Lorsque I'on ferme linterrupteur 1 du
groupement (MS), I'entrée (Data) de IC3
est soumise a un état « haut » pour la
seule position « 0 » de IC2. En fermant
en plus les interrupteurs 2, 3 et 4, I'en-
trée (Data) de IC3 recoit un état « haut »
pour deux, trois ou quatre positions
consécutives de IC2. A noter que I'avan-
ce du compteur IC2 ne s’effectue pas en
méme temps que la transition de com-
mande du registre a décalage. Cette
disposition est bien entendu volontaire.
Sans cette précaution, le systéme ris-
querait de présenter des dysfonctionne-
ments liés aux éventuelles différences
de « temps de réaction » entre les deux
circuits intégrés.

Alimentation des colonnes

de leds

Chaque sortie du registre est en relation
avec la base d’un transistor NPN (T1 &
T8) par I'intermédiaire d’une résistance
(R1 a R8). Une colonne de leds donnée
est insérée dans le circuit collecteur du
transistor correspondant. Le courant est
limité par une résistance (R11 a R18).
Le courant dans une colonne activée est
de 'ordre de 40 mA.

Effets obtenus

En fermant 'interrupteur n° 1, le registre
4 décalage se comporte comme un
simple « chenillard ». La rotation s’effec-
tue par déplacement d’une seule colon-
ne lumineuse. En fermant les interrup-

teurs n° 1 et 2, ce sont deux colonnes
lumineuses consécutives qui entrent en
rotation. Avec les interrupteurs n° 3 et 4,
il est ainsi possible d’obtenir une rota-
tion mettant en jeu jusqu'a quatre
colonnes lumineuses consécutives.

Il est également possible de fermer, par
exemple, les interrupteurs n° 1 et 3
pour aboutir & des effets encore diffé-
rents. Le lecteur pourra programmer
le gyrophare & sa guise pour obtenir
I'effet souhaité.

Un autre paramétre du fonctionnement
est la vitesse de rotation.

Gréace a l'ajustable A, cette derniére
peut également étre optimisée pour le
meilleur effet.

La réalisation pratique

Les modules

Les figures 2 et 3 représentent respec-
tivement les circuits imprimés du modu-
le principal et celui du module & leds.
Les plans du cablage sont précisés par
les figures 4 et 5. Attention a I'orienta-
tion des composants polarisés. Les bar-
rettes méles de raccordement du modu-
le & leds sont & souder coté cuivré.

Un soin tout a fait particulier sera a
apporter lors de la mise en place des
vingt quatre leds sur leur module. La
figure 6 précise comment elles seront
positionnées. Attention & bien respecter
leurs orientations. Celles-ci varient
d’un niveau de hauteur a PPautre. Toute
erreur aura pour conséguence la non
luminescence de la colonne entiere.

L19alL21

L16aL18

—

\omenclature
MODULE « LED »

¢ Resistances
R11 & R18 : 47 Q (jaune, violet, noir)

» Semiconducteurs
L1 a L24 : 24 leds blanches haute
luminosité @ 5 mm

e Divers
1 barrette male 5 broches
1 barrette male 4 broches

[

RigRigats

“UUL

Mise au point
Les réglages se limitent a la program-
mation des effets lumineux attendus,
ainsi que nous 'avons évoquée.
Enfin, la vitesse de rotation du gyropha-
re est a adapter a la valeur souhaitée.
Elle augmente pour une rotation dans le
sens « horaire » du curseur de I'ajus-
table prévu a cet effet.

R. KNOERR
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 Les modules ZigBit de MeshNetics
¢ LEGO Mindstorms NXT : Ia robo-
| tique clefs en mains ® Modélisme ferro-|
viaire : graduateur de vitesse © Détecteur
 de passage infrarouge © Hygrostat tem- &
 |porisée Avertisseur optique d’appels |
téléphoniques ¢ Bougie d'anniversaire
musicale o Cours 47 : le préamplij
| Grommes G5M o PP de 6AQS : ampti |
hybride

Internet pratique ¢ CEPROM, une
mémoire trés pratique o Adaptateur

USB/SUBDY pour manette de jeux
° Alarme téléphonique pour person- |

ne isolée  Barométres & capteur

|| MPX20APs Fréquencemétre Scigis ||
_ de 25 mm (2 partie)  Perroquet|

| Electronique © Le Grommes G101 | |

© Charge passive de forte puissance pour |

. ampli

Dé & annonce vocale ® Les mémoires

| vocalesISD delasérie 2500 o Simulateur

~ d'aube » Mesures de tensions et tracés |

| de courbes par PC e CyberTioll. Robot |

_ marcheur expérimental ® Manomefre |

. mumérique o Avertisseur de pollution

. | Le C8 Mc Intosh ° Enceinte expéri-
mentale en polystyréne

Sommaires détaillés et autres numéros disponibles

N33R
Internet pratique ® KICAD :les CI

| double face (7 partie) ® Liaisons Wi-fi

pour CB220 e Platine de surveillance

|de tensions ® Bruiteur ferroviaire
| Coffret Lego : créer des capteurs |

analogiques ® Controle d'une installa-

 tion hors gel ® Mise sous surveillance

dune habitation ¢ Et i on parlait tubes
(cours n°48) © Module alimentation HT
stabilisée

N33

Chiffrage téléphonique par la DTMF |
o Surveillance par GPS ¢ Ensemble |

caméra CCD & Ecran TFT couleur

e Journal lumineux... trés lumineux |
| » Redonner vie au téléphone & cadran

N30

|+ Siniier 3 PUSB (ptie 5 :Les trans- |
ferts, suite) o Thyristors et triacs
 Simulatetr de présence sans i 2 4|

canaux ¢ Commande ultrasonique
¢ Les modems Half-Duplex

Multicanaux  TDLJA et SPM2
* Aquariophilie : éclairage progressif de

 |laquarium * Tir au pointeur laser

N33

CR Cartes & Identification ® KICAD :
| lesmenus Pop Up (8 partie) » Les accu-

mulateurs © Coffret Lego Mindstorms
NXT e Une étoile pour les fétes
© Circuits code Mercenaries ® Mémoire
analogique 4 canaux © Télémétrie ultra-
sonique ® Moulin a vent  Cours n°49 :
Fampli Dynaco SCA-35 © Ampli hybri-
de PP6V6GT

N30
Le simulateur électronique LTspice

aux lettres « active » ® Convertisseur f

numérique-analogique pour interface
USB e Les microcontroleurs PICAXE
* Analyse des montages éprouvés : la
série Luxman 3045/3500 & MQ360

teurs) » Station de contrdle pour structu-
res gonflables © Les circuits code merce-

naries [O-WARRIOR 40 et IO-WAR- |
RIOR 56, convertisseurs USB 1

PARAILLELE e Solarimétre numé-

. |pour microphones (3éme partie)
| |® Amosage automatique pour plantes

N335
Transistors : montages simples  KICAD
: éditeur de composants (10¢ partic)
o Simulateur de présence intelligent
o Thermométe & colonne lumineuse
© Edlairage temporisé avec préavis d'ex-

|| tinction ® Platine robotique © Chargeur

solaire ® Micro espion FM ¢ Analyse dun
montage « bizarre » : le push-pull de 2 x
100Wa CVS7 e Préamplificateur pour micro-
phone (1™ partic)

N°352
o Eclairage de secours © S'initier
a I'USB Partie 7 : Pénumération
e Compte-tours 2 fibre optique
¢ Minuterie vocale ¢ Télémétre

numérique ® Accordeur pour gui- |
| tare e Eclairage secteur progressif

o Télécommande multifonctions

|pour appareil photo numérique
_|* Module de protections pour|

amplificateurs et enceintes

NB36

dhsee oripial. e s+ M

wattmétre HE/VHF + Radiocommande & f

N3
Le UM3750, un codeur/décodeur bien
pratique © Picaxe : télécommandes infra-
rouges ® Répétiteur vocal du chiffrage

téléphonique ° Transmetteur audionu- |

mérique 24GHz » Ensemble diapason-

| métronome * Barriére infrarouge pour |

| (i) » Le robot Ma:Vin (ki) Centrele
 de commande de feux routiers ® Spot
 d'ambiance multicolore 2 base de dels |

RVB ¢ Piotage d'une carte via un

| réscau Ethemet o Fréquencemeétre

8digitsde 25 mm e Indicateur devites

| sede périphérique USB o Push-pull de
6BL7

N33 i
Lamplification en classe E © Le filtrage
pseudo-numérique ¢ Un chef-d'ceuvre

+ Sablier domofique de précision 2 110

ée| lleds de 10 secondes 4 12 heures
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|+ S'initier 3 'USB : le périphé-|
rique fonctionnel (partie 8) ® Mini
serveur Interfacable ° Aide a l'ins-|

tallation des panneaux solaires

¢ Boite vocale de porte d’entrée
| » Graduateur 2 thyristor  Bateau
amorceur ® Générateur pour tests |

d’amplificateurs «audio»

N°354
° Ensemble thermostat / thermo-
métre  Thermomatre différentiel
e Télésurveillance du secteur 230 V
¢ Bateau amorceur (2™ partie)
¢ Alimentation & la norme ISO

pour autoradio e Un robot filogui- ==

dé e Préamplificateur stéréopho-
nique a 5 entrées 2 LIN - USB -
S/PDIF et RIAA
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Micro/Robot

Robot Arduino

commandé par la manette
« Nunchuck » de la « Wii »

Nous avons découvert
avec les premiéres pages
de ce numéro, rubrique

« Initiation », le module
Arduino et la manette
auxiliaire « Nunchuck »
de la console de jeux « Wii »
de la société Nintendo.
Tous deux sont
parfaitement aptes

a communiquer
ensemble pour gérer

les déplacements

d’un robot expérimental.

OUS VOUS proposons
cette réalisation dans
P’intention de vous initier
au langage et au déve-
loppement d’applications basées sur
une plateforme trés économique
« Arduino ». Nous allons nous intéres-
ser a I’aspect électronique du module
afin de vous familiariser avec les
signaux disponibles sur ses broches.
Nous verrons ensuite les particularités
de son langage de programmation trés
proche du « C », mais parfaitement
accessible a tous. Fabriquer un robot
étant la meilleure approche pour
découvrir un microcontréleur, nous
allons lui associer plusieurs périphé-
riques : de simples touches, mais éga-
lement un afficheur LCD, un circuit de
commande de deux moteurs a courant
continu avec vitesse variable et bien
sUr, la manette « Nunchuk ». Certaines
fonctions puissantes de ce langage
seront détaillées dans le programme :
la modulation de largeur d’impulsions
(MLI ou PWM), la communication paral-
Iéle avec un afficheur LCD, le protocole
de communication I)C sur deux fils
(TWI), les librairies additionnelles, etc.
Nous vous rappelons que le développe-

ment de |a base électronique « Arduino »
ainsi que celui de ses logiciels est libre
et participatif sous la licence « Creative
Commons Attribution-ShareAlike 3.0 »
voir les précisions a I'adresse :
http://creativecommons.org/licenses/
by-sa/3.0/

Le module Arduino

Pour I'étude théorique, la plateforme
« Arduino » portait la référence « duemi-
lenove ». La toute nouvelle version se

nomme « Uno ». Elle présente peu de
différences hormis son circuit de pro-
grammation USB qui impose d’installer
la derniére version du logiciel (0021 4 ce
jour) ; la procédure restant identique. La
figure 1 montre une photo du module.
Notez la meilleure lisibilité des réfé-
rences sur les barrettes de raccorde-
ments.

Vous pouvez distinguer les signaux
d’alimentation de ceux d’entrée / sortie.
Le module peut s’alimenter de plu-
sieurs maniéres :

TXE

- g 4
BXH

e
Aas
e
Soem

Bt G

oy
9

» ARDUINO

b e el e
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DIGITAL (PuM~)
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« NUNCHUCK »
(Manette auxiliaire de
console de jeux «Wii»)
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- & partir de 'embase externe sous 7
alz2y,

- sous la méme tension sur la broche
« Vin », mais sans la diode de protec-
tion I, .

- directement par le port USB,

- par la broche « 5V », bien que le
connecteur multiple « POWER » soit
destiné a fournir les tensions.

Lorsqu’il est fait usage des embases
externes USB et alimentation, le modu-
le aiguille automatiquement sa source
pour éviter les conflits.

Les lignes d’E/S (0 a 13) sont plus spé-
cifiquement affectées au traitement des
données numériques ou digitales. Six
d’entre elles peuvent produire des
signaux modulés en largeur d’impulsion

(MLI ou PWM). Les entrées A0 a A5
traitent des tensions analogiques avec
une conversion sur 10 bits (0 & 1023) et
une tension de référence de 5 V par
défaut. La broche « AREF » sert a
“ordonner une tension de référence dif-
férente comprise entre 0 et 5 V. Ces six
entrées peuvent, en cas de nécessité,
servir d’E/S numériques (14 a 19).

Les deux derniéres (A4 et A5) sont
affectées a la communication IC. Ceci
est un bref résumé des caractéristiques
décrites lors de I'article théorique.

Schéma de principe

La plateforme « Arduino » est bien orga-
nisée et la richesse de son langage de
programmation permet de réduire le
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nombre de composants pour élaborer
un robot. En effet, I'afficheur LCD se
commande avec un minimum de lignes
et la manette « Nunchuck » commu-
nigue selon le protocole IC sur deux fils.
Pour cette étude, suivez le schéma de
la figure 2. L'alimentation est confiée 3
deux piles ou accumulateurs de 9V au
format 6LR61 ou 6HR61. Compte tenu
de I'énergie requise pour la motorisa-
tion, nous recommandons les batteries
rechargeables. Elles sont cablées en
paralléle a travers les diodes de protec-
tion D1 et D2. Linterrupteur S1 isole le
circuit, notamment ‘durant la program-
mation. Cette tension alimente ensuite
I’Arduino par sa broche « Vin ».

Les diodes D3 a D5 évitent les retours
de courant et font chuter la tension de
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motorisation de 2,1 V afin de ne pas
surcharger les moteurs. Le condensa-
teur C1 filtre la tension obtenue.

La LED1, limitée en courant par la résis-
tance R1, atteste sa présence.

Le module « Arduino » (CI1) régne en
maitre sur le montage. Les deux
moteurs sont commandés par CI2 : un
circuit spécifique L293D intégrant deux
ponts en « H » et leurs diodes de pro-
tection. Les entrées IN1D, IN2D, IN1G et
IN2G geérent le sens de rotation des
moteurs. Elles sont respectivement
reliées aux lignes 2, 4, 5 et 6 de I’Arduino
configurées en « sorties ».

Les entrées END et ENG de CI2 valident
les ponts en « H ». Les sorties 3 et 9 de
CH les utilisent pour faire varier la vites-
se des moteurs MD et MG en modulant
la largeur des impulsions des signaux.
Le tableau 1 donne la table de fonction-
nement du circuit L293D.

Notez bien la différence entre la position
«frein » et la position « roue libre ». Cette
différence prend toute son importance
sur un véhicule.

La modulation en largeur d’'impulsions
est le rapport cyclique du temps durant
lequel le moteur est alimenté et celui ou
il ne I'est plus ; la fréquence des impul-
sions étant fixe. La figure 3, trés expli-
cite, illustre plusieurs étapes. Nous

L ME | woreun | EMTREES VOIE GAUCHE. MOTEUR
END N1D 2D il ENG | IN1G nN2G M
0 | Indfiérent | indifférent | Rouefbre | © | indftéremt | inditferent | Rousfibre
1 0 o Frein 1 o o Frein
1 1 1 Frein 1 1 1 Frein
1 0 1 SensA 1 0 1 Sens A
Tableau 1 | ° 1 o Sens B 1 1 o Sens B

voyons bien que la tension moyenne

aux bornes du moteur varie selon ce
fameux rapport. Les résistances R2 et
R3 « forcent » les entrées de validation
au +5 V en l'absence de signal. Le
condensateur C4 découple la tension
de commande de CI2. L'antiparasitage
des moteurs est assuré par C2 et C3.
Lors de ses déplacements libres, le
robot doit détecter les obstacles aux-
quels il se heurte au cours de sa pro-
menade. Les pare-chocs PCD et PCG
sont des microcontacts qui renseignent
« I'’Arduino » par ses lignes 14 et 15
configurées en entrées numériques. Au
repos, celles-ci sont positionnées au
niveau « haut » (+5 V) via les résistances
R4 et R5. En cas d’activation, le niveau
« bas » est imposé.

Lafficheur LCD est essentiel sur un
robot expérimental. Il renseigne I'utilisa-
teur en temps réel sur le fonctionnement
et peut méme annoncer I'état de cer-
taines variables durant la phase de pro-

grammation. L'« Arduino » permet de le
raccorder, avec un cablage réduit au
strict minimum, sans altérer la vitesse
de rafraichissement. Seules les lignes
« D4 & D7 », le signal de validation « EN »
et celui de commutation entre donnée
ou instruction « RS » sont connectés au
microcontréleur. Le condensateur C5
découple la tension d’alimentation, la
résistance ajustable AJ1 permet un
réglage fin du contraste et la résistance
R12 positionne « RW » & la masse. Cette
fonction n’est pas employée ici.

Les deux touches servent & décider du
mode de déplacement du robot. Elles
sont lues par les lignes 7 et 8 de Cl1
configurées en entrées numériques. Au
repos, les résistances R6 et R7 position-
nent I'état « haut » via les résistances de
protection R8 et R9.

L’activation des touches impose le
niveau « bas ». Les cavaliers J6 et J7
permettent d’isoler ces circuits afin
d’utiliser ces lignes a d’autres fins.
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La manette « Nunchuck » est reliée aux
lignes 18 et 19 de I'« Arduino ». Celles-
ci sont attachées a la communication
I’C. Le « Nunchuck » étant normale-
ment alimenté sous 3,3 V, les deux
diodes (DN) montées en série font chu-
ter la tension de 5V a 3,6 V et servent
de protection.

Elles ne sont pas soudées sur le circuit,
mais sur le connecteur J5SM aprés un
éventuel échange du céble.

Pour parfaire I'aspect expérimental de
notre réalisation, nous avons ajouté sur
le circuit la LED2 en série avec R10 et
un Buzzer piézo avec sa résistance de
protection R11.

Ces fonctions sont accessibles via les
connecteurs J8 et J9.

Les différents connecteurs servent a
séparer les platines sans qu’il soit
nécessaire de dessouder un quel-
conque fil.

Réalisation

Hormis les circuits imprimés a décou-
per, vous n’avez aucune piéce méca-
nique a usiner. Deux platines se super-
posent et s’assemblent a I'aide de vis
et entretoises filetées, les liaisons élec-
triques étant assurées entre-elles par
des connecteurs (photo A).

Ce sont les meilleurs atouts pour éviter
les erreurs d’interconnexions.

La base inférieure supporte la motorisa-
tion, l'alimentation et les détecteurs
d’obstacles (photo B). Le circuit supé-
rieur comportie I'afficheur LCD, les
connecteurs, les accessoires et I'essen-
tiel : le module « Arduino » embroché sur
la face cuivrée (photos C et D).
Reproduisez les deux circuits impri-
més, conformément aux figures 4 et
5. Gravez-les et découpez-les soigneu-
sement selon les formes dessinées.
Avant I'opération de percages, procu-
rez-vous les différentes pieces et com-
posants afin de connaitre précisément
les diametres des trous.

Commencez toujours avec un foret de
@ 0,8 mm et alésez ensuite, si néces-
saire, a un diametre supérieur.

Insérez les composants suivant les
plans des figures 6 et 7.

Respectez leur taille, mais également
leur fragilité. Cette réalisation ne com-
porte aucun strap (pont de liaison). Si
vous le souhaitez, vous pouvez cabler
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@2

ROUE FOLLE (SUR LA FACE CUIVRE)

les deux circuits simultanément en vous
reportant & la liste des composants.
Commencez par les résistances, puis
les diodes, le support de circuit intégré,
les connecteurs de [I'afficheur LCD

(constitués de broches de barrette
sécable de type « tulipe »), la résistance
ajustable AJ1. Poursuivez par les
condensateurs au mylar, les connec-
teurs (constitués de broches de bar-
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rettes sécables SIL femelles), le buzzer,
les deux leds, I'interrupteur / inverseur
S1, les microcontacts des pare-chocs,
les connecteurs des piles, les conden-
sateurs chimiques et enfin, les touches.
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MODULE ARDUINO
EMBROCHE SUR
LA FACE CUIVRE

Les deux motoréducteurs sont insérés
tout simplement, dans les capots fixés
sur le circuit imprimé de la base, a I'ai-
de de deux vis et écrous, le tout étant
fourni dans les pochettes. Les liaisons
électriques des moteurs s’effectuent &
I’'aide de fils souples soudés du cété
cuivré. Respectez les polarités, pour
permettre aux roues de tourner dans le
bon sens. Ces derniéres sont enfon-
cées légérement en force sur les axes.
La petite roue « folle » se fixe sous la
platine, avec les deux vis et écrous, en
ajustant la hauteur au moyen des
plaques entretoises fournies.

Les arceaux insérant les piles sont
constitués de fils rigides de section
1,5 mm?, dénudés et soudés apres leur
mise en forme.

Sur la face des pistes cuivrées de la
platine supérieure, soudez les connec-
teurs femelles SIL destinés a embro-
cher le module « Arduino » en insérant,
par la suite, des broches méles de bar-
rette sécable entre les deux femelles
(voyez les photos).

Lafficheur LCD est monté sur quatre
entretoises filetées de 10 mm de lon-
gueur. |l convient de I'équiper soigneu-
sement, sur sa face inférieure, de

Micro/Robot

® Résistances 5 % (1%) - 0,5 W
R1; R8 a R11 : 470 Q (jaune, violet,
marron)

R2 a R7 ; R12 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

e Ajustable
AJ1 : Résistance ajustable horizontale
10 kQ

e Condensateurs
C1:2200 yF/ 25V

C2 ; C3 : 47 nF (mylar)
C4 ; C5: 100 nF (mylar)

e Semiconducteurs

CI1 : Module Arduino USB board
(Lextronic)

CI2 : L293D (version D obligatoire :
diodes de protection incluses)

D1 4 D5 ; DN ; DN : 1N4007

LED1 ; LED2 : @5 mm vertes
Afficheur LCD : 4 lignes de 20 carac-
téres & commande paralléle

e Divers

1 manette de jeu « Nunchuck » Wii
Nintendo

1 support de circuit intégré a4 16
broches.

2 moteurs réducteurs miniatures
(Lextronic Réf. MOT-993)

2 supports de fixation pour moteur
(Lextronic Réf. POL1089)

1 paire de roues de diamétre 42 mm
(Lextronic Réf. POL1090)

1 roue « folle » métallique « ball
caster » 3/8” (Lextronic
Réf. ROB-08909)

2 micro-contacts droits ou coudés
pour circuit imprimé (1 droit et 1
gauche)

1 buzzer piézo de diamétre 13 mm

2 touches type « D6 » (Bleue et
Rouge)

2 coupleurs de piles 9V droits

2 piles ou batteries de 9V format
6LR61 ou 6HR61

2 cavaliers de configuration

1 plaque de cablage type Il 390C
(Conrad Réf. 526819-62)

Barrette sécable femelle type

« tulipe »

Barrette sécable droite male pour type

« tulipe »

Barrette sécable droite femelle SIL

Barrette sécable droite méle SIL

2 m de fils souples fins (bleu, rouge,

jaune, vert)

1m de fil de cuivre rigide de section

1,5 mm?

Visserie métal et entretoises filetées

diametre 3 mm
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broches méles de barrette sécable s’en-
fichant sur les femelles de type « tuli-
pe ». De cette maniere il devient démon-
table. La plaque de cablage sans sou-
dages se colle avec de I'adhésif double
face au dessus du module « Arduino ».
Les pare-chocs sont constitués de
deux fils rigides de section 1,5 mm?
dénudés et mis en forme selon le des-
sin de la figure 6. Il est préférable de les
doubler sur 15 mm au niveau des lan-
guettes des contacts afin de les empé-
cher de tourner. lls sont maintenus sur
celles-ci avec deux couches de gaine
thermorétractable de diamétre appro-
prié (photo E).

Votre robot est presque terminé. Avant
I'assemblage final, il convient de vérifier
minutieusement toutes les pistes, les
composants (valeurs et orientation).
Placez les piles ou batteries dans leurs
logements et contrdlez les tensions en
basculant S1. Si les tests sont satisfai-
sants, hors tension, embrochez le
module « Arduino » sous le circuit supé-
rieur et assemblez les deux platines en
les fixant ensemble a I'aide d’entre-
toises filetées (25 mm de hauteur en
tout). Veillez a 'emboitement correct de
tous les connecteurs (voyez les photos
de la maquette).

Remettez sous tension et réglez le
contraste de l'afficheur LCD en agis-
sant sur AJ1. Vous devez obtenir vingt
rectangles formés de points, bien nets,
sur les lignes 1 et 3. Pour information,
la tension sur la broche 3 « Vo » doit se
trouver assez proche du potentiel de la
masse. |l suffit maintenant de program-
mer I'« Arduino » via le port USB pour
que votre robot prenne vie. i

Le langage Arduino

Nous allons maintenant décrire les
quelques particularités du langage
« Arduino », car méme si celui-ci s’ap-
parente au « C », il reste cependant
accessible a tous, surtout si vous tra-
vaillez parfois sur d’autres microcontrd-
leurs en Basic comme les Cubloc ou
les BASIC Stamp.

Un programme « Arduino » porte I'ex-
tension « .pde » et doit impérativement
se situer dans un répertoire, ou dossier,
portant son nom.

Par exemple : « Robot_Arduino.pde »
doit se trouver dans le répertoire
« Robot_Arduino ».

Les lecteurs déja familiarisés avec ce
langage, ou plus impatients, peuvent
directement passer a la programmation
du robot au paragraphe suivant.

Avec [article théorique d’initiation,
nous avons survolé les conventions
d’édition de ce langage. Nous allons
reprendre et approfondir ces connais-
sances, indispensables pour dévelop-
per vos propres applications.

1/ Les commentaires

lls sont essentiels pour se repérer dans
le code du programme, ou pour trans-
mettre les subtilités et astuces. Ils s’ins-
crivent de deux maniéres au choix.

/* texte du commentaire, méme sur
plusieurs lignes */

// texte du commentaire sur une seule
ligne

2/ Le point virgule

Chaque ligne d’instruction compléte se
termine impérativement par un point
virgule.
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3/ Les parenthéses

Les paramétres suivant une instruction

sont encerclés entre deux parenthéses.

Cette convention est trés importante

car, en cas d’oubli, le compilateur

ne renvoie pas toujours un message

d’erreur et c’est un risque de confusion

fréquent pour les débutants. Voici deux

exemples.

- delay(1000); // le temps de pause de
1000 ms est entre parenthéses

- digitalWrite(LED, HIGH); // la broche
de la LED passe a I'état 1

4/ Les procédures, les fonctions et
les accolades

Toutes les lignes d’instructions concer-
nant une fonction ou une procédure
doivent étre encerclées entre deux
accolades. Voici un exemple.
void Clignote( ) {

digitalWrite(LED, HIGH); // Allume la
LED

delay(100); // Pause de 100 ms

digitalWrite(LED, LOW);  // Eteint la
LED (1/10 s)

delay(500); // Pause de 500 ms

(1/2's)

}

Pour utiliser cette procédure par la
suite, il suffit de I'appeler de cette
maniére.

Clignote();

Si des parametres doivent étre passés,
ils se trouvent entre les parenthéses.
Notez qu’il n’y a pas de point virgule a
la fin de la premiére ni de la derniére
ligne : il ne s’agit pas d’une instruction
entiére mais d’une déclaration.

Il en va de méme pour une condition
« if » ou pour des boucles « for »,
« while », « do...while », etc. ; dans le
cas ou celles-ci tiennent sur plusieurs
lignes.

5/ Le signe égal « = » et le double
signe égal «==»

Le signe égal simple « = » sert unique-

ment & attribuer une valeur (& une

variable, & une constante, etc.).

Lorsqu'il sert de parameétre de test

dans une condition, il doit étre doublé

« == », Voici deux exemples pour illus-

trer les deux situations.

- Vitesse = 128; // La valeur 128 est

attribuée a la variable Vitesse.

- if (Mode == 2) Clignote( ); // Si Mode

vaut 2 la procédure Clignote est lancée.
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6/ Les librairies
additionnelles
Il est toujours plus facile d’employer
des instructions déja développées que
de les programmer de nouveau soi-
méme.
Pour mettre cette évidence en applica-
tion, il suffit de faire appel a des librai-
ries, en les incluant dans votre code
source.
Pour illustrer notre propos, nous trai-
tons en détails I'une d’entre elles, une
des plus riches et des plus usitées. Il en
existe de nombreuses incluse dans le
logiciel « Arduino » et une multitude &
télécharger librement.
Nombreux sont ceux qui savent gérer
un afficheur LCD en positionnant une
valeur sur les lignes D0 a D7 et en com-
mutant RS et EN pour choisir entre ins-
truction ou donnée.
Ce procédé, en plus des commandes,
affiche caractere par caractére.
Vous pouvez gérer votre afficheur rapi-
dement et surtout trés simplement, en
intégrant la librairie appropriée au tout
début du programme, de cette maniére :
#include <LiquidCrystal.n>
Voici la liste des nouvelles instructions
apportées par lintégration de cette
librairie capable de gérer les afficheurs
alphanumériques.
- LiquidCrystal()
- Configuration de I'affi-
cheur (raccordement et
mode 4 ou 8 bits).

- begin() - Type d‘afficheur LCD
(nombre de colonnes et
de lignes).

- clear() - Efface I'écran, curseur
en haut & gauche.

- display() - Rallume I'écran tel qu'il

était avant extinction.

- noDisplay() - Eteint 'écran sans perte
du texte.

- Déplace le curseur en
haut a gauche.

- setCursor() - Positionne le curseur
(colonne et ligne).

- Curseur affiché (forme
trait bas «_»).

- noCursor() - Curseur non affiché.

- home()

- cursor()

- blink() - Curseur clignotant.

-noBlink() - Désactive le clignote-
ment du curseur.

- print() - Affiche le texte ou le
nombre.

- write() - Affiche un caractére seul.

- scroliDisplayLeft( )

- Décale le texte et le cur-
seur d’une position vers
la gauche.

- scrollDisplayRight( )

- Décale le texte et le cur-
seur d’une position vers
la droite.

- autoscroll() - Décalage automatique
de I'affichage.

- noAutoscroll( )

- Désactive le décalage
automatique de I'afficha-
ge.

- leftToRight( ) - Initialise la direction
d’affichage de la gauche
vers la droite.

- rightToLeft( ) - Initialise la direction
d’affichage de la droite
vers la gauche.

- createChar() - Création d’un caractére
personnalisé de 5 x 8
points.

Pour une description détaillée de
chaque instruction, nous vous invitons
a consulter le site de la « Référence
Arduino Frangais » sur Internet (repor-
tez-vous en fin d’article). Les librairies
fonctionnent toutes sur le méme princi-
pe : elles vous offrent des instructions
supplémentaires appropriées & la tache
que vous souhaitez programmer. Pour
information, citons les plus courantes :
« EEPROM » gére les mémoires
EEprom, « Wire » se charge de la com-
munication IPC (nous I'utilisons pour
notre robot), « Servo » commande les
servomécanismes le plus simplement
possible.

Sous le logiciel « Arduino 0018 » ouvrez
le menu « Programme / Importer
Librairie ... » pour inclure directement
une librairie.

7/ Structure d’un programme

Voici comment s’organise I’édition d’un

programme « Arduino ». Il convient de

suivre ces étapes dans I'ordre pour un
fonctionnement presque assuré !

- Il est toujours utile de commencer par
quelques lignes de commentaires
décrivant la fonctionnalité du pro-
gramme ainsi que les raccordements
électriques.

- Ensuite, viennent les inclusions des
librairies additionnelles (si besoin).

- La déclaration des constantes. Elles

Micro/Robot

ne sont pas indispensables mais bien
pratiques pour se repérer : il est plus
intelligible de nommer une broche
nommée « Led » que de I'appeler par
son numéro !

La déclaration des variables ainsi que
leur portée, si nécessaire. Si rien n’est
précisé, la portée est globale : elle est
reconnue partout dans le programme.
La procédure d’initialisation « void
setup() { ........ } ». Elle est obligatoire
et n'est exécutée qu’'une seule fois.
Elle renferme toutes les instructions
de départ. Par exemple : initialisation
de I'afficheur LCD, valeur par défaut
des variables, etc.

La boucle principale « void loop( )
- } ». Elle aussi est indispen-
sable, elle est exécutée perpétuelle-
ment, du début a la fin. A I'intérieur se
trouve le corps du programme.

Les déclarations des fonctions et pro-
cédures personnelles du style « void
ma_fonction() { ........ } ». C’est une
des richesses de ce langage, elles
peuvent s’appeler n’'importe ou, y
compris au sein des déclarations et
bien sir, dans la boucle principale.
C’est la meilleure maniére d’éviter les
nombreux « goto » semant souvent la
confusion.

Les instructions du Basic existent
presque toujours sur I« Arduino » ; par-
fois sous une syntaxe légérement diffé-
rente, mais souvent plus souple a utili-
ser et plus puissante. Voyez notam-
ment les opérateurs de comparaison,
booléens, bit a bit et composés.

La programmation

et Putilisation du robot

La programmation

Voici la derniére étape. Le logiciel d’édi-
tion « Arduino » a été décrit lors de 'ar-
ticle théorique, nous n’allons pas y reve-
nir. Téléchargez et installez la version
que vous souhaitez sur votre ordinateur
(Windows, Linux ou Mac). L’archive, une
fois décompressée, comprend le logi-
ciel, les drivers (pilotes pour le module
« Arduino »), exemples et librairies.
Aprés installation des pilotes, lancez le
logiciel & partir du dossier de décom-
pression (pas d’installation a prévoir, le
logiciel est « portable »), sélectionnez le
port de communication : menu « Outils /
Port Série ».
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Sur le site Internet du magazine, télé-
chargez le programme « Robot_Arduino
.pde » spécialement développé pour
faire fonctionner le robot de toutes les
fagons possibles. Le code source est
trés largement commenté afin de garder
une approche didactique. Méme s'ils
deviennent rares, les lecteurs n’ayant
pas l'opportunité de se connecter a
Internet peuvent obtenir nos fichiers en
adressant a la rédaction un CDROM
sous enveloppe auto-adressée suffi-
samment affranchie.

Il suffit maintenant de relier le cordon
USB de votre robot a votre ordinateur,
d’ouvrir le programme « Robot_Arduino
.pde » sous le logiciel « Arduino » et de
lancer la compilation suivie du charge-
ment (avant-derniére icone).

Lutilisation

Si tout s’est bien passé, aprés le mes-
sage de présentation, vous &tes invités
a sélectionner le mode de fonctionne-
ment du robot (touche BLEUE) et & vali-
der (touche ROUGE). Vous avez trois
choix possibles.

1. Déplacements libres. Le robot évo-
lue seul. S’il heurte un obstacle, il
recule, effectue un virage dans la
direction appropriée, puis repart en
avant. Ses déplacements et I'état
logique des microcontacts « droit » et
« gauche » s’affichent en temps réel.
Une action sur la touche ROUGE le
stoppe et revient au choix du mode.

2. Par Paccéléromeétre. L’afficheur
indique en temps réel toutes les don-
nées lues depuis le « Nunchuck »
(nombre de lectures, joystick X, Y,
accélérometre X, Y, Z, état des bou-
tons Z et C). Pour avancer, vous
devez tenir appuyé le bouton « Z » et
incliner simplement le « Nunchuck ».
En avant pour avancer, en arriére
pour reculer, vers la droite ou la
gauche pour tourner dans la direc-
tion souhaitée. La vitesse est pro-
gressive et fonction de l’inclinaison.
Une action sur la touche BLEUE le
stoppe et revient au choix du mode.

3. Par le joystick. Lafficheur indique
en temps réel toutes les données
lues depuis le « Nunchuck » (nombre
de lectures, joystick X, Y, accéléro-
métre X, Y, Z, état des boutons Z
et C). Pour avancer, vous devez

manceuvrer le joystick dans le sens
et la direction voulus. Il n'est pas
nécessaire d’actionner un bouton, le
neutre étant repéré mécaniquement.
Un appui sur la touche BLEUE le
stoppe et revient au choix du mode.

Pour les deux derniers modes, il est
impératif de raccorder le « Nunchuck »
avant la mise sous tension (photo F).
Dans le cas contraire, il nest pas
reconnu et peut méme bloquer le
déroulement du programme.

Comme vous pouvez le constater, I'uti-
lisation est simple et claire, mais
requiert un programme assez long et
sophistiqué. Rassurez-vous, il est bien
commenté. Observez I'usage fait des
instructions de la librairie « Wire » pour
gérer le « Nunchuck » en I2C. Il est bien
slr possible de gérer n'importe quel
composant sous ce protocole grace a
cette librairie.

Ce robot est expérimental, a vous
d’exploiter d’autres possibilités en vous
servant de la plaque de céblage sans
soudages, du buzzer, etc.

En ajoutant une cellule photoélectrique,
il peut obéir a un rayon lumineux. Avec
un détecteur sophistiqué, il peut voir les
obstacles avant de les heurter.

En montant un servomécanisme et une
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mini-caméra HF, il vous envoie les
images de ce qu'il voit. C’est en expé-
rimentant et en programmant que vous
vous perfectionnerez !

Y. MERGY

Adresse Internet de P'auteur :
Mergy Yves - Electronique, Projets,
Loisirs, Etudes et Développements
myepled@gmail.com

Les liens Internet utiles pour ce
sujet :

Méme si vous le connaissez, voici le site
du magazine :
http://www.electroniquepratique.com
Le revendeur de I’Arduino en France :
http://www.lextronic.fr/

Le site de référence de I'Arduino en
anglais :

http://www.arduino.cc/

Le site de référence de I'Arduino en
frangais :
http://arduino.cc/fr/Main/HomePage

Le site de téléchargement du logiciel
Arduino-0018 en francais :
http://arduino.cc/fr/Main/Telecharger
ArduinoFrancais

Le site de téléchargement du logiciel
Arduino-0021 en anglais :
http://www.arduino.cc/en/Main/
Software '
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Orchestral 500

Amplificateur pour audiophiles
SO0 WRMS /4 Q

Avec « Orchestral 500 »,
Electronique Pratique vous
propose de réaliser un bloc
amplificateur monophonique
prestigieux de trés forte
puissance, puisqu’il peut
allegrement dépasser

les 500 W efficaces (RMS)
sans déformation du signal
lorsque sa sortie est
chargée par une

résistance de 4 Q.

De mémoire d’auteur,

nous n’avons jamais

publié d’étude visant a
atteindre une telle
puissance, surtout avec
cette qualité d’écoute.

et amplificateur, précédé
d’un filtre passe-bas,
complétera parfaitement
notre « Mélomane 400 »
avec un caisson de basses digne
de ses performances. Il s’intégrera
également au sein d’une installation
audiophile de trés forte puissance, a
condition d’en construire deux exem-
plaires pour la stéréophonie.
Enfin, pour les musiciens, il trouvera
parfaitement sa place sur une scéne.
Il offre une excellente dynamique, un
son clair, chaleureux et mérite une
enceinte capable de reproduire sa
vivacité sonore.
Nous n’avons pas prévu de coffret,
mais simplement un solide chéassis
supportant I'amplificateur équipé de
ses dissipateurs thermiques et de
son alimentation.
Il est pratiquement indispensable de
le faire suivre d’une centrale de pro-

tection « audio », comme celle décri-
te dans le n° 352 d’EP, afin de préve-
nir tous risques pour les enceintes et
de bénéficier d’'un démarrage en
douceur.

A I'instar du « Mélomane 400 », nous
n‘employons que des composants
récents et performants, de fabricants
renommés. Il est essentiel d’utiliser
les composants préconisés.

Bien que non recommandée aux
débutants, cette réalisation ne pré-
sente pas de difficultés majeures,
contrairement aux amplificateurs a
tubes, & condition de suivre scrupu-
leusement cette étude.

Garactéristiques

Les mesures de puissance ont été
effectuées a I'aide de la charge pas-
sive décrite dans le n° 338
d’Electronique Pratiqgue (mai 2009)

avec un signal sinusoidal de fréquen-

ce 1 kHz.

e Puissance maximale RMS (efficace)
sous 8 Q: 282 W (47,5 V).

* Puissance impulsionnelle RMS (effi-
cace) sous 8 Q atteinte lors des
essais : 376 W (54,9 V).

® Puissance maximale RMS (efficace)

sous 4 Q : 501 W (44,8 V).

e Puissance impulsionnelle RMS (effi-
cace) sous 4 Q atteinte lors des
essais : 655 W (51,2 V).

¢ Sensibilité d’entrée : 2 V RMS (équi-
valente au niveau de sortie d’une
platine CD).

e Gain en tension : 27,7

e Temps de montée (slew rate) de
50 V/us, sur un signal carré de
10 kHz.

* Dispositif de silence (mute) et d’anti-
saturation intégré avec visualisation.

e Protection intégrée contre les sur-
chauffes.
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* Refroidissement passif trés efficace
(pas de ventilateur).

® Construction sur chéassis compre-
nant I'alimentation (dessous) et
I’amplificateur (dessus).

e Quatre étages de puissance com-
plémentaires de type « Push-Pull »,

e Composants récents spécifiques

aux applications « audio » de puis-
sance.

° Tension d’alimentation symétrique
de +80V.

® Une seule mise au point facultative
(mesure de tension).

* Pas de céblage externe des organes
de commande.
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* Pas de cablage externe des transis-
tors de puissance.

Schéma de principe

A propos des composants
Le circuit intégré LME49810 de
National Semiconductor, déja utilisé
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pour le « Mélomane 400 », est & nou-
veau mis a contribution dans une
configuration différente. En sortie, il
commande quatre étages complé-
mentaires constitués de transistors
congus pour les amplificateurs « haut
de gamme » de trés fortes puissances.
Il s’agit des MJL21195 et MJL21196
(lc =16 A ; Vceo = 250 V ; VcBO =
400V ; P =200 W).

Nous déconseillons vivement les
équivalences. Privilégiez les compo-
sants passifs de bonne qualité,
notamment les condensateurs, vous
les apprécierez lors de I'écoute.

Pas de difficulté d’approvisionnement,
nous nous sommes fournis auprés
de Saint Quentin Radio (http://www
.stquentin-radio.com), Farnell (http://fr
.farnell.com) et Digi-Key, avec des frais
de douane (http://fr.digikey.com).
Cette liste n’est surtout pas restrictive,
bien d’autres détaillants détiennent
les piéces.

Palimentation
La qualité d’un amplificateur de puis-
sance pour « audiophile » dépend

essentiellement de son alimentation.
Il est donc indispensable d’accorder
un soin tout particulier a la concep-
tion de celle-ci, au choix de ses com-
posants et a sa réalisation.

Le transformateur, les ponts de redres-
sements, la taille des pistes cuivrées
et les filtrages doivent étre surdimen-
sionnés pour répondre instantanément
aux sollicitations de I'amplificateur,
surtout pour les basses fréquences
plus gourmandes en courant.

La tension du secteur doit &tre le plus
« propre » possible, d’ou la présence
incontournable du filtre au primaire
du transformateur.

Le filtre secteur inclut les fusibles et
Pinterrupteur (figure 1). Le transfor-
mateur torique de 800 VA fournit
deux tensions de 60 V a vide et 55 V
a pleine charge. Les ponts de redres-
sements PR1 et PR2 sont munis des
condensateurs d’antiparasitage CX.
Le filtrage est assuré par des conden-
sateurs au polypropyléne (C14 a C17)
de 100 nF et 1,5 pF, suivis de quator-
ze électrochimiques (C18 a C31) de
4 700 pF, soit 32 900 pF par polarité !
A ce niveau, nous obtenons deux
tensions symétriques d’environ 80 V
par rapport a la masse.

Les leds 2 et 3 limitées en courant par
les résistances R33 et R34 jouent un
double réle : elles visualisent la pré-
sence des tensions et déchargent les
condensateurs lors d’essais a vide,
ou en cas de fusion des fusibles de
I'amplificateur.

Le chéssis (ou coffret) est relié directe-
ment & la terre du secteur, maisau 0V
(masse) via la résistance R35 en
paralléle avec le condensateur C32.

Lampilificateur

Le signal d’entrée « attaque » le
potentiométre P1 (figure 2). Avec une
source stéréophonique, il est pos-
sible de relier les deux canaux via des
résistances de 270 Q a 470 Q, non
représentées sur le schéma. Le signal
passe ensuite par le condensateur de
lisison C1. Associé a la résistance
R1, il constitue un premier filtre
passe-haut, I'atténuation étant de
-3 dB. Le second est composé de la
résistance R3 et du condensateur C3.
Le gain en tension de I'amplificateur
s’éléve a 27,7. |l est déterminé par les

Orchestral 500

résistances R3 et R8 selon le rapport
R8/R3. Le condensateur C12, de trés
faible valeur, évite les phénoménes
d’auto-oscillation alors que C2 assu-
re une immunité aux fréquences
parasites HF. La résistance R2 fixe
'impédance de I’entrée « non inver-
seuse » du LME49810.

Le LME49810 integre un circuit de
« silence » (mute) et un autre d’anti-
saturation (baker). lls fonctionnent
sous 5 V. Cette tension est obtenue &
partir de la ligne positive +80 V, via les
résistances R6, R7, la diode zéner D5
et le condensateur C4.

La résistance R5 limite le courant du
circuit de « silence ». La Led1, limitée
par R4, prévient de la mise en action
de la protection de « saturation ».
L’alimentation propre au circuit
LME49810 est issue des tensions
symétriques de puissance, via les
résistances R31, R32 et les diodes
D1 et D2. Le filirage est confié aux
condensateurs C5 a C8.

Son taux de réjection est tel qu'il
ne nécessite aucune alimentation
séparée, ce découplage suffit.

La résistance ajustable Aj1 régle le
courant de repos des étages de sor-
tie. Elle polarise le transistor T1, fixé
sur le méme dissipateur thermique
que les huit transistors de puissance,
afin d’éviter I'emballement thermique.
Au céablage, il conviendra de pré-
positionner Aj1 sur une valeur centra-
le (environ 110 Q). Les essais ont
montré qu’il est méme possible de
supprimer ce réglage en remplagant
Aj1 par un pont de liaison (strap) et la
résistance R10 par une 430 Q. Les
puristes préféreront certainement le
conserver. Les condensateurs C9 et
C10 filtrent la tension de polarisation.
Le condensateur de faible valeur C11
contrdle le temps de montée (slew
rate). C’est un composant essentiel,
délicat & choisir et a placer, au plus
prés du LME49810.

Quatre étages de sortie, parfaitement
symétriques, de type « push-pull » &
transistors « haute tension » complé-
mentaires (T4 a T11), montés en
paralléle, assurent la puissance sans
échauffement excessif. lls sont com-
mandés efficacement par les drivers
T2 et T3. Compte tenu des perfor-
mances souhaitées, il est primordial
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de ne pas utiliser des équivalences.
Les fusibles FUS2 et FUS3 protegent
les alimentations « positive » et
« négative ».

Les résistances de puissance R21 &
R28 limitent le courant des émetteurs
de T4 a T11 ; ne réduisez pas leur
valeur.

Le filtre de Boucherot, constitué de la
résistance R29 et du condensateur
C13, réduit I'élévation de I'impédan-
ce du haut-parleur vers les hautes
fréquences.

La self L1, bobinée sur la résistance
R30, joue un rdle protecteur contre

-

les perturbations induites par une
charge fortement capacitive.

Le fusible FUS1, en sortie, constitue
une ultime protection contre les
court-circuits.

La réalisation

Afin de vérifier I'encombrement des
piéces, procurez-vous l'intégralité
du matériel avant de commencer la
réalisation.

Choisissez toujours des composants
de qualité, vous en serez récompen-
sé lors de I’écoute.
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Les longues descriptions étant généra- | N’hésitez pas a les observer, dans les | moyen de vis, écrous et rondelles de
lement lassantes et sources d’erreurs, | détails, attentivement. diameétres 3, 4 et 6 mm. Toutes les
nous préférons les figures et photos | Le chéassis sert également de dissipa- | coupes sont droites et ne présentent
souvent plus explicites. teur thermique. |l est assemblé au | pas de difficulté. La figure 3 montre
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un plan, en coupe, d’un demi-chas-
sis. Commencez par usiner les quatre

équerres supportant la plaque de |

jonction, entre celles-ci et les dissipa-

teurs, de type « peigne ». La figure 4 | Effectuez ce travail soigneusement,
donne le dessin des gabarits de per- | les transistors de puissance étant
cages et de découpes, vus de des- | fixés sur les équerres, I’état de surfa-
sus, a I'échelle 1:1. ce doit étre parfait.
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* Résistances

5% (oui%)-05W
R1, R3 : 270 Q (rouge, violet, marron)
R2, R8 : 7,5 kQ (violet, vert, rouge)
R4 : 560 Q (vert, bleu, marron)
R5 : 33 kQ (orange, orange, orange)
R6, R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R9 : 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)
R10 : 330 Q (orange, orange, marron)
(ou 430 Q voir texte)
R11 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R13 a R20 : 22 Q (rouge, rouge, noir)
R31, R32 : 1 Q (marron, noir, or)
R35 : 470 Q (jaune, violet, marron)

* Résistances 5 % -5 W
R21 a R28 : 0,22 Q (non bobinées
de préférence)

¢ Résistances 5 % -3 W

R12 : 180 Q (marron, gris, marron)
R29, R30 : 10 Q (marron, noir, noir)
R33, R34 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

¢ Ajustables
Aj1 : ajustable verticale multitours 220 Q
(en option : voir texte)

¢ Condensateurs

CX : 47 nF / 250 V (Wima MKP ou MKS)
C1:10 yF /250 V (MKP - 5 %)

C2 : 150 pF (céramique Murata ou

mica argenté)

Percez ensuite les dissipateurs, pour
les visser sur les équerres, conformé-
ment au plan de la figure 3.

La plaque d’aluminium inférieure sup-
porte le transformateur d’alimenta-
tion, les ponts de redressements et le
circuit d’alimentation.

Elle est maintenue & I'aide de visse-
ries de 6 mm de diamétre (vis longues
ou tiges filetées) sur les équerres de
I'étage supérieur, en réglant la hau-
teur par les écrous.

Aidez-vous de la photo A pour com-
prendre les détails de cet assembla-
ge, assez simple malgré tout.
Passons a la fabrication des circuits
imprimés de I'amplificateur et de son
alimentation. Les dessins des typons
sont proposés respectivement aux
figures 5 et 6.

Reproduisez-les impérativement selon
la méthode photographique afin de
bien respecter les tracés.

De fortes intensités sont susceptibles

de circuler dans certaines pistes cui-

C3,C5,C6:220 uF /100 V
(électrochimiques a sorties radiales)
C4,C9:10 uF /63 V
(électrochimiques a sorties radiales)
C7, C8, C10, C13, C14, C15,C32 :
100 nF / 400 V (Wima MKS)

C11 : 10 pF (céramique Murata ou

" mica argenté)

C12 : 4,7 pF (céramique Murata ou
mica argenté)

C16, C17 : 1,5 yF / 63 V (MKP)

C18 a C31: 4700 pF / 100 V (SNAP)

e Potentiométre
P1 : Potentiométre simple « Cermet »
a courbe logarithmique 47 kQ

e Selfs
L1 : fil émaillé de diameétre 1,4 mm
(voir texte pour les détails)

¢ Semiconducteurs

CI1 : LME49810TB (St Quentin Radio)
T1, T2 : MJ15032

T3 : MJ15033

T4 aT7 : MJL21196 (voir texte : ne pas
utiliser d’équivalent)

T8 &4 T11 : MJL21195 (voir texte : ne pas

utiliser d’équivalent)
D5:zéner5,1V/1,3W -

D1 a D4 : 1N4007

LED1 : @ 5 mm, jaune ou rouge
LED2, LED3 : @ 5 mm, vertes

vrées. Elles sont reconnaissables a
leurs grandes largeurs.

Il est donc nécessaire d’étamer et
éventuellement de doubler celles-ci,
a I'aide de fils rigides de 1,5 mm? de
section, en respectant le parcours du
courant au niveau du soudage des
composants.

Sur I'alimentation, il s’agit de celles
véhiculant les tensions depuis les
ponts de redressements jusqu’aux
sorties.

Pour 'amplificateur, ce sont celles
des alimentations, des émetteurs de
T4 a T11 et du signal de sortie sur
la ligne commune des résistances
R21 a R28.

Soudez les composants, circuit par
circuit, en respectant scrupuleuse-
ment les implantations des figures 7
et 8. Commencer par les cing ponts
de liaisons (straps) du circuit de I'am-
plificateur.

L'opération de cablage vous est fami-
liere si avez ehtrepris une telle réalisa-

PR1, PR2 : Pont 25A (26MB20A par
exemple)

* Divers

1 transformateur torique 2 x 55V / 800VA

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

1 dissipateur thermique type « ML33 »

4 équerres de section 60 x 40 mm,
épaisseur 3 mm (a découper, voir texte
et gabarit).

1 plaque d’aluminium de 222 x 250 mm,
épaisseur 4 mm.

1 plaque d’aluminium de 150 x 250 mm,
épaisseur 4 mm

3 kits de montage et d’isolement pour
boitier TO220 (silicone ou mica et
graisse)

8 plaques d’isolement (silicone ou mica)
pour boitier TO264

1 embase RCA dorée pour chassis

2 prises bananes de 4 mm (pour
enceintes : 2 rouges et 2 noires)

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

2 fusibles de 16 A, en verre de 5 x 20

1 fusible de 12 A, en verre de 5 x 20

Cosses pour circuits imprimés,

de largeur 6 mm, au pas de 5,08 mm

Cable blindé « stéréo »

Fils souples de faible et forte section

Visserie « métal », diamétre 3, 4 et 6 mm

tion, nous n’allons donc pas entamer
une énumération fastidieuse, mais
décrire simplement les particularités
inhérentes a ce montage.

Soudez, du cété cuivré, les broches
males coudées de barrettes sécables
servant a relier les transistors de
puissance a la platine de I'amplifica-
teur.

Préréglez la résistance ajustable Aj1
a mi-course avant de la souder (ou
remplacez-la par un strap, comme
précisé au paragraphe du schéma de
principe). '
Bobinez la self L1, avec 16 & 18 spires
de fil émaillé de diamétre 1,4 mm sur
une queue de foret de 6,5 mm.
Débarrassez ses extrémités du vernis
isolant et mettez-les en forme.
Centrez la résistance R30 & I'intérieur
de la self et soudez ses pattes en
les enroulant préalablement d’un tour
ou deux.

Supprimez les pattes 7 et 9 du circuit
LME49810 avant de le souder.
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Orchestral 500



CANON IS

Equipez-le ensuite d’un dissipateur
de type ML33, tenu par serrage avec
une petite plaque d’aluminium, (mon-
tage en sandwich) comme le montre
la figure 9.

Il faut isoler électriquement les tran-
sistors de puissance avant de les vis-
ser contre les équerres.

Utilisez des plaques de silicone ou de

mica. Cette précaution suffit pour T4
a T11. Par contre, T1 a T3 doivent en
plus étre équipés de canons isolants
car leur semelle est conductrice.
Voyez la figure 10, laquelle montre un
gros plan du montage de ces compo-
sants sur le prototype.

Assurez-vous du bon isolement élec-
trique, entre les boitiers des transis-

n° 355 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

tors et les équerres, a I'aide d’un
ohmmetre. Les différentes résis-
tances de puissance peuvent chauf-
fer, il est préférable de les souder en
respectant un espace de 5 mm par
rapport au circuit imprimé.

Avant de procéder au cablage géné-
ral, vérifiez votre travail au niveau des
pistes, de la valeur et du sens des
composants (photo B). Compte tenu
des puissances mises en ceuvre, les
erreurs peuvent avoir des consé-
quences désastreuses et méme pré-
senter un danger d’explosion en cas
d’inversion des polarités d’un gros
condensateur électrochimique.
Effectuez ensuite le céblage sur le
chéssis entre I'amplificateur et son
alimentation en vous conformant au
plan de la figure 11.

Les ponts de redressements, équipés
des condensateurs CX, sont vissés
sur la plaque d’aluminium, de chaque
c6té du transformateur torique
(photo C).

Le bloc filtre secteur « Schaffner »
prend place au centre, au dessus de
ce dernier.

Les raccordements doivent étre
effectués au moyen de fils souples de
forte section (1,5 mm? minimum).
Vissez chaque platine a I'emplace-
ment prévu.

La liaison entre la platine et la prise
d’entrée doit impérativement s’effec-
tuer en fil blindé. Toutes les masses
doivent converger vers le point cen-
tral du circuit d’alimentation.

Un petit rappel : avant la premiere
mise sous tension, n’oubliez pas de
relier 'amplificateur a une centrale
de protection « audio » comme celle
décrite dans le n° 352 d’Electronique
Pratique, afin de prévenir tous risques
pour les enceintes et de bénéficier
d’un démarrage en douceur.
L’intensité « d’appel », lors de la char-
ge des quatorze condensateurs élec-
trochimiques est telle, qu’un raccorde-
ment direct au secteur entrainerait la
destruction instantanée du fusible au

" primaire du transformateur.

Enfin, un dernier contrble s’impose.

ATTENTION !

Cet appareil, relié a la tension du sec-
teur, peut absorber une puissance
importante.



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

Avant de mettre I'amplificateur sous
tension, pensez a positionner le volu-
me au minimum (en butée gauche).

ATTENTION !
Si les fusibles ont fondu, les conden-
sateurs électrochimiques restent
chargés, déchargez-les prudemment
avec une résistance de puissance
(20 a 50 W) de 100 Q avant d’entre-
prendre le dépannage.

Ne court-circuitez jamais des
condensateurs électrochimiques.

Si comme nous I'espérons, tout se
passe bien, raccordez une source
« audio » a I'entrée (platine CD par
exemple), montez doucement le volu-
me et « dégustez » la haute qualité

Orchestral 500

oV ALM
P B8OV ALIM

| PONT DE REDRESSEMENT

©80V AMPLY

PONT DE REDRESSEMENT
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— 378VRMS — [
— 357W RMS —

| position 1/10 éme

— 47,IVRMS —
~ 554WRMS —

musicale de votre « Orchestral 500 ».
Attention, le volume monte trés rapi-
dement en fin de course, protégez
vos enceintes et prenez soin de vos
oreilles.

En cas d’illumination, méme bréve,
de la Led1, réduisez le volume sans
attendre.

asyScope i for 1S40

Carré
= 15Kz —
- 40hms —
 — 37AVRMS —
= 344WRMS —

Quelques mesures

Avant de vous proposer ce projet,
nous avons « torturé » notre
Orchestral 500 afin qu’il nous confir-
me sa fiabilité, indispensable, surtout
si celui-ci est destiné a de la sonori-
sation, c’est-é—_dire étre soumis a une

utilisation intensive de sa puissance.
Nous avons effectué quelques rele-
vés, avec des signaux carrés et sinu-
soidaux, a différentes fréquences
couvrant la bande « audio ».
Y. MERGY
Etudes Projets Loisirs Et Développement
myepled@gmail.com

= 17 Aliée des Ecureuils

E 63100 Clermont-Ferrand

- Tél :0473311515
Fax:04 73190806
contact@allelectronique.com

aauen 70 : (Tarifs KL
valable pour 2009 et 2010) SR e
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Circuits intégrés (+ 23000) @ <@
Transistors (+ 8000 ref)
Thyristors (+800 ref.)
Diodes (+ 3500 ref.)
Composants passifs
Qutillage

Mesure

Quartz, relais, capteurs...
Consulter notre site Internet : http://www.allelectronique.com
- Possibilité de passer votre commande en ligne ou par courrier.
- Catalogue couleur au format PDF téléchargeable gratuitement.

- + de 35.000 références de composants actifs disponibles !
(Circuits intégrés, Transistors, Thyristors, Diodes)
e

Bon pour un catalogue n® 70 (joindre 3 timbres & 0,58€) :
Nom / Prénom :

Adresse 1 ;

Adresse 2 :

Code Postal / Ville :

L'ORIGINAL DEPUIS 109

Your
Specialistes des circuits imprimes prototypes

Un Pochoir-Laser
offert sur chaque
commande "Prototype"

Délai rapide:
' prototypes en
1 Jour Ouvré

Finition étain
chimique (aucun ,
changement de prix)
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© FRANCE : 5,00€ » DOM AVION : 6,40 €
+ DOM SURFACE : 5,80 € » TOM : 800 XPF
_ +PORTUGAL CONTINENT : 590 €

* BELGIQUE : 5,50 €  ESPAGNE : 5,90 €
* GRECE : 5,90 € » SUISSE : 10,00 CHF

* MAROG : 60 MAD ¢ CANADA : 8,5 $CAD

L 14562-6H-F: 5,00 € -rRD
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¢ VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d’une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est & nous faire parvenir par
courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronique (<redacep@fr.oleane.com>, texte dans le corps du mail et non en piéce jointe).

Elle ne doit pas dépasser cinq lignes (400 caracteres, espaces compris). Elle doit étre non commerciale et s’adresser a d’autres particuliers.

* VOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (IxL).
Module simple : 46 mm x 50 mm, Module double : 46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €.
Le réglement est a joindre obligatoirement a votre commande. Une facture vous sera adressée:

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

VDS Testeur-régénérateur de tubes
cathodiques «LEADER LCT 910A», mode
d'emploi en fancais, 13 connecteurs, état
comme neuf + ondemetre dynamique Ferisol
HR102D 2 tubes + générateur Universel
Msétrix 930D (50 kHz & 50 MHz) & tubes +
générateur Universel Métrix (925 kHz &

230 MHz) a tubes + oscillo Métrix OX 308A
+ alimentation double, sans marque, pour
matériel & tubes (2 x 6V3 et 2x HT).

Tout & bas prix ! Je me débarrasse !

Tél.: 0327 56 72 56 apres 17 h.

VDS amplificateur pro 19” 2U Climax 560,
2x280 W /4 ohms, entrées XLR et Jack 6,35,
sorties sur bornier et Speakon, mode bridged
560 W. Tres peu servi : 400 €. Paris

Tél.: 06 09 23 06 16

VDS 62 condensateurs polarisés & vis
FELSIC/C018 toutes capacités, alu, fixation
4 collier, sorties radial & vis : 4 € piece ou
100 € Ie lot de 62 condensateurs + appareil
photo Kodak a soufflet avec accessoires :

40 € + mire couleur Sadelta MC 32 trés bon
état : 290 € + générateur Circuimate FG2,
«fonction Generator» : 230 € + Leader LSG
17 «Signal Generator» 150 kHz-150 MHz :
250 € + chaine Hi-Fi Akai, 5 chAssis, impec-
cable : 25 € + 1 machine & coudre Vigneron
sur meuble : 40 € + enceintes de 2 HP

pour ordinateur, trés bon état : 10 €

+ tourne-disques Philips 212 €lectronique :
15 € + Hifi cassette recorder Philips : 15 € +
tourne-disques Akai : 10 € + électrophone

a lampes Antena stéréo : 15 € + Voltmeter
Electrostatic Kodak TL3694, état neuf : 70 €.
Tél.: 01 4677 08 72

CHERCHE Carte contréleur de disque
(ou schéma) pour disque dur Western Digital

de type WDS00AAJB, WD Caviar daté du
7/82007. Ce DDur équipe un STOREX
Club MPIX-355 de 500 Go qui fonctionne
toujours en multimédia, mais pas en USB
(fichiers info inaccessibles). Toute solution
amon probleme sera la bienvenue !

Faire offre & : lagardephysique@wanadoo.fr

VDS oscilloscope monovoie, type 216,

marque Paris : 40 € + oscilloscope monovoie,

marque Jeulin, réf 291131 : 50 €.
TéL.: 066092 13 84

55,56,57,58,59, 60,61, 62 ; Electronique
Professionnelle, des années 72, 73,74, 75, 76.
Faire offre.

TéL:0611375432

blanda.yves@neuf.fr

VDS tubes & vide EL41, EF40, AZ41,

ECHS1, EABC80, EF89, EF85, 1883, EBF89,

12AU7.T¢].: 03 81 52 66 65

RECHERCHE McIntosh 20W2, préampli

C8, tweeters Fostex TS00A MKII +
générateur BF a tubes : carré, sinus, triangle
+ tubes 5Y3, 6V6, 615, 12BH7, 76, ESOCF,
E130L, neuf + ampli 300B, bloc mono de
I’Audiophile. VDS préampli marque
Authentique passif : 350 € + transformateurs
de sortie pour tubes 300B,2A3 les 2: 140 €
+ selfs haute tension 10H/450 mA : 70 €
+selfs HT SH/150 mA : 30 €. Soir 20 h

Tél.: 063062 44 30

RECHERCHE schéma d’oscilloscope
Tektronix 2215A (complet ou alim et tube),
frais & ma charge.

TéL.:0237 43 89 54

RECHERCHE personne ayant réalisé un
montage VCO avec le circuit intégré
7415624, composants externes, je rembourse
la photocopie plus les frais d’envoi.

Tél. : 05 65 68 61 40 le soir apreés 20 h

VDS chissis d’insolation UV85 de 3M, en
tbe, format maxi 260x420 mm, alim 220 V-

50 Hz - 60 W avec minuterie, prix : 180 € &
enlever, région Tours, sinon port et emballage
en sus. TéL. : 06 30 44 66 54

Les kits et les platines
de la revue sont chez :

Electrokit73
30 rue de ’Epinette
38530 Chapareillan

www.electrokit73.com

Kits de la revue Electronique Pratique.
Appareils de mesures/
radiocommunications d’occasion
pour amateurs et professionnels.

RECHERCHE notice d'utilisation en
frangais du radio K7-CD Panasonic, type
RX-ED70, année 1998, photocopies si
bonne qualité en francais acceptées, frais
remboursés, urgent.

TeL : 01 30 24 56 46 le soir vers 18 h

VDS revues Le Haut-Parleur des années 72,
73,74,75,76,77,78,79,80,81, 82 ; Toute
I’Electronique des années 63, 64, 65, 66, 67,
68,69, 70 ; Electronique Pratique des années
74,75,76,71,78,79, 80, 81, 82 ; Télévision des
années 57, 58,59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67,
68,69 ; Toute la Radio des années 52, 53, 54,

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

HFC Audiovisuel

29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

IMPRELEC
32, rue de PEgalité
39360 Viry
Tél.: 03 84 41 14 93
Fax:03 84 41 15 24
imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : .
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
étamés, percés sur V.E.8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, sérigraphie,
vernis épargne,
face alu. et polyester multi-couleurs.
Montages composants.

De la piece unique 2 la petite série.
VYente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécutés

a partir de tous documents.

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail

PETITE ANNONCE GRATUIT E RESERVEE AUX PARTICULIERS

A retourner 2 : Transoceamc Electromque Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Parls ou <redacep@fr. oleane. com>

OM. oMme g Mk




Des tests complets

- o Lecteur CD + ampli Yamaha CD-S300+ A-S300
* Enceintes de-hibliothéque Klipsch-RB-81 MK2

 Amplificateur Hi=Fi Advance Acoustn: MAP-102

¢ Minichaine Pioneer X-HM50 =
« Lecteur de SACD et Blu-ray Denon BDP-A1 00
» Vidéoprojecteur pico Samsung H03 ‘
» Casque Hi-Fi AKG Q701 ~ :
» Casque Hi-Fi Ultrasone Edition 10

‘e (:amescope CaﬁowHF S21 w

* TV a écran AMOLED

: E)&CLUSIWTE LG-15EL9500 -

-

InéMma

hifl
video

N°391 Decembre 2010

home ¢

~ Interview
Sigourney Weaver
a Hollywood : «la 3D est
une partie de lavenir
d'Hollywoody.

L 12539-391-F: 4,50 € e
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Selectronic : une sélection dée Wl’ Offre Spéciale NOEL 2010

Thermostat électronique programmable Systéme de commande pour Store ou Volet

SANS FIL Contrdle un relais a distance pour
e : . piloter votre chaudiére, radiateur...

Capteur combiné Vent / Pluie / Soleil
Permet de commander des stores

* 6 programmes prédéfinis ou volets en remplacement d'une
+ 3 programmes ajustables @ commande manuelle (bouton)

" pRe e LUD o Sl * Pluie: de 13 100 mmyvh » Vent : de 10450 km/h
Indicateurs a LED e 5

 Controle des T* de 104 35°C » Portée : 35m * Soleil : de 200 4 10000 Lux

¢ Alimentation : récepteur : 230VAC - 50Hz * Alimentation 12V par le module de commande 7225-2
émetteur : 2 piles 1,5V (AA) non fournies * Liaison filaire 4 fils » Dimensions : 22x9x12cm Y

* Dimensions : émetteur ;135 x 105 x 32mm, 122.7225-1 62;50€1C 55,90€T11C
récepteur: 91,5x91,5 x42mm

122.7352-3 53,60€T1C

Camera “SPDRT”
Haute Définition

Spécialement congue pour une utilisation
en extérieur. Se fixe partout grace 4 ses accessoires.

Parfaite pour : le vélo, la course a pied,
la montagne, la moto, etc... @

* Capteur CMOS 5 mégapixels

Télécommande
* 1 canal 433MHz¢ Alimentation par 2 piles LRO3 fournies
* Dimensions : 122.5 x4.5 x 1.5cme Livrée avec support mural §

122.7225-3 15;00€mc 13,50€mC

Récepteur de commande
Permet de commander I’ouverture
et la fermeture d"un volet électrique

* Résolution dimage: 2592 x 1944 pixels * Résolution vidéo: 1280 x 720 pixels ou d'un store

* Enregistrement vidéo et images HD sur microcarte SD-HC (non incl.) * La commande s'effectue par bouton (non livré), a I'aide de Ia telecommande

* Microphone incorporé * 2 LEDs puissantes pour : éclairage ou signal de détresse réf.:7225-3 ou gréace au capteur combiné réf.: 7225-1 (présentés ci-dessus)

* Livrée avec étrier de montage , fixations, ventouse et sangle * Alimentation 230VAC » Sorties moteur 230VAC/10A :

* Alimentation: 5VDC depuis cable USB et 2 piles au I:thlum (3.7V) (indl.) * Dimensions : 16x12x5cm * Montage intérieur ou extérieur sous abri @
* Dimensions: 105 x45 x 37mm « Poids: 105g (avec piles) 122.7225-2 36:00€17C 32,50€TMC

122.3023 169,50€T11C

* Grand écran LCD

* Visualisation des consommations instantanée,
moyenne et totale (par jour, semaine et mois) en kW,
en colt et en émission de CO2

* Une petite pince ampére-métrique (branchée
facilementet en toute sécurité dans votre tableau
électrique) est reliée a un émetteur qui envoie en temps
réel les informations de consommation de I'habitation
vers I'unité d'affichage portable et sans fil.

. * Temps d'installation : 5mn

| * Tarification multiple : jusqu‘a 4 tarifs

3” §
_— s+ Porté 40m ¢ Intervale de mesure 6/12/18secondes
_— f@«m&i * Fréquence : 433,92MHz
* Gamme de tension (dans le capteur) : 110V -400V

» Courant de mesure : 50mA - 95 A ¢ Livré avec mode d'emploi et logiciel
* Alim. : unité daffichage : 3 piles 1.5V AAA (non incl.)/ transmetteur : 3 piles 1.5V AA (nonincl.)

L'énergie-métre EcoWatt 800 122.6082-5 99:80€TC 79,50€1TC
Energie-métre EcoWatt 850 - USB

Idem que EcoWatt 800 ci dessus mais avec une

Energie-matre EcoWatt 800

ez en temps réel

la consommation électrique globale
de votre a:tscn‘ -

- b S oy

SALSTAL haB. = connection USB pour le transfert et 'analyse
e - e des données sur ordinateur

* Livré avec logiciel d'économie d'énergie et cble USB
* Permet aussi de visualiser et analyser sa production photovoltaique !

L'énergie-métre EcoWatt 850 122.6082-6 149-90€Trc 98,90€1TC

Mesureur de champ électromagnétique
1e 100MHz - 6GHz

Le dermer cri de la gamme

* Mesurez avec précision la puissance des champs électriques R.F
* Protégez-vous contre les pollutions électromagnéticues :

- Antennes relais de téléphonie mobile

- Radio-télécommunications : AM/FM, TDMA, GSM, DECT,

CDMA, WIMAX...

- Vidéo-surveillance, caméras sans fif - Téléphones portables

- Four & micro-ondes - Internet : WiFi, 3G, etc...
* Densité de rayonnement :

1.5uW/m2 a 0.58W/m?2

122.8183-5 424;50€1Tc 112,20€T1MC

Découvrez ces produits et bien d'autrg dans notre

Offre Spéciale NOEL 2010*
sur www.selectronic.fr
et bénéficiez de prix attractifs.

pes CADEAUX vous y attendent ...
PORT GRATUIT

[ ISelestrs

pour toute commande 3 partir de 50,00€

* : offre valable du 15 novembre 2010 au 15 janvier 2011

ESelectronlc

- L'UNIVERS ELECTRONIQUE

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9
16. 0 328 550 328 - Fax: 0 328 550 329

www.selectronic.fr

LILLE (Ronchin): ZAC de I'Orée du Golf - 16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN
PARIS: 11 Place de la Nation - 75011 (Métro Nation) - Tél. 01.55.25.88.00 - Fax : 01.55.25.88.01

Conditions générales de vente : Réglement a la commande : frais de port et d'emballage 8,00€, FRANCO 4 partir de 150,00€. Livraison par transporteur : supplément de port de 18,00€.~ Tous nos prix fscmt‘l’f‘(‘.i

NOUVEAU Catalogue Général 2011

Coupon a retourner a : Selectronic BP 10050 - 59891 LILLE Cedex 9

LEERIED

8 0 ou, je désire réserver le NOUVEAU Catalogue Général 2011 Selectronic
a l'adresse suivante (ci-joint 12 timbres-poste au tarif “lettre” en vigueur ou 8,00€ en chéque):

A U Mme :
Ne:
Ville :

EP12-2010
contractuelies

Prénom ;

Rue :

Code postal : Tél:

“Conformément & fa loi informatique et fibertés n° 78.17 du 6 fanvier 1978, vous disposez d'un droit d'accs et de rectification aux donndes vous concernant”




