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CHIP KIT uno 32.
| ARDUIND proto shi
ARDUING proto shield
i ARDUING pro 328 3v3 -8 MHZ.......
i ARDUING pro mini 328 - Sv - 18 MHZ
| ARDUIND pro mini 328 - 3vd - 8 MHZ ...
| ARDUING xbee Shielt ...
| ARDUINC xbee antenne integree
ARDUING mini light.
| ARDUING nano ..
ARDUING uno.
| ARDUING lilypad.
| ARDUING athernet shiald
ARDUINOG mega .......co.
ARDUINO ethernet wo- poe
| ARDUINO shiold afficheur blou

RGB SHIELD

Pilotez 3 canaux de gradation avec
Arduing UNO™

(1 canal RVE ou 3 canaux séparesf] n
Version Kit : KAO1 . 15,50 € W
Version Montee VIMAQT: 22,90 €

MOTOR & POWER SHIELD

Le bouclier power est capable de piloter
des relais, des solénoides,

des moteurs DC et pas a pas.

Version Kit : KAO3 : 20,50 € .
Version Montee YMAOS: 29,90 €

AUDIO SHIELD

Enregistrement de voix avec le micro-
phone intégré ou une ligne d'entree
Version Kit - KADZ : 20,50 €

Cables Audio Gotham

GAC 1 - Gotham, 1 cond + blind. @ 3.3mm, ... 02,
GAGC 2 - Gotham, 2 cond. + blir S54mm ..

GAC 3 - Gotham, Z cond. d. 2 54mm ...

GAC 4 - Gotham, 4

Cables Audlo Mogl

2524 - Megami, 1 cond + biindage..........

2497 - Mogami. 1 cond + blindage

2549 - Mogami. 2 cond Gmm

2792 - Mogami. 2 cond 8mm..

2944 - Mogami. 2 cond 25mm......

2534 - Mogami. 4 cond + biindage :
3106 - Mogami. micro double ster ::):undexn L =T
2965 - Mogami, audio/vidéo sindex © 4. 6mm/canal.....
2552 - Mogam: pour Bantarn

3103 - Mogami HP, 2 x 4mm?* @ 12 ‘Esr*rr

2921 - Mogami HP, 4 x 2 5mm?, & 11.8mm

3104 - Mogami HP, 4 x 4mm?, @ 15mm ...

3082 : Mogami HP, 2 x 2mm?, @ 6,5mm {typ

Soudure 250grs- s naresnes s L O
N[V A T e s s S S gl £

Tresse A déssouder 15 métres larg.2.5mm . e 14.00€

ITesse i dessouder 30 métres g l,lnum o ddy 1Ok

Versions Multitensions

3a 12V /1 AMP mw1000cup....
IV aI5V/ 1L5AMP- 18V & 3“\
IVal2v

A ] S G e

Prix tcc donnes a titre indicatif -

Tubes Ele ctronlques

2A3 - Soviek..
12AXTLPS - Suvte»(
12AX7 Tungsal
12AXTWA - Sovtek
12AXTWE - Sovtek.
12AXTWC - Soviek.
12AX7 JJ TESLA e
12AX7 voir ECC83 BL 86 BH v,
12BH7 -EH . EM 80 - BEIP|

5ARd -GZ34 - SOVTEK 25610 GZ 32 - 5V4 .

5R4 WGB ... e ABETD GZ 34 voir SAR Soviek
5725 - CSF Thomson ... 12600 OAZ SOVIEK ........
5881 WXT Sovtek... . 17610 OBZ Soviek

6550 -EH .............34610 BCAT-EH.

6922 - EH .1B€10

BC45P) - Sovtek ... .. 23€10

GCA4-EZ81-EH ... 15€00 300B-EH....

6H30 PiEH goid,...........31€10 845 - Chine

BLBGC - EH.oovvivvionre 20610 6550 - EH ...
BLEWXT - Sovtek ...,.....20€10 BLEGC -EH ...

BSLT - Sovtek .. 14€00 BVEGT-EH..

BSNT - EH .ioeiiniiinennn21€10° EL 34 -EH.......
BVEGT-EH.............. 1B€10 EL 34 - Tungsal

ECC 81 - 12AT7-JJ.......16€00 EL 84 -EH...........

ECC 81- 12AT7-EH .. .13,50€ EL 84M - Sovtek .,
ECC81-12ATT-EHgokd..... 1810€  EL 84 - Gold lion...........
ECC 82 - 124U7-JJ.......15€00 KT 66 - GenalexX...........
ECC 82- 12AU7-EH .. 13,50€ KT83EH . or )
ECCB2-12AU7-EHgod . 18€10 KT80-EH.................., 98,30€
ECC 83 - 124X7 - EH .. 14€00
ECC B3 - 12AX7 EH goid. . 18€00

EL34-3J ..
EL234-EH ...

EL 84 - Savtek .
EL84-JJTESLA.

12.00€

\\.IP ‘-i\' I AMP. coneen 19.60€

! 13.5V & ISV /2.4 AMP PSSE36.
3.8 AMP MWTHS0GS.

SVal2v/3AMP-

Testeurs De Composants | i S G2V SAMP- 135V & 15V

DCA 55 TESTEUR DE SEMICONDUCTEURS ... 99,30€ FLPE- SVASV/32AMP-9V i 12V /5.0 AMP PSSE6

ESR 70 CAPACIMETRE/ESR ., 142,50€ : : 12Va?2
LCR 40 COMPOSANTS PASSIFS..... ... 139,506 .
SCR 100 ANALYSEUR DE TRIAC ET 'rwmsma 139,50€

TR 1204 5 cremmpmmvrsemrme

Versions Monotensions

12V 71,8 AMP PSS1217 FICHE ALIM 2.5 ..coooviciimenniveramiins ol 17,60
12V /1,8 AMP PSS51217B FICHE ALIM 2,1 L Ll 608

Alimentations Capotés

2NV TZAMP RS-25-12 nviisronmnimsriinsis s i et 19.90€

12V 26 AMP-RS-75-12......... : w0 29,108

blanc chaud ~60 ledim | 5 12V 8. S AMPRS-100:12.....cc0nvnes T A i 36,206
(tréss lumineux) gl 12V /12,5 AMP RS-150-12 49206

12V /25 AMPRS-300-12.. . 79,306

40€0

| bleu-60 led/m __|3528] 9€80 | 40€00

ement automatique lors de |'extinction ussure
Of en toute e*u'i{e et une durée de vie prolon- e ;
LRt - P on d uctivation par LED
\lu\ d air el u.mp‘.r.nu.h réglables pour différents Lypes avec interrupteur marche/arret
de soudage

teur isolant intégreé dans la poignée permet d allu-
mer i'._iu_mui{ chanffant

clément dechaufTement céramigue
pour usage gaucher ou droitier

ey panne standard (mel.): BITCSONZ (1.0 mm)
¢ avee un erand nombre d'embouts .

- puissance max. du corps de chautiz:
- ~ fl.hﬂ“l ement et
100K, 200K, 500K, 1M N ociomnating 00 W a8 W

Pv';-"OK!C-QEFi!"-‘nE e 22N o plage de température: 100 °C plage de température; 130 - 420 °C
1K, 5K, 10K, 20K, 50K, ¥ - 450 °C A ey

Sl e — - - fer & souder basse ension: 24
100K, 200K, S00K; 1M débit dair: 120 Limin (max.) paids:1 85 ke

Steréo lingaire x i fcke " -
= dimensions: 160 x 120 x 95 mm

10K, 50K, 100K, 500K, .
69,30 €

Moho lingairs 2,80€ pigce
1K, 5K, 10K, 20K, 50K,

Stereo logarithme
10K, 30K, 100K, 500K .,




Support Tube | (ifin ' ‘A CONDENSATEUR HAUTE TENSIO

Naoval | o s =
§ ClO22mm... ... 4,00€ 7br C.imprimé. : N DEMARRAGE SCR MKP

i Cl @ 25mm. .2,50€ 7hr biinds ...
blindé chassis .3,50€ pour 3008,
d chassis doré .. . 4,60€ OUFBED i, i I B £ =
s ’ | TU75-8A2W | 1.7Kg | 82€ | T : E”E"ﬁw"
Cicuit imprimé .3.50€ 1 TKg | 82€50 113650 e | S

? 6E50 BUFAAS0V .
B chassis dore . -3.00€ TUI00 - 2/75W] [ 2.2Kq | S5€50 12 . 10pF/450Y .,

: - RHIgH | TU120 - 15/20W | 2.6Kg H09€50 142€50 e
faTITHE : . | | TU150-20/30W | 3.3Kg [130€50 164€00
q‘mhm - : TU200 - 30/50W | 4.1Kg H46€50/ 182€00
; i | | TU300- 50/80W | 5.4Kg 171€00 207€00
st ' : \ : \TUA400 - 100/120W | 7.4Kg 219€00; 257€00

'{lilmih r"-"! i piece i Transformateur de sortie, pour amplis  lampe unigue
CM:El OWS, grain oriente, enroulement sendwichés, BP: 20Hz |
a 20KHz, fixation étrier. TR0V . LA

T TS A S RS ST AL L LA LA LA Kbt s

Auto-transformateu
30v>115v & 115v>230)

i : P L: 0 | !
Equipe cote 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m avec :E1 OWE. qualité MEX recuil. 2n 35100°, enrot alarmant
une fiche normalisée 16 amp. 2 poles+ terre, et c6té 115V d'un ndwichés, BP: 20Hz & B0KHz. & encastrer capot noir
socle americaine recevant 2 fiches plates + terre l I

Fabrication Frangaise
Pour utilisation matériel USA en france | Mica Argente 500v
ATNP350 - 350V/A -3 4Kg - 230V > 115V ... 79€50 QM [Fo i - | - ..0,95€ (LA ettt
ATNP630 - 530VA -4 2Kg - 230V > 115V . 112es0 B 5o q1ged0 | 143€50 15pF . 1,20€ 220pF ..,
ATNP1000 - 1000VA - BKg - 230V > 115V 148€50 e ———— | s 250pF .
ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 230V > 115V ... 186€00 De sortie; pour amplis & lampa epush-pull AR S
ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 230V = 115V 235€00 “Circuit magnétique : EI, qualité «M6X 3 grains onentes» recu, AR Ees ébnEF
Fabrication Frangaiss en 35/100°, BP: 30Hz 4 80KHz 108, 4 encastrer capot noir, OBF ©ovrveveeee BBOPF oo
Pour utilisation materiel 230V dans pays 115V prise écran ad 1% sur enroulemant primaire. enroulement <] P oo s
ATUS350 - 350VA -3,7Kg - 115V > 230V................. BBEDD
ATUSE30 - 63VA -6 1Kg - 115V > 230V . 133€00

g
| 144€50 179€00 | 223€00 | 2 D€0l}

Cl Ccuit magnétique:« coub Chw, enroulement sandwichés, ,ﬁonp
i BP:15Hz & B0KHz+1dB, moulé dans beitier noir, prise
importa c?n - ecran & 40% sur enroulement primaire. Modéle en cuve sur
Four utilisation matériel USA en france oreips |
40VA - 230V > 115V 11€00 - nde i B - 716 Sprague
BSVA - 230V > 115V, i N il I — 33nF BOOV ...
250VA - 230V > 116V | HiL il 2nF BOOV 1. 45{*_&;933\3
i EHC | F g 100nF BOOV.....
. 2 BKg | . } Voo 220nF 600V
L e ST ! TOnF 600V 1" 470nF 400V,
| BITEHIIARY Se0 BRSOl ean T BB 22nF soov

| impédance xx dispon

250VA pour : st :
Ll | (") Les modéles en cuve sont «sur commandes SCR Polypropylene
délai 15 jours environ. J 10nFMKY 2,506 1 5UF/B30V

Chambre De Réverbération [l S o e 20 2 20F250V..

33nFi1kV \2,50€ 2. 2uF/8any.....

A RESSOI‘IS ﬁbﬂlton*}) . ! : ATnFIRY 2.50€ 3,3uFI250V ...

0, 1pF/400V.......... 2,00€ 4 TuF250V....,,
0. 1pFiBaov 2,20€ 4, TUFH00V ...
O, 1WFMKV iinen, 2,60€ 4 TuF/830V,
0,22pFf400V......,, 2.00€ 6,8pF250V
d 0.22uFHM KV 2.50€ 10pF/250V
Longuﬂur 4z 6«1. m fargeur: 11,11cm ham’.ura 33._n| 033pFkV ..., 2,50€ 10pF/400Y
Type B - Qualité assez proche du type 4, mals avas un 04TpF400v 2.00€ 10uF/B30V ...
encombrament redull, Longueur: 23,50cm fargeur: 11.11em ¥ - QATUFIB30V ... 2.20€ 15uF/250W i B,
Hauteur: 3,33cm O 47pFIkV 3.00€ | 22uF{250V..........8.00¢
Type 9 - 6 ressons, 1rc% nc:hrn I~a::||l::r1lr1f.m[nar.{ ‘:de‘al. plm.r clavier, SD 1 - 270 CONTACTS. - ; 0.68UF400V 2 B0E 22UF400V........... 9,60€
i_lrlr'uﬂlr 4r4b~cm largeur-11.11em Hauteur © 3,33cm SD 12 - B40 CONTACTS . 9 50€ 0.68pF/B30V ..., 3.006 33uF/250V......... 12,008
wWPe : 0.82pF/400V ... 3,006 ATUF400V ........, 17,10€
4ABICTR - 2/=89, 20=22500, 2753 4 s0c.  |39€10) SD 24 - 1680 CONTACTS + 3 BORNES ....... 23,10€ 1 0uFI400V........ 2. 506 SBUFH00V | 16106
4BBAC1B - ZI=150Q. 20=22500, 2,75 & 4 sec. [39€10| SD 35- 2420 CONTACTS + 4 BORNES 1.00FIB30V......... 3,00€ 1004F/250V.....29.10€
4DB2CID - ZIs2800, Zo=22500 . 1 75 4 3 sec. |39€10, Cable rigide pour BREADBOARD ....... 0.25€ le metre
4EB2C1B - 2i=600Q, 20=2250Q, 1,75 a 3 sec, [39€10| (rougs noirs.vert jaune) SIC SAFCO /SICAL
CIVEE ) i : 5
B8AB2A1B - ZI=B0 Zo=22500Q, 1,754 3 s6c,  39€10| 4 ' r i Fabricant SIC SAFCO, sénie sical Temp. dutilisation HFC i
BAB2D1A- 2i=8Q, Z0=22600 175 43sec,  39€10, il .
8BB2A1B - Zj=1500, Zo=2250Q. 1,754 3 sec. | = : pd 19”F450V'
8DB2C1D - Zis250Q, Zo=32250Q, 1,75 & 3 sec, 39€10] ¢ Gaine thermorétractable adhésive longueur 50 cm / 150F 450V,
BEB2C1B/ Zi=6000, Z0=22500, 1,75 4 3 sec. 138 z rétreint de 3 pour 1 22pF 450V,
Ve © Diamétre avan retreint 19mm noir e ......... 4, il 33uF 450V,
9ABACABE - Zi=80, 70522500, 276 84sec. | |2 Diameétre avant retreint 24mm noir & ol ATHF 450V,
SEB2C1B - 2i=6008, Zo=22500, 1,75 & 2 sec Diamétre avant retreint 39mm nair. I 100pF 450V

OFB2A1C | 2214754 Zo= 22500, 17543 sec 39€10| D oy e i e
SPRAGUE ATOM

cable.extra soupIE 2 53.mm‘ : . \ Bl Qualité standard pour [ restauration des amplificateurs & ubes
1 brins de 0.07 mm tension 750V/3500V COURANT MAX 244 | i 8BuF 450V
i isponibl J AUNE VE 1 I

l 26 brins di 0,07 mm tension 150V/20007 COURANT MAX 24 Couleurs Gsporibies ROUGE NOIR JAUNE VERT BLANG 10pF 500V

2 a 16pF 475V ..
. cable extra souple 0,25 mm?._.......ovvnennn. 0,90€ e St satle g fasr 2GPF ey
| 56 brins de 0,07 mm tension 500V/2200 COURANT MAX 6A 258 brins de.0.07 mm 725000 225 | Lo HF S00V....
| cable extra souple 0,50 mm? .. wre- 1,008 S 30pF 500V
| 128 brins de 0,07 mm lension 15042 Amex 104 ’ .- A0pF S500V.... ... eovr.s

cable extra souple 1,00 mm? 1,756 . 80pF 450V
4 258 bn.‘s de 0,07 mm tcnson 750V/3500V \,OUR;‘-NT HAX 1a—\ T00pF 450V ..

ST u@nﬁﬂm radie

E6lrueldelsHe inky/5040)P Tel0140377074 -Fax 01403770 91 e-mail : sqristquentin-radio.com

Expédition mini 20€ de matériel +Expéd ition Poste : T€50+ 2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT +7,00€.
Reglement par chéque, carte bancaire ; carte bancaire (VAD:vente 3 distance).

ouvert du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h20
samedi ouvert de 9h30 a 12h30 et de 14h a 17h30

cable extra souple 0,10 mm?




a gamme de multimétres
UT139 d’Uni-Trend fait son
_entréee dans la gamme
_ d’électronique de Reichelt.
Elle associe un prix bas a une véri-
table fonctionnalité True-RMS et
a une détection de tension sans
contact. Les multimetres nume-
riques de la gamme UT139 sélec-
tionnent automatiquement la plage
de mesure de tensions qui convient,
atteignent une fréquence de mesure
de 2 a 3 mesures par seconde, et
sont protégés de la surtension.

Des mesures de tensions sont pos-
sibles pour des tensions continues et
alternatives jusqu’a 600 V et pour des
intensités jusqu’a 10 A (CA / CC). Pour
des intensites jusqu'a 60 A, il est pos-
sible d'utiliser le modéle UT139C avec
pince ampéremeétrique en option. Les
multimetres permettent des mesures
de résistances jusqgu’'a 20, 40 ou
60 MQ, selon le modéle. Des tests des
diodes ainsi que des mesures de
continuité sont également possibles.
Selon la norme CEl 61010-1, les mul-
timétres numériques atteignent la
catégorie de mesure CAT Ill (600 V) et
l'indice de protection 2.

Des mesures de valeurs relatives sont
également possibles. Des fonctions
confortables, comme la conservation
de données, une mémoire mini / maxi,
des aleries de batterie ainsi gu'un
ecran eclairé (activé ou non) et une
fonction d'arrét automatique (activee
ou non) du multimetre viennent parfai-
re le niveau élevé de fonctionnalité.
Tandis que le modele d'entrée de
gamme UT139A proposé par Reichelt
affiche les valeurs avec 1 999 points,
les deux modeéles UT139B et UT139C
egalement proposés par Reichelt tra-
vaillent avec 4 000 ou 6 000 points.
Ces modeles permetient, en outre,
une mesure de capacité jusgu'a
99,99 mF, ainsi gu'une mesure de fré-
quence jusqu’a 10 MHz.

Le modéle haut de gamme de la
série, 'UTC139C, offre également
une fonction de mesure de tempéra-

La gamme de multimétres UT139
d'Uni-Trend fait son entrée dans la
gamme d’'électronique de Reichelt.

Elle associe un prix bas a une véritable
fonctionnalité True-RMS et 4 une
détection de tension sans contact.

ture, avec laquelle il est possible
de détecter des températures de
-40 °C a + 1 000 °C.

Plus de 45 000 produits
électroniques

Reichelt Elektronik, I'un des plus gros
distributeurs européens en ligne
d'électronigue et de techniques infor-
matiques, propose plus de 45 000 pro-
duits avec un rapport qualité / prix
excellent, une disponibilité optimale et
des délais de livraison records. Avec
sa vaste gamme de composants elec-
troniques, Reichelt est le partenaire
idéal en matiere d'achat de compo-
sants. Sur la boutique en ligne, I'élec-
tronicien trouve des circuits intégres et
des microcontroleurs, des DEL et des
transistors, ainsi que des résistances,
des condensateurs, des connecteurs
et des relais. De méme, la gamme de
produits comprend également des
outils de qualité supérieure, comme
des postes de soudage, des multi-
meétres ou des oscilloscopss.

L'offre bon marché de techniques
d’ordinateurs et de réseaux avec
disques durs internes et externes, uni-

www.reichelt.de

n? 291 vwww elertronicq iepratioe.corm CLDCTRONOUD PRATICUE

il e

Les multimétres numériques haut de
gamme calculent également ce que
I'on appelle Ia «valeur efficace vraie»
(True-RMS) & partir de tensions
alternatives non sinusoidales gréice
a des circuits intégrés.

il

i

de résistances jusqu’a 20, 40 ou 60 M¢2,
selon le modéle. Des tests des diodes
ainsi que des mesures de continuité sont
également possibles.

tés centrales AMD ou Intel, mémoires
de travail, ainsi que routeurs WLAN,
lignes electriques et cordons de rac-
cordement est aussi intéeressante pour
les particuliers que pour les profes-
sionnels. En outre, la gamme de pro-
duits offre également un grand choix
de produits électroniques de divertis-
sement autour des vidéo-projecteurs,
des téleviseurs, des antennes satellite,
des LNB et recepteurs, mais égale-
ment d'accessoires, comme des
consommables, des cables HDMI, des
piles et des accumulateurs.



LE GRAND LIVRE D’ARDUINO

A vec son petit microcontréleur hautement performant et

facilement programmable, la plate-forme libre Arduino a L E c R“ ,A\ }\! D L l '\\/ R E

revolutionné le mouvement Do It Yourself. Se couplant
aisément avec d'autres composants (écrans LCD, capteurs, D’A R D U I N o
moteurs...}, elle est devenue aujourd’hui un élément indispen-
sable dans de nombreux dispositifs électroniques. Sa simplicité L B
d'utilisation. I'étendue de ses applications et son prix modique
ont conquis un large public d'amateurs et de professionnels :
passionnés d'électronique, designers, ingénieurs, musiciens...
Cet ouvrage de référence, remarquable par son approche péda-
gogique, vous fera decouvrir le monde magique d'Arduino, en
vous delivrant un peu de theorie et surtout beaucoup de pra-
tique. Ses 19 projets concrets, avec code source disponible en
ligne, vous permettront de juger du gigantesque potentiel de ce
circuit imprime qui n'a pas fini de faire parler de lui. Ce livre
s'adresse aux électroniciens, bricoleurs, bidouilleurs, hob-
byistes, ingénieurs, designers, artistes...

Erik Bartmann - Collection Serial Makers EYROLLES
490 p. - 35 € - 19x 23 cm - 978-2-212-13701-9
http://www.editions-eyroifes.com/
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le salon de IElorn(b)cEgue et de ; ““m“‘“““

: - . syt gl o i
ses innovations aura lieu du T‘ \\“\\
18 au 20 mars 2014 a Lyon | ““ \“‘3\\ \“““

a 4*™ édition du salon Innorobo se tiendra a ¥ “1“‘“"'" - ‘Yﬂ il \
la cité internationale de Lyon du 18 au 20 : \ “m
mars. Depuis 2011, Innorobo est le rendez- ’ |t1r|h i \;lufmhi mi; El\ '
: " y iy fH!ll‘lH ﬂllulll\l!n
vous européen de la communauté robotique et 'ﬂﬂ s 1d“n|“|'h““lmllm
des départements de l'innovation des autres ' |l||||,|m|_q b

industries. En 3 ans, le salon s'est construit une : '

solide reputation & I'international et a vu sa fré- " M \.”1
quentation progresser de 50%. L'édition 2013 a
accueilli plus de 130 exposants de 14 nationalités
differentes et comptabilisé plus de 15 000 enirées
professionnelles.

La robotique fait déja partie de nos vies et intégre-
ra de nombreux secteurs de I'économie dans un
futur proche. Plus qu'une industrie verticale, la
robotique est une dynamigue transversale qui
impacte un grand nombre de filigres d'activités. La
vocation premiére d'INNOROBO est d'encourager
l'industrie de la robotigue a accélérer son ouvertu-
re et son développement commercial, I'événement
s'adresse donc & l'ensemble des industries
concernées par les technologies robotiques - de
I'électronigue grand public & I'agriculture de préci-
sion en passant par I'énergie, la logistigue-sur-
veillance et le secteur médical et de santé...

www.innorobo.com/fr/
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Telecommande Wifi

Transmission et réception de données
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L’envoi et la réception de données a distance nécessitent, en principe, la mise en
ceuvre de deux «transceivers» RF identiques qui permettent un échange bilatéral.
Cependant, nous disposons déja de 'un de ces «transceivers», implanté
dans nos ordinateurs : la carte Wifi. En 'utilisant, il ne nous restera alors
qgu’a réaliser le second systéme qui communiquera avec le PC.

| existe plus d'une douzaine de
normes Wifi 802.11. Une lettre
en minuscule (de a a j) y a été
ajoutée afin de les différencier.
Les systemes Wifi implantés dans les
ordinateurs courants utilisent la norme
802.11g. Elle offre un haut débit en
54 Mbps en théorie (25 Mbps en réali-
te). Cette norme présente une compa-
tibilité ascendante avec la norme
802.11b (11 Mbps en théorie, 6 Mbps
en pratique), ce qui veut dire que les
ordinateurs peuvent également fonc-
tionner sous cette derniére.
La norme 802.11b utilise une bande de
frequences s'étalant de 2,400 GHz a
2,485 GHz.
Cette bande est découpée en quator-
ze canaux, séparés par 5 MHz et qui
figurent dans le tableau 1.
La fréquence d'échantillonnage d’un
signal doit avoir une valeur double de
celle de ce signal.
Pour une fréquence de 11 MHz, la
largeur de la bande doit théorique-
ment étre de 22 MHz. Nous voyons

immeédiatement que des canaux voi-
sins se «chevauchent» et que des
dysfonctionnements peuvent appa-
raitre dans les transmissions. Il est
donc recommandé d'utiliser, en par-

tant du bas de la bande, des canaux
espacés de 25 MHz. Quatre configu-
rations sont donc envisageables :
canaux 1-6- 11, canaux 2 - 7 - 12,
canaux 3 - 8- 13 et canaux 4 - 9 - 14,

Canaux lfréq;fence Fréqqence Fréq_u_ence
inférieure nominale | supérieure
Canal 1 |[ 2401 MHz |[ 2412 MHz |[ 2423 MHz
Canal 2 || 2406 MHz |[ 2417 MHz || 2 428 MHz |
[ Canal 3 || 2411 MHz || 2 422 MHz || 2 433 Mz |
Canal4 || 2416 MHz || 2427 MHz || 2438 MHz
|L_Canal 5 || 2421 MHz || 2432 MHz ][ 2443 MHz
[ Canal 6 || 2426 MHz |[ 2437 MHz || 2 448 MHz
Canal 7 || 2431 MHz |[ 2442 MHz || 2453 MHz
[ Canal 8 || 2436 MHz || 2 447 MHz || 2 458 MHz
Canal 9 || 2441 MHz |[ 2452 MHz || 2463 MHz
[ Canal 10 || 2446 MHz || 2 457 MHz || 2468 MHz
[ Canal 11]| 2451 MRz || 2 462 Mz || 2 473 MHz
| Canal 12 || 2456 MHz || 2467 MHz || 2478 MHz
[ Canal 13][ 2461 MHz |[ 2 472 MHz |[ 2 483 MHz
Tableau 1 |L.Canal 14 [ 2 466 MHz ][ 2 477 MHz |[ 2 488 MHz
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Broche Nom Fonction Option Direction
1 VDD_3V3 Entrée alimentation 3,3V - Alim.
2 UART_TX Broche TX (UART) - Sortie
3 UART_RX Broche RX (UART) - Entrée
4 GPIO 8 GPIO, 24 mA, tolérant 3,3V - E/S
5 RESET Broche RESET tolérant 3,3 V - Entrée
- Visualisation :
. Sortie
6 GPIO 5 GPIO, 24 mA, toiérant 3,3V T RX
,, 7 GPIO 7 GPIO, 24 mA, tolérant3,3 V - E/S
Validation du mode Ad-hoc,
8 GPIO 9 restauration des parameétres d’usine, - E/S
tolérant 3,3V, 8 mA
9 GPIO 1 GPIO, 24 mA, tolérant 3,3V - EfS
T 10 GND Masse - Masse
Cliche 2
11 GPIO 14 GPIO, 24 mA, tolérant 3,3 V - E/S
12 UART_RTS Broche RTS (UART), contréle du débit - Sortie
o \i?w‘.,ﬁ'ﬂ = par défaut association
‘?\'@ ® 14 NC NC NC NC
e L"‘ iy
%) %\\\T@?ﬁ o
g \&% st Y 15 GPIO 6/ SEN 7 GPIO, 24 mA, tolérant 3,3 V, GPIO 4 Visualisation E/S
i par défaut connexion
i 16 UART_CTS Broche CTS (UART), contréle du débit - Entrée |
Cliche 3 17 SENSOR 5 || Entrée analogique ] Entrée
ar défaut
— | | ————— e
par defaut
Tableau 2 | 20 SEN 2 Entrée analogique - Entrée

La portée du systeme Wifi depend de
I'environnement. En intérieur, la por-
tee est approximativement divisée
par quatre.

Pour la norme 802.11b, selon le
debit, nous pouvons estimer les dis-
tances a ;

Dans le mode «Ad-Hoc» (figure 2), il
n'existe pas de points d’accés et les
ordinateurs se connectent entre eux.
Chacun est a la fois «serveur» et
«client». Le réseau ainsi forme se
nomme |IBSS, pour Independant
Basic Service Set.

d'un microcontréleur 32 bits, d'une
pile TCP/IP, d'une horloge «temps
réel», d'un crypto-accélérateur, d'une
gestion de l'alimentation et d'une
interface de capteurs analogiques.

Le module est livré pré-équipé de
firmwares. Dans sa configuration la

1Mbps —del1b0mads0m La mise en place d'un tel réseau est = plus simple, seules quatre lignes sont

2 Mbps — de 100 ma 400 m trés simple et ne nécessite aucun  utilisees (POWER, GND, TX et RX)

55Mbps — de75ma300m matériel supplémentaire, car il suffit  afin de créer une liaison sans fil.

11 Mbps — de50ma200m de configurer tous ses composants Le tableau 2 donne la fonction de
en mode «Ad-Hoc». chacune de ses broches.

Les mOdes Cependant, le mode «Ad-Hoc» ne

de communication

Les deux modes de mise en réseau
sont le mode infrastructure et le
mode Ad-Hoc.

Le mode «infrastructure» (figure 1) per-
met la connexion, entre eux, de plu-
sieurs ordinateurs au moyen d'un ou de
plusieurs points d'acces (AP, Access
Point). Tous les intervenants doivent
étre configurés avec le méme SSID
(Service Set IDentifier) afin de pouvoir
communiquer. 'ensemble formé par
les machines et I'’Access Point se
nomme BSS, pour Basic Service Set.

permet de constituer qu'un réseau
restreint en ce qui concerne la portée.
En effet, si deux des ordinateurs de
I'IBSS sont hors de portée I'un de
I'autre, ils ne pourront pas communi-
quer, méme si d'autres ordinateurs se
trouvent a proximité.

Le module RN-XV

Le module RN-XV (clichés 1 et 2) est
basé sur l'utilisation du module Wifi
BN-171 (cliché 3) de Roving
Networks. Celui-ci est équipé, en

| interne, d'un transceiver 802.11 b/g,

Caractéristiques du module
RN - XV
- Taille et empreinte basées sur les
caractéristigues du XBee 802.15.4
- Alimentation en 3,3 V
- Trés basse consommation (4 pA en
sommeil et 38 mA en fonctionnement
(réception))
- Consommation en émission :
0 dBm — 120 mA (2 Mbps) et
135 mA (24 Mbps)
2 dBm — 130 mA (2 Mbps) et
150 mA (24 Mbps)
4 dBm — 170 mA (2 Mbps) et
190 mA (24 Mbps)
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6 dBm — 175 mA (2 Mbps) et
200 mA (24 Mbps)
8 dBm — 180 mA (2 Mbps) et
210 mA (24 Mbps)
10 dBm — 185 mA (2 Mbps) et
225 mA (24 Mbps)
12 dBm — 190 mA (2 Mbps) et
240 mA (24 Mbps)
- Fréquence (MHz) : de 2 402 MHz &
2 480 MHz
-Canaux:1al4
- Intervalle entre les canaux : 5 MHz
- Sensibilite (réception) : - 83 dBm
- Vitesse de transmission :
-1a11 Mbps pour le 802.11b
- 6 a 54 Mbps pour le 802.11g
- Pile TCP/IP incluant DHCP, UDP,
DNS, ARP, ICMP, client http, client
FTP et TCP

- Puissance d'émission configurable |
| A ce sujet, Windows dispose de ce

par soft (0 dBm a 12 dBm)

- Interface «série», UART, TTL

- Débit maximal : 464 kbps

- Supporte le mode «infrastructure» et
le mode «Ad-hoc»

- 8 lignes d'entrées/sorties

- 3 entrées pour capteurs analogiques

- Horloge «temps réel» pour auto-
sleep, time-stamping (horodatage) et
auto-wakeup (réveil)

Configuration
du module RN-XV Wifly

Le module RN-XV Wifly fonctionne
dans deux modes : le mode «donnée»
et le mode «commande» (ou configu-
ration). Dans le mode «donnée», le
module peut accepter des connexions
entrantes ou réaliser des connexions
vers des réseaux. Afin de configurer le
module ou connaitre sa configuration,
il doit étre placé en mode «comman-
de» (ou configuration).

Par defaut, le module RN-XV Wifly est
configuré en mode «donnée».

Pour le placer en mode «commande»,
il suffit d'envoyer rapidement la
séquence «$$$», sans autre caracté-
re avant ou aprés. Il ne faut pas non
plus envoyer de «Carriage Return»
(touche Entrée) ou de «Line Feed»
(saut de ligne) aprés la séquence.
Comme vous pouvez le voir sur la
vue d’écran 1, le module répond
immediatement par CMD, avertissant
gu'il est passé en mode «comman-
de». En appuyant sur la touche

n® I91 www.electroniguepraticue. com ELECTRONICL

«Enirée», le numéro de la version du
firmware apparait comme prompt.
Pour sortir du mode «commande>, il
suffit d'entrer la commande EXIT.
Lorsque le module est en mode «com-
mande», il est possible de connaitre
tous ses parameétres comme le SSID,
I'adresse IP. la configuration du port
«serie» et bien d’autres paramétres
que I'on peut modifier.

Les commandes peuvent étre
envoyees par le port «série» ou a dis-
tance par Telnet (TELecommunication
NETwork). Le port «série» est configu-

| re par defaut a 9 600 bps, 8 bits de

donneée, pas de parité, 1 bit de stop et
pas de controle de flux. Telnet est un
protocole de type «client/serveurs
basé sur TCP (Transmission Control
Protocol).

moyen de communication.

Cependant, celui-ci n'est pas active,

mais quelques manipulations simples

suffisent :

-dans le panneau de configuration,
cliguer sur «Programmes» (vue
d’écran 2)

- cliguer sur «Programmes et fonction-
nalités» (vue d’écran 3)

- lorsque le panneau suivant apparait,
cliguer sur «Activer ou desactiver des

fonctionnalités Windows»  (vue
d’ecran 4)

- cocher la case «Client Telnet» (vue
d’écran 5)

- la fonction étant activee, cliquer sur
«Démarrer» (en bas, a gauche)

- la fenétre s'étant déroulée, sélection-
ner «Executer» (vue d’écran 6)

- lorsque la seconde fenétre s’ouvre,
entrer «Telnet» puis «OK» (vue
d'écran 7)

-I'écran de Telnet s’ouvre et vous
pouvez enirer la commande «7»
afin de connaitre toutes les com-
mandes acceptées (vue d’écran 8).
Par exemple, la commande «open
169.254.1.1 2000» ouvre la commu-
nication avec le module RN-XV Wifly

La configuration, a distance, du
module RN-XV Wifly, peut étre réali-
see en utilisant le mode «Ad-hoc».
L'utilisation de ce mode, par le modu-
le, ne nécessite pas de connexion a
un point d'accés.

Il crée son propre réseau, auquel on

I

peut se connecter par ordinateur,

comme on le ferait avec n'importe

quel autre réseau.

Afin de configurer le mode «Ad-hoc»,

la broche GPIO 9 du module doit &tre

positionnee a l'etat «haut» (3,3 V)

lorsqu’il est mis sous tension.

Il crée alors son réseau «Ad-hoc»

avec les paramétres suivants :

- SSID : Wifly-GSX-xx, ol xx sont les
deux derniers chiffres (octets) de
I'adresse MAC du module RN-XV
Wifly

- Canal : 1

- DHCP : off

- Adresse IP ; 169.254.1.1

- Netmask : 255.255.0.0

Cela fait, cliquer sur I'icéne «commu-
nication» dans la barre des taches (en
bas, a droite). Une fenétre s’'ouvre et
tous les réseaux Wifi a portée de I'or-
dinateur apparaissent, dont le Wifly-
GSX-xx (vue d'écran 9). Il suffit
ensuite d’ouvrir la communication au
moyen de Telnet pour Windows ou
d'un autre logiciel Telnet, ce qui nous
semble plus simple. Nous utilisons
«PUTTY», disponible en libre télé-
chargement sur le Web,

Dans sa fenétre de configuration,
entrer l'adresse IP et le port (vue
d’écran 10), puis cliquer sur la case
«Open». L'écran de communication
représente sur la vue d’écran 11 est
obtenu. Le module RN-XV Wifly
envoie «"HELLO"», |l convient ensuite
d'envoyer «$$$», auquel il répond par
«CMD» et nous sommes en mode
«commande». D'autre part, si le
module est également connecté & un
ordinateur, ses actions sont inscrites
sur I'écran du terminal auquel il est
connecté (vue d’écran 12), ce qui
constitue un bon moyen de contréle.
Le logiciel «Tera Terms», disponible en
telechargement gratuit, est égale-
ment utilisable.

Les commandes

Les commandes sont groupées en
cing categories :

| - «Set Commands» : commandes de

parametrages. Elles prennent effet
immediatement et sont sauvegar-
dées en mémoire lorsque la com-
mande «save» est invoquée :
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Vue d’écran 3

Vue d'écran 1

b

Vue d'ecran 4 Vue d’écran 5

Vue d'écran 7

Vue d'écran 6
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;L | d’écran 12
Adhoc : contrble les parameétres Comm : paramétre les communi- me, comme les timers de sommeil
du réseau «Ad hoc» cations et les transferts de don- et de reveil
Broadcast : contréle les para- nées, les «timers», etc. Time : paramétre le «time server»
metres du mode IP : fixe les differents paramétres Uart : parametre la liaison «série»
FTP : parametre les adresses FTP des adresses IP (vitesse, parité, etc.)
et les «login» Option : fixe les options et les Wlan : fixe les paramétres de l'in-
Dns : paramétre les noms de parameétres peu utilisés terface Wi-Fi (SSID, canal et
domaines et les adresses Sys : fixe les paramétres du syste- options de sécurité)
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- «Get Commands» : information. Ces o R E
commandes permettent d’obtenir L, 17RVIoUT 9
) . = = LEDs W7
des informations sur le module et de e g -
les afficher —_— 25 7] "
) . ce o5 Ror., B o7
Get Adhoc : affiche les paramétres 100pF 1000F . > & 5 10uF 100nF
du réseau «Ad hoc» == i | = jL;
Get broadcast : affiche |'adresse, VT T iy 0T
le port et l'intervalle
Get com : affiche les paramétres
de communication
Get DNS : affiche les paramétres d'afficher le statut de I'interface, de | - «Action Commands» : commandes

DNS
Get everything : cette commande
permet d'afficher tous les para-
meétres de configuration
Get FTP : affiche les paraméetres
FTP
Get ip <char> : donne les para-
metres de I'adresse IP et du port.
En utilisant le parameétre <char>
(caractére «a»), on obtient en retour
I'adresse IP
Get mac permet d’obtenir
I'adresse «mac» du périphérique
Get option ! affiche les paramétres
optionnels
Get sys : affiche les paramétres du
systeme
Get time : donne |'adresse et le
port du «time server UDP»
Get wlan : affiche le SSID, le canal
et d'autres parametres du WLAN
Get uart : affiche les paramétres
de 'UART
Ver : affiche le numéro de la ver-
sion du firmware

- «Status Commands» : information de

statui. Ces commandes permettent
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I'adresse IP, des lignes GPIO, etc. :

Show connection : affiche le sta-
tut de la connexion dans le format
«hex»

Show io : affiche le statut des
lignes GPIO dans le format «<hex»
Show net <chars : affiche le statut
du réseau, association, authentifi-
cation, etc.. ol <char> est |e para-
meétre optionnel «n». En utilisant ce
paramétre, seule |'adresse «mac»
du point d'acces est affichée
Show q <value> : donne la valeur
de I'entrée analogique, ol <value>
est compris entre 0 et 7

Show g 0x1 <mask> : affiche les
valeurs de plusieurs entrées analo-
giques

Show rssi : donne I'amplitude du
dernier signal RF regu

Show stats : affiche les statis-
tigues courantes, comme les
compteurs de paquets RX/TX, etc.
Show time : affiche le nombre de
secondes depuis la derniére mise
sous tension du module ou le der-
nier «reboot»
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immédiates. Il convient d'utiliser ces
commandes lorsqu’une action immé-
diate est desirée comme le scan des
réseaux, la connexion ou la décon-
nexion, ete. :

$$$ : permet d’entrer dans le mode
«commande»

Apmode <bhssid><channel>
cette commande crée un réseau AP
Close : déconnecte une connexion
TCP

Exit : commande permettant de
sartir du mode «commande»
Factory RESET : permet de reve-
nir aux parameétres par défaut
(configuration usine)

Join <string=> : ordonne au modu-
le Wifly de se connecter au réseau
dont le nom est <string>

Join # <value> : ordonne au modu-
le Wifly de se connecter & un réseau
figurant dans la liste obtenue par la
commande «scan», Le numéro du
réseau est donné par <value>
Leave : cette commande décon-
necte le module du point d'accés
auquel il est assacié



Vers antenne

UART_TX

UART_RX

Lookup <string> ; cette comman-
de provoque I'envoi d'une requéte
DNS par le module
Open <address><value> : ouvre
une connexion TCP a l'adresse
<address>, ou <value> est le
numero de port et <address> une
adresse |P
Ping <string><value> : comman-
de testant la liaison a un héte dis-
tant
Reboot : force le module a rede-
marrer
Run <string> : permet de lancer
'execution d'une application
située en memoire
Scan <value><char> : permet au
module de scanner tous les
points d'accés a sa portée (vue
d’écran 13)
Sleep : cetie commande met le
module Wifly en sommeil. Il peut
étre reveillé par I'envoi de carac-
téres ASCIl par I'UART ou par le
timer
Time : cette commande permet de
régler I'horloge «temps reel»

- «File /O Commands» : commandes

fichiers. Ces commandes permettent
des opérations sur les fichiers se
trouvant en mémoire. Elles permet-
tent la mise a jour du firmware, le
chargement et la sauvegarde des
configurations, I'effacement de
fichiers, etc. :
Del <string><value> : permet
d'effacer un fichier, ol <string> est
son nom et <value> un chiffre
optionnel
Load <string> : cette commande
permet de charger une nouvelle
configuration dont le nom est
<string>
Ls : commande permettant d'affi-
cher tous les fichiers se trouvant en
meémoire
Save <siring> : cette commande
permet de sauvegarder tous les
paramétres de configuration du
module Wifly en mémoire sous le
nom optionnel <string>. Si le nom
n'est pas spécifie, la sauvegarde
s'effectue sous le nom par defaut
«Config»
Boot <image> : cette comman-
de permet au module Wifly de
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«booter» sur un nouveau fichier
image

Ftp update <string> : cette com-
mande permet d'«upgrader» le
firmware du module Wifly. Si la ver-
sion installée est la v2.36 ou infé-
rieure, il n'est nul besoin d’en char-
ger une autre. En effet, nous utili-
sons le mode «Ad hoc» pour notre
réalisation et seules ces versions le
permettent

Nous n'avons pas déetaille toutes les
commandes existantes, cela aurait
été bien trop long.

Nous conseillons aux lecteurs inte-
ressés de se reporter & la documen-
tation existante et téléchargeable a
I'adresse hitp://www.microchip.com/
wwwproducts/Devices.aspx?dDoc
Name=en558370.

Les schémas
théoriques

lls sont au nombre de deux. Nous

proposons en effet la réalisation de

deux platines :

- 'une permet le paramétrage du
module RN-XV Wifly et |a réalisation
d’'essais pratiques

- l'autre est la platine destinée au
systéme de transmission et de
réception de données (télécom-
mande).

La platine d’essai

Le schéma théorique de la platine

d'essai est représenté en figure 3.

Un circuit intégré spécialisé, de type

FT232RL, permet sa connexion a un

ordinateur par le port USB.

Ce circuit est un convertisseur USB

«série»,

L'alimentation est issue du connec-

teur USB et un regulateur de tension

de 3.3 V permet d'alimenter le modu-

le Wifly.

Les LED2 et LED3 visualisent

I'échange de données entre |a platine

et 'ordinateur.

Quatre autres leds permettent d’affi-

cher I'état des lignes GPIO 4 a

GPIO 7.

Trois d’entre elles doublent les leds

equipant le module :

- GPIO 4 indique le statut de I'associa-
tion du module

WONIGUE PRATIQUE
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Vers antenne

Broche 2 sortie
Broche 3 entrée
Broche 4 entrée/sortie
Broche 6 entrée/sortie
Broche 7 entréefsortie
Broche 8 entréelsortie
Broche 9 entréefsartie
Broche 11 entree/sortie
Broche 12 sortie
Broche 13 entree/sortie
Broche 15 antrée/sortie
Broche 16 entréee
Broche 17 entrée/sortie
Broche 18 entree/sortie
Broche 19 entree/sortie
Broche 20 entrée

- GPIO 5 visualise I'échange de don-
nées par 'UART
- GPIO B indigue I'etat de |la connexion

Ce doublon est uniguement valable
dans le cas ou le module RN-171
serait utilisé et que |a platine d’'adap-
tation serait reéalisée.

En utilisant le module Wifly, seule la
led visualisant la ligne GPIO7 est a
implanter (méme remargque pour la
platine de télecommande).

Les interrupteurs S1 et S2 permettent
la mise en/hors service des lignes de
controle de flux CTS et RTS.

Le bouton-poussoir BP1 permet le
RESET du module Wifly et le commu-
tateur S3 permet sa mise en mode
«Ad hoc».

La platine de téléecommande
Le schéma théorique est représenté

en figure 4.

Le module Wifly est cablé de maniére
identique.

Ses lignes de communication TX et
RX sont connectées aux entrées du
port «série» COM1 d’'un microcontro-
leur de type Cubloc CB220.

Deux résistances, insérées dans la
ligne TX, permettent d’adapter les
niveaux de 5 V a un niveau accep-
table pour le module Wifly.

Le Cubloc CB220 permet de dispo-
ser ici de huit lignes d'entrées nume-
riques, huit lignes de sorties et éven-
tuellement de quatre entrées analo-
giques 0 V-5 V.

Les huit lignes de sorties, amplifiees
par un octuple réseau de transistors
Darlington ULN2803A, permettent la
connexion de relais électromeca-
niques ou de tout systéme consom-
mant un courant maximal de 100 mA.
La platine est alimentée sous une
tension de 5 V. produite par un
convertisseur de type LT1302, dont la
tension d'entree est issue de deux
éléments de batterie au Ni/Mh de
2 500 mAh de capacité.

Il est prévu pour débiter un courant
de 600 mA sous 5 V.

Cela permet de loger les deux batte-
ries sur la platine et d’'obtenir, ainsi,
un montage compact.

La tension de 3,3 V est généree par
un régulateur de tension de type
LM1085IT-3.3.
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Nomenclature
CARTE D'ESSAI

* Condensateurs
C1,C3,C5,C7: 100 nF
C2:47 yF /16 V
C4:100 yF /16 V
C6:10uF/ 16V

* Semiconducteurs
LED1 & LED7 : diode électroluminescente
de couleur quelconque

La réalisation

La platine d’essais

Le dessin des pistes cuivrées du cir-
cuit imprime est proposé en figure 5.
La figure 6, quant a elle, représente
I'implantation des composants.

Le circuit intégré FT232RL n’existant
qu'en version CMS, il est nécessaire
d'utiliser un adaptateur SSOP —
DIP28. Les difféerents commutateurs
sont constitués par des morceaux de
barrette sécable, de deux broches
carrees, sur lesquelles sont enfichés
des cavaliets.

Le module RN-XV Wifly nécessite,
pour son implantation sur le circuit
imprimé, la mise en place de deux
supports a dix points au pas de
2 mm.

Le régulateur de tension est directe-
ment fixé contre la platine, un dissi-
pateur thermigue n'étant pas néces-
saire pour son refroidissement.

Le connecteur USB est un modéale
femelle. La connexion de la platine &
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IC1: FT232RL
IC2 : LM1085IT-3.3

* Divers

1 module RN-XV Wifly (Sparkfun
Electronics, DFRobot)

1 antenne 2,4 GHz

2 supports & 10 broches au pas de 2 mm

1 support pour circuit intégré a 28 broches

Barrette sécable de supports pour broches

carrées

I'ordinateur nécessitera un cordon
male/male.

La platine de télécommande
Son circuit imprimé est représenté en
figure 7, tandis que I'implantation
des divers composants fait I'objet de
la figure 8.

Les circuits CB220, ULN2B03A et
LT1302 sont insérés dans des sup-
ports. Le LM1085IT-3.3 est simple-
ment fixé contre la plating, sans dissi-
pateur thermique.

Toutes les lignes d'entrées/sorties du
microcontréleur sont accessibles sur
des barrettes de supports pour
broches carrées.

Le module RN-XV Wifly est inséré
dans des supports, identiques a ceux
de la platine d’essai.

Les essais

Aprés avoir soigneusement vérifié le
cablage et sans qu’aucun composant
actif ne soit place sur son support, a
I'exception du LT1302. metire les pla-

Barrette sécable de broches carrées

1 connecteur USB B, femelle, pour circuit
imprimé

1 bouton-poussoir, miniature, pour Cl

1 adaptateur SSOP28 — DIFP28

¢ Résistances

R1 : 10 k€ (marron, noir, orange)

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

A3 a RY : 330 (2 (orange, orange, marron)
ou 390 £ (orange, blanc, marron)

| tines sous tension et vérifier que les
| alimentations délivrent les tensions

souhaitées,

La platine d'essais permet diverses
manipulations, comme la mise a jour
du firmware, si besoin est. La platine
de télécommande necessite le charge-
ment du programme dans la mémoire
du Cubloc CB220, Cette opération
sera realisee en utilisant le logiciel
«Cubloc Studio», téléchargeable sur le
site de Comfile Technology. Cela fait,
placer le cavalier sur le commutateur
S1, afin de placer le module RN-XV
Wifly en mode «Ad hoc», puis mettre la
platine sous tension.

Sur l'ordinateur equipé d'une carte
Wi-Fi, lancer la recherche des
réseaux et se connecter au module
Wifly (vue d'écran 9). Lancer ensuite
I'exécution du logiciel «PuTTY» (ou
Tera Term), puis inscrire |'adresse IP
et le numero de port du Wifly. Dans la
fenétre du terminal, vous devez obte-
nir le message «"HELLO™», preuve
gue la connexion est existante.
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Nomenclature
CARTE DE LA TELEGOMMANDE

| Vue d'écran 14

IC3 : LM1085IT-3.3

1 bouton-poussoir, miniature, pour Cl

IC4: LT1302 1 coupleur de piles (2 éléments)
* Condensateurs 1 interrupteur miniature pour Cl
C1, C5, CB, C10: 100 nF * Divers 2 accumulateurs 2 500 mA/h

C2,C7T:10pF /18 V
C3,C4,C6 . 100 uF /16 V
C9:10nF

e Semi-conducleurs
D1: 1N5819

LED1 & LED13 : diode électroluminescents

de couleur quelcongue
IC1 : Cubloc CB220
IC2 : ULN2803A

1 module RN-XV Wifly (Sparkfun
Electronics, DFRobot)

1 antenne 2,4 GHz

2 supports & 10 broches au pas de 2 mm

1 support pour circuit intégré a 24 broches

1 suppaort pour circuit intégré a 18 broches

1 support pour circuit intégré a 8 broches

Barrette sécable de broches carrées

Barrette sécable de supports pour broches

carrées

L1: Self 10 uH

» Résistances

R1: 5,1 ke (vert, marron, rouge)

R2 : 8,2 k2 (gris, rouge, rouge)

R3 : réseau 8 x 10 kQ

R4 :réseau 8 x 470 Q

R5 a R9 : 330 (2 (orange, orange, marron)
ou 380 Q (orange, blanc, marron)

R10 : 20 k€ {rouge, noir, orange)

Le programme, chargé dans la @ - 30 — mise a 0 de la ligne P9 - 80 — mise a 0 de la ligne P15
mémoire du CB220, permet la com- | - 31 — mise a 1 de la ligne P9 - 81 — mise a 1 de la ligne P15
mande des huit sorties et la lecture | - 40 — mise a 0 de la ligne P8

des huit entrées. Les commandes @ -41 — mise & 1 de la ligne P8 Linstruction «90» positionne toutes les
ne sont constituées que par des | -50 — mise a 0 de la ligne P12 lignes de sorties & 0 et l'instruction
nombres a envoyer a la platine : - 51 — mise a 1 de la ligne P12 «91» les positionne a 1. Enfin, I'instruc-
-10 — mise a 0 de la ligne P20 - 60 — mise a 0 de la ligne P13 tion «00» renvoie I'état de toutes les
-11 — mise a 1 de la ligne P20 - 81 — mise a 1 de la ligne P13 lignes d’entrées (vue d'écran 14).

- 20 — mise a 0 de la ligne P21 - 70 — mise & 0 de la ligne P14 G. LEHUEDE
- 21 — mise a 1 de la ligne P21 - 71 — mise & 1 de la ligne P14 glehuede@sfr.fr
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robots
accessibles
a tous

Robot piloté par radar
Ce robot évolue un peu a la maniere de la chauve-
souris qui percoit et évite les obstacles environ-
nants gréce a I'émission périodique d’ultrasons.
|| est équipé pour cela d'un radar ultrasonigue.

Robot autoguide
C'est avec une fidélité absolue que ce robot suit
un itinéraire que I'on a préalablement matérialisé
sur une piste d’évolution. Le circuit imposé au
mobile peut &tre constitué par un ruban adhésif
noir collé sur une surface de couleur plus claire.

Robot pédagogique
Voici une réalisation qui devrait intéresser un bon
nombre de lecteurs débutants. Ce robot utilise
une mécanique disponible en kit et une carte qui
regroupe I'ensemble des éléments électroniques
nécessaires pour piloter cette base mécanique.

Robot explorateur

La robotique «ludique» est en plein essor. Pour
s'en convaincre, il suffit de regarder le rayon
«jouets» de pratiquement tous les magasins, en
particulier au moment de Noél. Les robots attirent
aussi bien |es petits que les grands. Cependant,
utiliser un produit fini ne procure pas le méme
plaisir que construire son propre modele. C'est
pourquoi nous vous proposons aussi souvent que
possible des réalisations dans ce domaine.

Robhot araignée intelligent &
expérimental. A base du Cubloc CB220
Les robots « marcheurs » attirent un large public
et suscitent toujours le plus vif intérét auprés des
électroniciens passionnés de robotique. C'est
pourquoi nous vous proposons de réaliser inté-
gralement un robot hexapode de type araignée
atransgénique» (parce qu'a six pattes !) capable
de se déplacer dans tous les sens, de faire varier
sa vitesse, voire de danser, Ce «cyberinsecte»
. voit les obstacles et se comporte différemment
en fonction de leur éloignement. De plus, il peut

réagir a la lumiére.

Robot polyvalent et évolutif.
FINALROBOT
Le robot mobile que nous vous présentons dis-
pose de quelques-uns des composants les plus
récents du domaine de |a robotique. Il constitue
une excellente base qui permettra a nos lecteurs
de concevoir, sans difficultd, un projet bien défini.

CYBER-TROLL.

Le robot marcheur expérimental
Dans la mythologie scandinave, un «Troll» est un
petit étre farceur vivant dans les montagnes et les
bois. Notre robot marcheur rappelle ce person-
nage par sa taille et peut-étre par sa démarche,
d'oll le choix de son nom. Comme nous, il est
capable de marcher sur deux pattes, ou plutét sur
deux jambes. Il déplace son centre de gravité en
levant une jambe et en avangant ou reculant
I'autre, un peu comme si nous humains raidissions
les genoux pour avancer ou reculer.

Bras robotisé six axes a servomoteurs
Afin de varier un peu le style des robots que
nous vous présentons de temps & autre, nous
avons pensé qu'il serait amusant de s'essayer a
la réalisation d’un bras robotisé.

Un robot filoguidé
A maintes reprises, nous avons publié dans
nos colonnes toutes sortes de robots. Ce petit
dernier parcourt son bonhomme de chemin en
suivant fidelement un parcours matérialisé par
un fil conducteur.

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 & communi-
quer ensemble pour gérer les déplacements d’un
robot expérimental.

Robot autonome qui sait se repérer |
Depuis quelgues mois, Electronique Pratique
vous a initiés au développement d'applications
a base du module «Arduino», Dans le numéro
357 de février 2011, nous avons ainsi réalisé
«|'Arduino-EP», notre propre module, dans un
souci d'économie et de gain de place. Nous vous
proposons de construire, ce mois-ci, un robot &
base de «'Arduino-EP», équipé d'une boussole
électronique, d'un capteur de distance infrarouge
et de trois servomoteurs, dont deux modifiés pour
la motorisation.

Robot mobile evolutif (1¢re partie)

La robotique est parmi les divers sujets abordés
dans notre revue, celui qui intéresse le plus
grand nombre de nos lecteurs. La base robotique
mobile que nous allons décrire avec cet article
pourra étre utilisée telle quelle. Elle est en
effet équipée d'une caméra et d'un émetteur
vidéo qui permettront I'envoi d'images vers un
petit moniteur que nous réaliserons également.

Robot mobile évolutif (2¢m¢ partie)
Deux mois se sont écoules et cette longue
période aura été bénéfique pour vous laisser le
temps de réaliser minutieusement la base de
notre sympathique robot. Les servomoteurs sont
«collés» aux roues de la machine, la caméra est
solidemant fixée sur sa tourelle, préte & observer
son environnement et vous envoyer en direct des
images que vous allez réceptionner et visionner &
distance sur votre moniteur vidéo.

Robot guidé par radar
Avec le méme chéssis moteur «Magic» que celui
qui a été mis & contribution pour la réalisation
du robot radioguidé, nous vous proposons
une autre maniére de gérer les mouvements.
Nous faisons appel pour cela au guidage par
radar ultrasonique.

Raobot radioguide

Notre magazine a souvent publié la réalisation
de robots divers, généralement assez élaborés.
Celui que nous vous proposons est, au contraire,
trés basique. Son guidage repose sur la mise en
ceuvre d'une radiocommande & deux canaux
pouvant é&tre activés simultanément, ce qui
permet d'effectuer des virages 4 gauche et a
droite ainsi que d'avancer en ligne droite.

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « 14 robots accessibles a tous »

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

Nom

Prénom :

_ Adresse ;-

_C_qde Postal ;

Ville-Pays :

Tél. ou e-mail :

Je vous joins mon réglement par : 7 chéque 71 virement bancaire (iBAN : » FR76 3006 6109 1100 0200 9580 176/BIC : CMCIFRPP)

A retourner accompagné de votre réglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80



_ Modélisme

Telecommande a B canaux

pour macguette de bateau ou véhicule terrestre

D’une portée de

200 a 300 m, cette
télécommande comporte
5 canaux.

Deux correspondent

a la commande du sens
de la marche, deux autres
pour la maitrise du cap
et un dernier pour

gérer la vitesse.

lle peut également étre
utilisée pour le controle
d'un véhicule sur roues,
étant donné sa grande
reactivite. Cette etude se décompose
en deux parties : I'émetteur utilisant
un module TX433N, préréglé en
usine, le récepteur avec son module
complémentaire, le RX433N.

L'émetteur

Alimentation

et base de temps

L'énergie provient d'une pile de 9 V
que l'interrupteur 11 met en service
(figure 1). Le compteur IC1/CD 4060,
«tourne» en permanence.

Sur sa sortie C, broche 9, un créneau
dont la période est égale au produit de
2,2 x R2 x C4, est disponible.

Cette derniére est de l'ordre de 105 ps.

Sur la sortie Q4, broche 7, apparait un
créneau de forme carrée, dont la
période est égale a4 0,105 ms x 2°, soit
environ 1,7 ms (figure 2).

Quant a la sortie Q12, la période du
creneau est egale a 0,105 ms x 27,
soit 430 ms. C'est a cette périodicité
que clignote la led de signalisation
L1, dont le courant est limite par R5.

Encedage de «veille»
La sortie Q4 de IC1 est reliée a I'entrae

de comptage CL de IC2, un compteur
decimal réference CD 4017,

Il avance au rythme des fronts mon-
tants appligués sur la broche 14.

L'état «haut» se déplace ainsi de
proche en proche de la sortie S, a la
sortie S,..1.

Une fois la sortie S9 atteinte, I'état
«haut» apparait 4 nouveau sur la sor-

| tie S0 et ainsi de suite.
| Chague front montant, issu de la sor-

tie Q4 de IC1, a un autre effet. Il acti-
ve |la bascule monostable composée
des portes NOR (l) et (Il) de IC3. Cette
derniére, & cette occasion, fait appa-
raitre sur sa sortie un état «haut»
d’une durée égale 4 0,7 x R6 x C5.

Dans le cas présent, cette durée est

d’environ 250 ps, c'est-a-dire, une |

durée trés nettement inférieure a la |

période de succession des impul-
sions. Ces impulsions se produisent

pour toutes les positions de compta- |

ge de IC2, excepté la position pour

laguelle I'état «haut» est présent sur
S0. Dans ce cas, la bascule mono-
stable est neutralisée.

Les signaux emis par la sortie de la
bascule monostable sont disponibles
sur la cathode de la diode D86.

Les graphes de la figure 2 illustrent
leur allure.

A noter les «trous» qui se présentent
toutes les dix impulsions de base. lls
caractérisent I'encodage de «veille»
qui se produit, en permanence, lors-
gu’aucun canal ne se trouve sollicité.

Sollicitation d’un

ou plusieurs canaux
La sollicitation d'un ou de plusisurs

canaux se réalise en appuyant sur les
boutons-poussoirs BP1 a BP4 ou,
encore, en fermant l'interrupteur 12.
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La mise en place de cet interrupteur,
a la place d’un bouton-poussoir, est
motivée par une meilleure ergonomie
de la téléecommande. Il s’agit, en
effet, du canal 5 affecté 4 la com-
mande d’'une vitesse plus elevee du

n® 291 vwwawolectronicpieprarique.com = =0T

mobile télécommandé. Linterrupteur,
une fois fermé, dispense |'opérateur
de maintenir en permanence |'enfon-
cement d'un bouton-poussoir.

Lorsqu’un bouton est activé. ou
lorsque 12 est fermé. le point commun

AN R ATICH

des boutons-poussoirs avec la résis-
tance R3 présente un état «haut» de
la durée d'une période de base, mais
uniguement pour une position preci-
se du compteur IC2. Ainsi, si c'est le
bouton-poussoir BP3 qui se trouve
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activé, ce point commun présentera
un état «haut» uniquement lorsque la
sortie S5 du compteur sera a |'etat
«haut»,

Dans ce cas, la bascule monostable
formée par les portes NOR (lll) et (IV)
de 1C3 sera activée. Elle délivrera
aussitét un état «haut», dont la durée
sera d'environ 0,9 ms.

En définitive, au niveau des cathodes
communes des diodes D6 et D7, I'en-
codage de veille se trouve modifié.
Pour une position (n) du compteur
IC2, I'impulsion de 250 us, évoguée
au paragraphe précédent, est rem-
placée par une impulsion de durée
nettement plus importante.

Les graphes de la figure 2 illustrent |

'exemple de la sollicitation simulta-
née des canaux 2 et 4 (sorties S3 et
S7 de IC2).

Emission HF
Le module TX 433 N, référencé IC4,
se charge de I'émission codée HF. Il
s'agit d’'un module hybride préréglé
en usine, constitué d'un étage oscil-

| lateur fonctionnant a 433 MHz, lequel

est stabilisé en fréequence par un
résonateur a onde de surface. |l s'ac-
tive chaque fois que son entrée Data,
broche 2, est soumise & un état
«haut». La porteuse HF épouse ainsi
parfaitement la structure de I’'encoda-
ge. La sortie de cette émission HF est
disponible sur la broche 4.

Dans le but d’augmenter la portée de
I'émetteur, un étage amplificateur,
dont le cceur est le transistor T1 /
BFR 91, a été placé en aval. Sa base
est polarisée par R8 et les signaux y
sont transmis par I'intermédiaire de
C8. Le circuit collecteur comporte

une inductance IN1 de 10 pH, c'est
sur celui-ci que sont disponibles les
signaux amplifiés. Ces derniers sont
transmis, finalement, a une antenne
d’émission, par l'intermeédiaire de C9
et de I'inductance IN2, afin de pré-
senter la charge inductive utile a cette
sortie d'antenne. Cette derniére
inductance, de 4 2 5 mm de diamétre,
est constituée de quatre a cing spires
de fil de cuivre enroulé «en [air», pour
former une bobine d'une dizaine de
millimetres de longueur.

' Le récepteur

Alimentation

La source d'énergie, pour le récep-
teur proprement dit, peut étre une pile
ou une batterie de 9V a 12 V. Pour le
circuit de puissance, une autre batte-
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rie sera nécessaire et sa tension
nominale dépendra essentiellement
des caractéristigues des moteurs. ||
pourra étre intéressant de remplacer
ces deux sources par une batterie
unigue, dans un but de simplification,
notamment en ce qui concerne la
recharge.

Le circuit logique de décodage fonc-
tionne sous une tension de 5 V. Cette
valeur est d'ailleurs imposée par la
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présence du récepteur IC1/RX433N.
La tension de 5 V est obtenue sur
I'émetteur du transistor 76, dont la
base est stabilisée & 56 V par la
diode zéner DZ (figure 3).

Reception HF

La réception du signal HF est confiée
a un module RX433N. également
spécialisé et préréglé en usine.

Sa sensibilité est de 3 pV / m.

Elle peut &tre augmentée, trés nette-
ment, en reliant I'entrée ANT, broche 8,
a une antenne.

Le module comporte une sortie «ana-
logigue», broche 3, et une sortie
«numerigue», broche 2. C'est cette
derniére qui est utilisée dans la pré-
sente application. Nous relevons, sur
cette sortie, un signal de la méme
structure binaire que celle qui est a
I'origine du codage de I'émetteur.



Rotation du compteur IC9

Les signaux, issus de la sortie du
récepteur HF (figure 4), sont pris en
compte par le trigger de Schmitt
formé de la porte AND (IV) de IC4
avec ses resistances peripheriques
R2 et R17. Les créneaux delivres par
ce dernier sont ensuite appliques a
I'entrée de comptage CL de IC9, un
CD 4017.

Celui-ci «tourne» a la méme cadence
que le compteur IC2 de I'émetteur. Le
fait qu'un ou plusieurs canaux soient
activés ne change rien a cette pro-

priéte, étant donné que c'est simple- |

ment |la durée de I'état «haut» concer-
ne qui se trouve augmentée et non le
moment oU se produit le front mon-
tant.
En revanche et sans précaution parti-
culiere, ce dispositif, compteur
«menant» / compteur «mene», se
caractérise par deux défauts majeurs :
- les deux compteurs ne sont pas
synchronisés (états «haut» sur les
sorties de méme rang au méme ins-
tant)
- lorsque le compteur de I'émetteur

avance de 10 pas pour un cycle |

complet, le compteur du récepteur
n'avance gue de 9 pas, étant donné
que pour la position SO du comp-
teur «menant», il ne se produit pas
d'émission HF.

Le systéme que nous expliciterons au
paragraphe suivant remediera a ces
manquements.

Remises a 0 du compteur IC9
Les fronts montants, issus de la sortie
du récepteur HF, activent la bascule
monostable formee par les portes
NOR (lll} et (IV) de IC6. La sortie de
celle-ci présente alors des états «haut»
d'une durée fixe d'environ 1,3 ms,

quelle gque soit, par ailleurs, la duree de |

I'etat «haut» commandant
(figure 4). Il y aura, cependant, un état
«haut» manquant, celui correspondant
a l'absence d'émission HF lorsque la
sortie 30 du compteur «<menant» sera
a I'état «haut»,

Les états «haut», évogues ci-dessus,
sont acheminés vers la cellule d’'inte-
gration formée par D1, R4, R19 et
C15. Le condensateur C15 se charge
rapidement & travers R4 lors des

I'entrée |

 Modélisme

etats «haut», mais sa decharge est | donc un &tat «bas» sur leurs sorties.
beaucoup plus lente lors des états | En revanche, si la durée de la charge

«bas». |l en résulie un état pseudo-
«haut» sur les entrées réunies de la
porte NOR (lll) de IC5 pendant la suc-
cession des impulsions. En revanche,
lorsque le «trou» apparait, le potentiel
de I'armature positive de C15 des-
cend en-dessous de la moitié de la
tension d’alimentation. si bien qu’il
sera assimilé par les entrées de cette
méme porte, & un état «bas».

En définitive, chaque fois que I'etat
«haut» atteindra la sortie SO du
compteur «menant» de I'émetteur, la

est plus importante, le condensateur
C17 a suffisamment de temps pour

| avoir, sur son armature positive, un

sortie de la porte NOR (lll) de ICS pré- |
sentera un état «hauts. Ce dernier |

sera aussitot pris en compte, d'abord
par le trigger NOR (I) et NOR (IV) de
IC5, puis par le systéme de dérivation
constitué de C16, R6 et D2. Il en
résultera, au moment du front mon-

tant délivré par la porte NOR (lll), une |

breve impulsion positive appliquée

sur I'entrée R de remise a 0 du comp-

teur «mené» du récepteur.

Ce dernier sera alors synchronisé, a
son tour, sur la position caractérisee
par un état «haut» sur la sortie SO. ||
poursuivra ensuite sa rotation en par-
faite harmonie avec le compteur
«menant».

Les graphes de la figure 4 illustrent ce

| fonctionnement.

Détection des canaux
sollicités
A ce niveau, il s'agit de faire le tri

entre les impulsions HF de courtes et |
de longues durées. Rappelons que |
les impulsions relatives aux canaux |

non sollicités se caractérisent par une
durée trés bréve d’'environ 250 ps.
Celle qui correspond a un canal acti-
vé a une duree de 900 ps, donc beau-
coup plus importante.

Lors de chague impulsion en prove-
nance de la sortie du récepteur HF, le
condensateur C17 se charge a tra-
vers R3. Si la durée de cette charge
est faible (cas d'un canal non activé),
le potentiel sur I'armature positive de
C17 n’a pas le temps d’atteindre la
moitié de la tension d’alimentation.
Le point commun des entrées des
cing portes AND de IC2, IC3 et IC4
est alors soumis a un état pseudo-

«bas»., Toutes ces pories présentent |

potentiel supérieur a 2,5 V.

Il en résulte :

-un état «bas» sur la sortie des
portes AND évoguées ci-dessus et
relatives aux canaux non activés

- un bref état «haut» sur la ou les sor-
ties des portes AND concernées par
le canal sollicité

Les oscillogrammes de la figure 4
mettent ce principe en évidence, en
prenant I'exemple de l'activation du
canal 3.

Intégration
Restons dans le cadre de I'exemple
de l'activation du canal 3. La breve
impulsion positive, évoquée au para-
graphe précedent et délivree par la
sortie de la porte AND (lll) de IC2,
active la bascule monostable formeée
par les portes NOR (l) et (Il) de IC6
(figure 5). Cette derniere génere
alors, sur sa sortie, un eétat «haut»
d’'une durée égale a 0,7 x R24 x C5,
soit environ 13 ms.
A noter que cette valeur se rapproche
de dix fois la période de base (1,7 ms).
Cette valeur de 17 ms représente, en
fait, la période de rafraichissement du
canal sollicité. Le complément de
13 ms par rapport au 17 ms est
apporté par la cellule d'intégration
formée par D5, R9, R34 et C10.
En définitive, sur la sortie de la porte
AND (Il) de IC4 nous relevons :
- un état «bas» permanent tant que le
canal 3 n'est pas sollicité
- un état «haut» permanent qui dure
aussi longtemps que le canal 3 se
trouve active

Bien entendu, le méme raiscnnement
s'applique aux autres canaux qui
peuvent, par ailleurs, &tre sollicités de
maniére simultanée ou non.

Commande des relais
d’utilisation
Nous restons dans le cadre de

I'exemple explicité precedemment.
L'etat «<haut», present sur la sortie de
la porte AND (Il) de IC4, est a l'origine
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de la saturation du transistor T3. Ce
dernier comporte, dans son circuit
collecteur, la bobine du relais REL3
qui s'active aussitot.

Il s’agit d'un relais 12 V. De ce fait, il

est alimenté directement sous le
potentiel de 9 V a 12 V issu de I'ali-
mentation. tension de self.

A noter qu’une tension d’alimentation | Elle se manifeste essentiellement lors
de 9 V suffit amplement pour assurer | de I'ouverture des contacts du relais.

son activation. La diode D10 protege
le transistor T3 des effets liés a la sur-
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Une autre conséquence de la satura-
tion de T3 : l'illumination de la led
rouge de signalisation L3, dont le
courant est limité par R29.

Alimentations des moteurs

La commande des marches «avant»
et «arriére» est gérée par les canaux 1
et 2 (figure 6).

Le principe est tres simple. Suivant
que I'un ou I'autre des relais REL1 ou
REL2 s’active, le courant circule dans
un sens ou dans 'autre a I'intérieur
de Iinduit du moteur affecté a cette
fonction.

Lorsque les deux relais sont inacti-
vés, aucune tension ne peut s'établir
aux bornes du moteur.

Cette fagon de le commander pré-
sente un second avantage, celui de
regler le probléme de I'appui simulta-
né, au niveau de I'émetteur, des bou-
tons-poussoirs BP1 et BP2, ce qui
est, bien entendu, tout a fait incohé-
rent. Dans ce cas, le potentiel aux
bornes du moteur est également nul,
ce qui a pour simple conséquence
I'arrét de celui-ci.

En fermant I'interrupteur 12 de I'émet-
teur (canal 5), le relais REL5 s'active.
Il en résulte le shuntage de la résis-
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tance R37, montée en série avec I'ali-
mentation du moteur. Il s'en suit le
passage a la vitesse supérieure du
moteur.

La commande du moteur affecté & la
direction repose sur le méme princi-
pe. Cette commande est soumise
aux canaux 3 et 4.

Dans le cas présent, ce moteur agit,
aprés déemultiplication, sur un méca-
nisme qui fait varier, dans un sens ou
dans ['autre, le gouvernail (ou la
direction s'il s'agit d'un véhicule ter-
restre). Les déviations maximales,
gauche et droite de ce mécanisme,
sont limitées par un microcontact a
ouverture de fin de course. Mais pour
permettre le redemarrage du moteur
dans I'autre sens, il est nécessaire de
disposer une diode aux bornes de
chacun des microcontacts.

La réalisation pratique

Les circuits imprimés

lls font I'objet des figures 7 et 8.
Peu de remarques sont a faire a leur
sujet. Rappelons, cependant, gu’il est
toujours conseillé, avant la gravure
d’un circuit imprimé, de se procurer
auparavant les composants.
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1 Récepteur

Nomenclature
MODULE EMETTEUR

* Résistances

R1 : 100 k€2 (marron, noir, jaune)

R2, R3, R4 : 10 k& (marron, noir,
orange)

R5: 1,5 kQ (marron, vert, rouge)

R6 : 7,5 kQ (violet, vert, rouge)

R7, R8 : 27 kQ (rouge, violet, orange)
R9: 68 Q (bleu, gris, noir)

* Divers

7 straps (3 horizontaux, 4 verticaux)
IN1 : inductance 10 pH

IN2 : inductance 5 spires (voir texte)
1 antenne

1 support pour antenne

1 barrette de 4 broches

2 supports a 16 broches

1 support & 14 broches

BP1 a BP4 : bouton-poussoir

11, 12 : interrupteur unipolaire
1pilede 9V
1 coupleur pression

e Condensateurs
C1:100puF /25 YV
G204 uF
C3:10nF
C4:4,7 nF

C5h, C6 : 47 nF
C7,C8 : 100 pF

» Semiconducteurs
D1aD7:1N 4148

L1 : led rouge @ 3 mm

T1: BFR 91 (transistor HF)

IC1: CD 4060

IC2: CD 4017

IC3: CD 4001

IC4 : module émetteur TX 433 N
(Saint Quentin Radio}

N Mektine r-url!mur-

Fiehe auflaen §

Polay mpinde b
mbmunmnwmlrun-hw

—au feu | Na pas ouvrc | Na pa

Mada In Muapsin

irw | Da not

ruckarger |
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Nomenclature
MODULE RECEPTEUR

* Résistances

R1: 1 kQ (marron, noir, rouge)

R2 a R16 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R17 : 100 k& (marron, noir, jaune)

R18 : 82 kQ (gris, rouge, orange)

R19 : 150 k2 (marron, vert, jaune)
R20 : 100 k€ (marron, noir, jaune)

R21 : 39 k2 (orange, blanc, orange)
R22 a R26 : 180 kQ (marron gris, jaune)
R27 a R31 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R32 a R36 : 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

R37 : 47 &1 /3 W (voir texte)

* Condensateurs
C1:100pF/25V
C24C12:01 pF

C13:22 pF

Cl4:1nF

C15,C16 :10 nF

C17,C18 : 47 nF

C19, C20 : 1 pF (hors module)

* Semiconducteurs

D1aDi12: 1N 4148

D13, D14 : 1N 4004 (hors module)
DZ:zéner56V /1,3 W

L1 al5: led rouge @ 3 mm
T1aT5:BC 547

T6: 2N 1711

IC1 : module récepteur RX 433 N (Saint
Quentin Radio)

1C2, IC3, IC4 : CD 4081

IC5 &1C8 : CD 4001

IC9: CD 4017

» Divers

22 straps (8 horizontaux, 14 verticaux)
2 barrettes de 4 broches

7 supports a 14 broches

6 supports a 16 broches

1 picot

4 borniers soudables de 2 plots
REL1 a REL5 : relais 12V /2 RT
(FINDER / série 3022)

MC1, MC2 : microcontact ouverture
(extérieurs au module)

Cette sage précaution permet de rec-
tifier, éventuellement, le tracé des
pistes si le dimensionnement ou le
brochage des composants venait a
différer de ceux utilisés par I'auteur.

Les modules

Les figures 9 et 10 reprennent les
plans d'insertion des composants.
Veiller & respecter l'orientation des
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composants polarisés. Toute erreur, &
ce niveau, compromet totalement le
fonctionnement correct de la télé-
commande.

Celle-ci ne nécessite aucun réglage
particulier.

La seule adaptation a effectuer est la
détermination de la résistance R37.
Dans la présente application, la
valeur retenue est de 47 Q.
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Dans ce cas, la tension de 12 V, aux
bornes du moteur, a vitesse normale,
chute a environ 6 V.

En fait, tout dépend de la puissance
et des caractéristiques du moteur uti-
lisé. Il sera donc nécessaire de pro-
céder par essais successifs avec des
valeurs différentes.

R. KNOERR



* Laboratoire d'expérimentations
Arduino Uno # Toise ultraso-
nique o Convertisseur 6 V / 12V
® Acquisition de quatre voies analo-
giques via une liaison Bluetooth
* Un robot aspirateur (27 partie)
¢ Le Nébulophone, Synthétiseur
audio Arduino de « Bleep Labs »
+ Indicateur de niveau de lave-glace
s Préampli stéréophonigue en AOE.
4entrées : 2 LIN - USB - /P DIF

chauffage » Goniométre 4 rayon
laser « Animation lumincuse pour
Nogl » APAXE 402. Automate
Programmable picAXE, La program-
mation par diagrammes (** partie
¢ Clavier de commande pour Lélé-
commade  Bluetooth  sécurisée
* Préamplificateur stéréophonigue
Entrées USB - 8P DIF - linéaires et
sorlic casque

NS
» Applications avee le PICAXE
(8M2. Tout petit, mais puissant
comme les grands L., (27 parlie)
» Les modules transceivers APC220
el APCS2 o «Mr. GENERAL».
Votre compagnon cybernélique &
PICAXE-28X2 » La température
transmise & distance par les ondes
o Feu de cheminée électronique
* Orgue programmable (27 partic)
+ Compteur kilomélrigue pour
modélisme ferroviaire

» Moulin solaire » Composants pour
la robotique * Globe d'ambiance &
leds avec variateur et 1élécommande
IR » Fréquencemetre logarithmigue
+ Comptabilisatur des journées de
pluie * Téléalarme pour résidence
secandaire « Amplificateur monotu-
be, la KTé6 en Single End

N“380
¢ Thermometre intér

* Applaudimetre 3 affichage géant
*Télécommande 3 canaux par les fils
du secteur @ Mini-table croisée i

thermocouples * Sirénes prioritaires |

pour modélisme » Alimentation
pour PICAXE & partir du port
USB » Lecteur/programmateur de
mémoire FC

N°381
o Ther tre enregistreur ® Arrit

* Générateur de séquences numé-
riques * Caleulatrice numérologique
Pythagare disait : «tout est arrangé
par le nombres ® Enceinte pour
ordinateur » Alfichage dynamique &
leds  Un afficheur intelligent

* Base robotique (élécommandée
+ Push Pull de TETRODES 6L6.
Amplificateur monobloc » Systéme
de vision pour robots » Détecteur
oraduel de chocs ® Orchestral 260.
Amplificatenr - Préamplificateur -
Correctenr Haute fidélité 2 x 33 W
RMS

automatique d'un fer & repasser
« Robot & chenilles * Orchestral
2200, Amplificateur / préamplifica-
teur [ correcteur trés haute fidélite
2% 175 W RMS » Simulateur de
présence

o Utilisation des convertisseurs de
tensions ® Matrice 3 64 leds bicolores
aver PICAXE-4DX2 e Interface
pour Raspberry Pi » Le convertis-
seur LM 331 # Hygrostat comparatif
¢ Les amplificateurs opérationnels
de puissance OPAS4] et OPASHY
# Carillon pour clocheton

N'34

* Hygrometre - Hygrostat avec
capteur HIH 403031 » Commande
par détection de courant » Barriére
ultrasonique ® Télémesures avee
modules FHIM-TRP « Applications de
I'effet Hall » Amplificateur et
Préamplificateur  Hifi & tubes
ECCRIELYS « Amplificateur -
Préamplificateur — Correcteur pour
utilisation nomade

 Réalisation d'antennes  Platine
FI - AM et FM large bande-stéréo
o Barritre lumineuse & 354 leds
* Systéme de surveillance RF longue
portée * MEMSOCO. Jeu de
MEMoire de $Ons et COuleurs
* Aceélérometre / inclinometre

¢ Un sapin de Noél en 3D
* Microcontréleur €1 langage Basic
I'UBW32 & PICIZMXTYSESIZL
* Les modules PICAXE AXE401 et
Arduino Uno » Etude des standards

niveau d'une citerne o
433 MHz 4 2 canaux

¢ Les DuinoMite. De véritables
petits ordinateurs ® Un Cclairage
redondant « Centrale solaire secou-
rue par le secteur ® Un stroboscope
+ Télécommande originale d'une
porte de garage » Analyseur de trafic
USB » La compression dynamique
en audio

d'énergie * Une wvraies siréne
o Centrale dalarme universefle &
haute sécurité avec antivol » Etude

de sortie pour préamplificateurs
» Amplificateur avee pentodes ELS6
sans transformateur de sortie

b B
N30

* Conception et réalisation des cir-
cuits imprimés » Temporisateur pour
insoleuse & base du PICAXE-(8M2
o Interface pour Raspberry Pi
* Flude des standards de fréquences
(2 partie) * Microcontrleur et
angage Basic PICZZMXTISFS12 ot
StickOS = AUDIO PULSE 2200
Amplificateur en classe T, 2 x 200 W
RMS /8 £ » Surveillance & distance
par détection de mouvements

N°376

* [ndicateur expérimental de fuites
micro-ondes « Un VENTURI expé-
rimental » Controle téléphanique du
niveau d'une citerne ® APAXE 402,
Automate Froprammable PICAXE
# Platine multifonctions i microcon-
trdleur CB2BOCS » Amplificatcur
monotube. La triode SEMT en Single
End

N384

v Applications avec le PICAXE
(BM2. Towr petit. mais puissant
comme les grands 1. (1 partie
+ Ulilisation des modules XBee
» Orgue programmable (1° partie)
» Répétiteur d'appels téléphoniques
o Wattmbtre audio de 02 W 2 100W
¢ Interrupteur & délection dappro-
che ¢ Impédancemetre. Mesure de
l'impédance des haut-parlears

INC30H)

v CRobot piloté par ordinateur
* [nterface pour Raspberry Pi
(2 partie) » Le Bus I2C avec lef
PICAXE-20X2 el les capteurs
LEGO NXT * Maisonnette météo,§
Pluie o beau temps ! # La sécuri-
t6,.. en modélisme ferrovipire
+ AUDIOPRECIS. Amplificateur
pour casque
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Toute

I'année 2011
en un seul CD

N°356 de Janvier

» «Fritzing». Le logiciel d’électronique gratuit

e Le LM 567, un décodeur de tonalité

* Contréle permanent du 50 Hz

* Pluviomeétre numeérique

* Barometre a colonne lumineuse

* Réveil-agenda électronique

* Banc de tests séquentiels pour
servomoteurs

* Amplificateur 2 x 60 Weff - Technologie
DMOS (1:= partie)

» Amplificateur pour autoradio 4 x 40 W /2
oudx20W/40

N°357 de Février

* L'essentiel sur les filtres passifs

» Générateur sinusoidal a synthése digitale
directe

* Temporisateur pour chauffage électrique :
imna2h

¢ Testeur de servomoteurs a microcontrdleur
Picaxe

* Le module Arduino-EP sa base expérimentale
et le logiciel gratuit «Processing»

» Testeur ’EPROM

» Signalisation ferroviaire

» Amplificateur 2 x 60 Weff - Technologie
DMOS (25 partie)

N°358 de Mars
® Les piles rechargeables
® Le décibel une unité souvent mal connue
* Charge électronique variable pour
alimentation
» Thermomeétre a affichage géant
* Radiocommande de gache électrique de
porte d'entrée
» Serrure a code défilant
* Robot autonome qui sait se repérer !
* Télécommande infrarouge a vingt canaux.
Application des microcontrdleurs Picaxe
*» Vu-meétre 2 affichage par bandes
de fréquences

N°359 d’Avril

* Le LM 555. Un composant toujours
d’actualité

» Détecteur de chocs pour la voiture

¢ Automate Programmable Autonome

* Les microcontréleurs BasicATOM

» Signalisation pour cyclistes et joggeurs

» Gyropode ZZAAG3 véhicule expérimental
a auto-balancement

* Préamplificateur RIAA, cellules MC & MM

e 2011 en un seul CD

— . T

Toute I’ann

%

Electronique Pratique est dispanible en kinsqué:su

3 boulevard Mey 75018 Parjs - France - Tél, : 33 0)7 44 65 80 80
ww.ale:lrun!quepralique.com

Fichiers PDF + circuits imprimés + programmes

r abonnement
Editions Transocéanic

N°360 de Mai

* Alimentation controlée du poste de travail

* Pour musiciens et mélomanes, boite stéréo
multi-effets numeriques

* Modélisme ferroviaire. Indicateur permanent
et rigoureux de la vitesse d'un train

* Radar de recul

* Crossover actif pseudo-numérigue 2 voies

* Amplificateur Hi-Fi 2 x 70 Weff/8 Q

N°361 de Juin
* Picaxe a tout faire. Ateliers pratiques
N°1, N°2 et N°3
* Les modules ZigBee «TinyBee» FZ750Bx
» Calendrier lunaire et jardinage
» Surveillance secteur avancée
» [ndicateur de niveau pour citerne
* Un indicateur permanent de tendance météo
* Etude d’un wobulateur

N°362 de Juillet-Aoit
* Picaxe a tout faire. Ateliers pratiques
N°4, N°5 et N°6. Température - Infrarouge -
Musique - Sons
» Base robotique mobile et évolutive (partie 1)
» Controle d’acces biométrique
s Détecteur d'incendie
» Voltmétre haute-fréquence
» Barriére infrarouge pour la photographie
* Un mobile solaire

N°363 de Septembre

* Picaxe a tout faire. Ateliers pratiques N°7,
N°8 et N°9 - Servomoteur - Moteur a courant
continu - Afficheur LCD

* Robot évolutif (partie 2)

¢ Les modules Bluetooth de Firmtech

¢ Un simulateur de présence

» Arréts et démarrages progressifs
automatisés

¢ Un heurtoir pour motrice
* Amplificateur Hi-Fi Push-Pull classe A
de triodes

N°364 de Octobre

* PICAXE a tout faire. Horloge LCD sur
«Timer» interne Encodeur rotatif et «i Button»

» Débitmetre a affichage numérigue

» Transvasement programmable d’un liquide :
eau, essence, huile...

s Un filtrage teléphonique

* Un'mini oscilloscope avec le XPROTOLAB

* Traceur de courbes pour voltmétre HF

* Testeur de diodes zéners

* Amplificateur Hifi Push-Pull de pentodes EL95

N°365 de Novembre

* La DTMF. « Dual Tone Multi Frequency »
TCM5089 et MT8870

* Chargeur pour accumulateurs au
lithium-polymere

* Photographier des gouttes d’eau... et autres
objets

* Un standard téléphonique

= Comptabilisateur d’ensoleillement.
Mensuel et annuel

¢ Mini laboratoire «tout en un»

» Stroboscope de mesure

* Amplificateur a saturation douce.
Le classe AB

N°366 de Décembre
= Animation lumineuse en 3D
» Controle d'acces horodaté a badge RFID
* [ndicateur de consommation d’énergie
de chauffage
* Pulsométre numérique
* Convertisseurs CC/CC de puissance
* HARMONIC 2 100. Ampli pour audiophiles
2 x 100 Weff avec télécommande’ IR

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) Toute 'année 2011 en un seul CD »

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

Nom :
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Prénom :
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A retourner accompagné de votre réglement & : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80




Domotique

Télecommande par sons

Les télécommandes
publiées jusqu’a présent
fonctionnaient au moyen
d’ondes RF ou infrarouges.
Ce sont les plus utilisées,
gue ce soit pour la
domotique ou la robotique.
Celle proposée avec cet
article utilise un module
réagissant aux ondes
sonores, ce qui n’est pas
habituel.

Ce montage fonctionne
parfaitement, car basé sur
des microcontréleurs
dédiés.

e fonctionnement de la
carte WonderBeeps est
centré autour du circuit
intégré Sensory RSC4128.

Il est fabrigué selon la technologie

SonicNet. La carte possede plusieurs

ports d'entrées / sorties et ne necessi-

te qu'une alimentation pour fonction-

ner. Elle est présentée sur le cliché 1.

Ses caractéristiques sont les

suivantes :

- Un régulateur est intégré. Il permet
d'alimenter la carte avec une source
de tension continue de 3V a 5,5 V.
Elle ne consomme que 30 mA

- L'entrée «microphone» est prévue
pour recevoir un micro a electret,
(livré avec la platine)

- Seize sorties sont disponibles et
correspondent aux seize com-
mandes sonores. Chacune d’elles
peut debiter un courant maximal de
8 mA. Cette valeur ne doit pas étre
dépassée, un courant supérieur ris-
quant d'endommager irrémédiable-
ment les drivers.

Ces sorties changent d'état a
chagque commande envoyée. Le

maintien est assuré jusqu'a l'arrivée

d'une nouvelle commande

I'une indique la mise sous tension,

I'autre s'illumine un bref instant
(50 ms) lorsqu'une commande est
reconnue

- Un port de communication «série»
est egalement disponible, il trans-
met sous le format «001, 002, 003,
004, etc.» le numero de la sortie sol-
licitée par un ordre. Ces données
peuvent étre exploitées par un
microcontréleur

- Un port de sortie «haut-parleur» est
également présent sur la carte. Le
mot «Hello» est prononcé a chaque
mise sous tension de la carte
WonderBeeps

Les commandes sont réalisées au
moyen de sons codés, d'une fre-
guence d’environ 8 kHz. lls sont donc
audibles lors de leur envoi, mais peu-
vent étre integres dans d'autres sons
afin de les rendre presque inaudibles.
Chaque transmission nécessite envi-
ron 500 ms.

C’est tout ce que nous pouvons dire
sur le module WonderBeeps, la docu-
mentation étant reellement succincte.

Le schéma théorique

La télécommande sonore est repré-
sentée en figure 1.

Ce schéma montre le circuit de la
carte principale et celui des cartes

- La carte est équipée de deux leds : | secondaires, c'est a dire les cartes

supportant les relais électroméca-
nigues.

La carte principale est équipée du
module WonderBeeps.

Elle est alimentée par un régulateur
de type LM1085IT-5.

Les seize lignes de sorties, OUT1 a
OUT16, sont connectées a des
réseaux de transistors de type
ULN2803A. lls peuvent alimenter
divers périphériques, en veillant & ne
pas «tirer» un courant supérieur a
100 mA par sortie.

Des diodes, connectées en sorties,
visualisent les lignes actives.
Chacune des sorties du module
WonderBeeps est accessible sur
un connecteur, de méme que les
deux lignes TX et RX et celles d’ali-
mentation.

Les cartes secondaires, trés simples,
supportent huit relais commandés
par un octuple reseau de transistors.
Les relais sont a double circuit, ce qui
permet d’alimenter une led lors de
leur activation et vérifier, ainsi, leur
bon fonctionnement.

n° 391 www.electroniquepratique.com ELECTRONICUE PRATICUE




Domotique

Un régulateur de tension fournit les
5 V nécessaires au fonctionnement
des cartes. Celui-ci débitera un cou-
rant de 400 mA a 600 mA, lorsque
tous les relais seront activés.

La réalisation

Les liaisons cuivrées des différents
circuits imprimés sont représentées :
- En figure 2 pour le tracé de la carte
principale, avec en figure 3 son
implantation des composants
- En figure 4 pour le tracé d’une carte
relais, avec en figure 5 I'implantation
de ses composants
Si vous souhaitez disposer de seize
relais, il sera nécessaire de réaliser
une seconde carte, dont le tracé du
circuit imprimé est visible en figure 6.
L'implantation est identique a celle de
la figure 5.

La carte principale
Le module WonderBeeps étant inséré

dans des supports, sur la carte prin-

cipale, y souder des morceaux de

barrette sécable de broches carrées

(photo A) :

- Un morceau de 18 broches pour les
sorties OUT1 & OUT16 et les lignes
d’alimentation

- Un morceau de 4 broches pour les
communications «série»

- Un morceau de 2 broches pour I'ali-
mentation du module

Sur la carte principale, souder de la
barrette sécable, de supports pour
broches carrées.

Pour la connexion des cartes suppor-
tant les relais, implanter une rangée
de supports pour broches carrées &
23 points.

Une seconde rangée, identique et a
broches longues (figure 7), sera insé-
rée dans la premiere, afin que la carte
relais n'entre pas en contact avec le
module WonderBeeps.

Le cablage ne présente ici aucune
difficulté.

Utiliser des supports pour les deux
ULN2803A.

Les leds, implantées sur la carte prin-
cipale, sont des modéles miniatures
de 1,8 mm.

Le régulateur de tension est fixé
contre un dissipateur thermique.
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Nomenclature
CARTE PRINCIPALE

* Résistances
R1, R2 : réseau de résistances 8 x
470 Q

Condensateurs
C1:100puF/25V
C2,C5: 100 nF
C3:470pF/ 25V
C4:47 uF/ 25V

¢ Semiconducteurs

IC1, IC2 : ULN2803A, ULN2804A
IC3 : LM1085IT-5

D1 : 1N4001

LED1 & LED16 : diode électro-
luminescente de couleur quelconque

¢ Divers
2 supports pour circuit intégré a
18 broches
1 module WonderBeeps
(Sparkfun Electronics,
https://www.sparkfun.com/)
Barrette sécable, de supports pour
broches carrées
Barrette sécable, de supports pour
broches carrées, a broches longues
Barrette sécable, de broches carrées,
longues
1 dissipateur thermigue pour boitier
TO220

1 connecteur d’alimentation

1 microphone a électret (fourni avec
le module WonderBeeps)

1 haut-parleur de 8 £ / 250 mW
(facultatif)

CARTE A RELAIS

* Résistances
R3 a R11 : 390 £ (orange, blanc,
marron)

e Condensateurs
CB,CB: 470 uF / 25V
C7,C9 : 100 nF

¢ Semi-conducteurs

IC4 : LM7805

IC5 : ULN2803A, ULN2804A

LED17 a LED25 : diode électro-
luminescente de couleur quelconque

* Divers
1 support pour circuit intégré a
18 broches
Barrette sécable, de supports pour
broches carrées
Barrette sécable, de supports pour
broches carrées, a broches longues
Barrette sécable, de broches carrées,
longues
1 dissipateur thermigue pour boitier
TO220

Les cartes a relais
Si vous désirez ne commander qu’une

carte a relais, soudez sur celle-ci deux
morceaux de barrette sécable de
broches longues (figure 8) : 4 broches
pour les alimentations et 8 broches
pour les sorties OUT1 a OUTS.

Si vous désirez commander 16 relais,
une seconde carte devra s’enficher
sur la premiére. Dans ce cas, le mor-
ceau de 4 broches sera remplacé par
une rangée de 4 supports a broches
longues. Une seconde rangée iden-
tique sera insérée dans celle-ci.

Une rangée de 8 supports, également
a broches longues, sera soudée a
'emplacement des sorties OUT9 a
OUT16. Y insérer une seconde ran-
gée de supports. La seconde carte &
relais sera équipée de morceaux de
barrette sécable, de broches carrées.
L'ensemble de ces opérations est
résume par les dessins de la figure 9.
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Carte relais 2

Carte relais 1

Carte principale
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Les essais

Vérifier, d’abord, la tension de sortie
de chague régulateur. Si tout est cor-
rect, placer le module WonderBeeps
et les circuits intégres.

Notre réalisation peut fonctionner soit
a I'aide d'un Smartphone Android ou
d'un IPhone, sur lequel sera installée
I'application fournie par le fabricant
du circuit, soit au moyen d’un ordina-
teur de type PC sur lequel «tournera»

qwe

DEL

v bnmcaE|

le logiciel que nous avons congu. |
Pour les Smartphones, se rendre a
I'adresse web https://www.sparkfun
.com/products/11560 et télécharger
I'application pour IPhone (figure 10)
ou celle pour Android (figure 11).
L'utilisation de ces applications est
simple. L'appui sur une des touches
du clavier provoque I’émission du
son codé correspondant.

Les chiffres peuvent étre remplacés

par les noms des appareils gu'ils |
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commandent a l'aide du clavier.
L'application PC, vue d’écran 1, per-
met, avec seize commutateurs virtuels,
I'émission de sons «Wave» par son
systéme «audio».

Le volume sonore doit étre réglé cor-
rectement, ni trop important, ni trop
faible, si vous souhaitez obtenir un
fonctionnement correct.

G. LEHUEDE
glehuede@sfr.fr
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Indicateur

Le probléme de la pollution
de P’air se pose avec une
acuité croissante.

Cet état de fait est dii

en partie au niveau
d’avancement de notre
civilisation technologique.
Des secteurs tels que
Pindustrie, le transport et
Pagriculture en constituent
les causes principales.
Cela n’est pas sans
conséquence directe

sur notre santé.

e montage propose, plus
particulierement destine a
étre installé dans I'habitacle
d'une automobile, donne
une indication trés générale du degré
de pollution de I'air extérieur, introduit
par le biais de la ventilation du chauf-
fage ou de la climatisation.

Généralités

L'éventail du nombre de molécules
considérées comme polluantes est
immense : il se compte, en effet, par
milliers. Ces derniéres peuvent méme
interagir, par synergie, entre elles,
pour augmenter encore le degré de la
pollution ambiante.

Examinons, plus précisément, la pol-

lution découlant de la circulation

automobile. Elle peut se décomposer
en deux types :

- les polluants locaux de I'atmosphére
comportant essentiellement des gaz
toxiques, tels gue le monoxyde de
carbone et I'oxyde d'azote, ainsi que
les particules carbonées.

- le dioxyde de carbone (CO,) surtout
responsable de I'effet de serre.

Le premier type est trés dangereux
pour 'homme. Il est a la base des
maladies des voies respiratoires et
cardiovasculaires.

Le second type n'a pas d’effet direct

de polluti

sur la santé, mais contribue au chan-
gement climatique.

Au niveau de la mesure du niveau de
la pollution atmosphérique, force est
de constater que le probléme n'est
pas simple, compte tenu du nombre
important de parametres a prendre
en compte. |l existe des capteurs de
pollution, dont le fonctionnement
repose sur une variation des caracté-
ristiques électroniques telle que la
variation de la résistancé ohmique.
Nous verrons que le capteur utilisé
entre dans cette catégorie. Il se
caractérise par un large spectre de
détection, ce qui permet d'obtenir,

| sinon une mesure precise de la quan-

tité d'un polluant donne, mais du
moins une notion generale du degré
de pollution de I'air analyse.

on de lPair

Fonctionnement
de Pindicateur

Alimentation

S'agissant d'un montage destiné a
étre utiliseé dans une automobile, la
source d'énergie est, bien entendu,
prélevée sur |'alimentation en 12 V de
cette derniére, par un simple raccor-
dement sur la prise allume-cigare. En
sortie du régulateur REG, une tension
continue et stabilisée a 10 V est dis-
ponible. Le condensateur C2 reéalise
un complément de filtrage, tandis
que C3 fait office de capacité de
découplage (figure 1).

La présence d'un amplificateur opé-
rationnel (AOP) impose une alimenta-
tion symétrique. C’est la raison d’étre
de I'amplificateur () de IC1.

E E| ReG |S +10V
7810
|
+12V m
R1
1k
121c1
+ + M
| Ci== C2== o
1
470 pF 00 pF SN
RH
Cl === =
0,1 pF Aoz |z
56V

Lt

n® 391 www.electroniquepratique.com ELECTRONCQUE PRATICUE



Ce dernier a son entrée (e+) soumise
a la moitié du potentiel d’alimentation
de 10 V, grace au pont diviseur
R4 / R5. L'entrée (e-) étant reliée a la
sortie, cet amplificateur fonctionne en
«suiveur», si bien que sa sortie pré-

suivant le degré de pollution de I'air
environnant du capteur. Cet élément
est polarisé.

La valeur de la tension (u) aux bornes
de la résistance externe Rs (figure 2)
s'exprime par la relation :

Dans cette détermination de Ro, le
probléme réside dans le fait qu'il est
considéré que I'air est d’'une pureté
absolue. Ce n'est malheureusement
pas souvent le cas. Comme il n'est
guere possible de se rendre en haute

sente un potentiel de 5 V par rapport Rs montagne, nous nous contenterons
au (-) de I'alimentation. Plus précisé- | U=————x5V d'un environnement non pollug, tel
ment, cette sortie constitue la réfé- Rs + Ro qu’il en existe encore a la campagne.

rence de l'alimentation symétrique
ainsi créée. Par rapport a celle-ci, les
circuits intéegrés IC1 et IC2 sont res-
alimentés sous un

Pour le capteur utilisé par I'auteur, la
valeur mesurée de (u) est égale a
0,99 V, d’ol un Ro de 19 kQ.

Dans celle-ci, Ro est la résistance
ohmique de I'élément sensible, en

pectivement
potentiel de 5 V.

Chauffage du capteur

La structure interne du capteur utilisé

est représentée par la figure 2.

Il s'agit du TGS 2600. Il comporte
quatre broches, dont deux affectées

a la résistance chauffante interne.

Cette résistance, d'une valeur de
83 (), doit étre alimentée par une

source régulée a 5 V.

C'est le role du transistor T1, dont la
base est maintenue & une tension de

5,6 V par la diode zéner DZ.

Comme la tension de jonction base/
emetteur de T1 est de 0,6 V, I'émet-
teur délivre la tension stabilisée de
5 V nécessaire & |'alimentation de

I'élément chauffant du capteur.

Exploitation du potentiel

contact avec une atmosphére consi-
| dérée comme pure. Elle se caractéri-
se par une tolérance de construction
assez importante par rapport a une
valeur théorique d’environ 50 kQ.
Si cette expression est rapportée au
schéma de la figure 1, la tension (u)
devient :
R2 47x5
X5V —m—
R2 + Ro 47 +Ro

(les résistances sont exprimées en kQ)

u=

23,5
u D ee———
4.7 +Ro
A partir de cette relation, il est simple
de calculer la valeur de Ro. Pour cela,
il suffit, apres un temps de chauffe de
5 mn, de mesurer la valeur de (u) et
de calculer Ro.

Mais que le lecteur se rassure, nous
verrons que, dans la mise en ceuvre,
ces calculs ne s'imposent pas. lls sont
simplement destinés & une meilleure
compréhension du fonctionnement.

Reéactions du capteur suivant

le gaz polluant en présence
La figure 3 montre les courbes de

réponse du capteur, en présence de
diverses substances gazeuses pol-
luantes. L'axe des abscisses se rap-
porte a la concentration de ces sub-
stances, concentration exprimée en

| «ppm>» (parties par million). L'axe des
| ordonnées est gradué en unités, qui

sont, en fait, des ratios Rs / Ro, dans
lesquels Ro est la résistance de I'élé-
ment sensible pour un gaz et une
quantité «ppm» donnés.

Le lecteur notera que les coordon-
nées sont logarithmiques.

de sortie du capteur 235 Une telle représentation rend le gra-
L'élément sensible Ro se caractérise | Ro= -47 phique plus sympathigue... mais ne
par une résistance ohmigue qui varie u facilite pas la lecture.
+5V
3
L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 La L9 L10 1 3
QAAAVAAS VAL A8 A A
R4
10k
1421C1
082 U chauffage
1 18 17 16 15 14 13 12 10 LA fe
8 2 IC2  LM3914 4
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Il est cependant possible de la déter-
miner avec une relative précision.

A titre d'exemple, considérons la
courbe du «monoxyde de carbone»
et cherchons a déterminer la valeur
de Rs / Ro pour un nombre «ppm:
egal a 20.

Dans un premier temps, il conviendra

Nombre
de cigarettes

2 3

de mesurer, en millimetres, la lon-

gueur de l'unité 0,1 — 1 (qui est
d’ailleurs la méme gue I'unité 0,01 —
0,1oul1—10).

Dans le cas présent, cette longueur
est égale a 25,5 mm.

Ensuite, c'est la longueur séparant
I'horizontale 0,1 et le point de ren-

n® 391 www.electroniguepratique.com ELECTROMCIUE PRATIGUE

contre de la courbe du «monoxyde de
carbone» avec la verticale 20 ppm.
Cette mesure a pour résultat 20,6 mm.
Le rapport entre ces deux valeurs,
soit 20,6 / 25,5 = 0,808, est le loga-
rithme décimal de 10 fois Rs / Ro
(Rs / Ro est, en effet, compris entre
0,1 et 1).

10 x log (Rs / Ro) = 0,808

100.8!]8
Rs/Ro= —
10

Rs/Ro=6,423/10

Rs/Ro = 0,642

Les courbes représentées montrent
une dispersion assez importante
entre un gaz tel que le méthane et
I’hydrogéne.

Nous verrons, au niveau de la réalisa-
tion pratique, que les réglages
consistent & se placer dans une
configuration moyenne, suffisam-
ment représentative de la pollution
environnante.

Le graphe de la figure 4 représente
I'évolution du rapport Rs / Ro, lorsque
le capteur est placé dans une piéce de
20 m?, dans laguelle un occupant fume
d’abord une cigarette, puis deux, puis
trois, & raison de 8 mn par cigarette.
Enfin, la figure 5 représente |'évolution
de la tension (u) aux bornes de R2,
pour le capteur utilisé par l'auteur,
pour trois substances gazeuses pol-
luantes. Pour une interprétation plus
facile, ces graphes sont representés
en coordonnées normales. A noter
gu’une exploitation pertinente du cap-
teur se situe entre 10 et 60 ppm.

Amplification

L'amplificateur opérationnel () de

IC1 est monté en amplificateur «non-

inverseur».

Son gain s’exprime par la relation :
Al

gain=1+
R3

Ce gain est égal a 2 pour une position
médiane du curseur de I'ajustable A1.
Il est réglable de 1 a 3. La tension (u)
délivrée par le capteur se trouve ainsi



5 10

amplifiee dans ces mémes propor-
tions. Nous reviendrons sur ce régla-
ge en fin d’article.

Affichage du niveau
de poliution

Un classique bargraph LM 3914, réfé-
rencé IC2, est chargé de I'affichage du
niveau de la pollution sous une forme
analogique. Rappelons que le «pilota-
ge» d'un tel circuit requiert la délimita-
tion de sa plage de fonctionnement. Il
comporte pour cela deux références :
- une référence «basse» (broche 4)

- une référence «haute» (broche 6)

La référence «basse» correspond au

40 50

potentiel imposé par le réglage du cur-
seur de |'ajustable A2. Quant & la réfé-
rence «haute», c’est avec le curseur de
I'ajustable A3 gu’elle est fixée.

Les deux valeurs extrémes de cette
plage de fonctionnement se mesu-
rent, bien entendu, par rapport a la
référence 0 V de 'alimentation.

La référence «basse» dépend de la
position du curseur de I'ajustable A2.
Cependant, le résultat de la mesure
de la tension au niveau de la broche 4
de IC2 montre que, la simple applica-
tion de la relation régissant le pont
diviseur que forme A2 ne suffit pas
pour calculer le potentiel.

En réalité, la broche 4 introduit elle-
méme un surcroit de potentiel.

90 100
ppm

A noter que cela n'a aucune impor-
tance sur le plan pratique, étant
donné que la mise au point finale
s'effectuera & 'aide d’un voltmétre,
comme nous le verrons ultérieure-
ment.

Concernant la référence «haute», le
fabricant du circuit intégré propose la
relation :

A3

Us=125Vx|[1+—
R6

Comme pour la référence «basse», ce
réglage s'effectuera également a I'ai-
de d’'un voltmétre,

L’'affichage analogique de la mesure
est matérialisé par dix leds.
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Le numéro d’ordre de la led illuminée
est en relation avec le pourcentage
de la fraction du potentiel mesure sur
I'entrée IN (broche 5), par rapport a
I’étendue de la plage de fonctionne-
ment. Si la reférence «basse» est Ug, |
la référence «haute» Uy et, si la ten-
sion appliguée sur I'entrée est égale a
U, le pourcentage P se détermine au
moyen de la relation :

U-Ug
P (%)= ———

Uy - Ug

x 100

Le numéro d'ordre de la led illuminée
est celui qui se trouve au plus prés de
la valeur 10 x P/100.
En reliant I'entrée M (broche 9) a la
polarité positive d’alimentation, c’'est
toute la colonne des leds placées en
aval qui g'illumine.
Il est également possible de prévoir le
degré d'illumination des leds.
En effet, Iintensité dans chaque led
se détermine par la relation :
12,5

I (mA) =

R6 (kQ)

Cela correspond a prés de 6 mA dans
la presente application. |

La réalisation pratique

Le module

La figure 6 fait état du circuit imprimé,
cote pistes cuivrées. |l n'appelle aucu-
ne remarque particuliere.

Quant a la figure 7, elle illustre I'im-
plantation des composants.

Veiller a orienter correctement les
composants polarisés.

La méme remarque s'applique pour
les polarités du raccordement de I'ali-
mentation a la prise allume-cigare.

Les réglages

Dans un premier temps, seul le circuit
intégré IC1 est inséré sur son sup-
port. Le curseur de I'ajustable A1 est
placé en position médiane.
Rappelons que cette position corres-
pond a une amplification par 2.

Le montage est ensuite mis sous ten-

sion. Avant d’entreprendre tout régla- |

ge, il est indispensable d'attendre
une dizaine de minutes, afin que la
température du capteur trouve son
point d'équilibre.

Relever, a I'aide d'un voltmétre, le
potentiel présent sur la broche 7 de
IC1. La référence pour toute mesure
est la broche 1 de IC1.
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Nomenclature

» Résistances

R1 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

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

R3 : 47 k2 (jaune, violet, orange)
R4, RS : 10 k& (marron, noir, orange)
R6 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
A1, A2 : ajustable 100 kQ

A3 : ajustable 22 kQ

« Condensateurs

C1: 470 yF / 25 V (sorties radiales)
C2:100pF/ 25V

C3:0,1 pF

C4:2.2pF

* Semiconducteurs
DZ:zéner56V/1,3W

L1, L2, L3 : led verte @ 3 mm
L4, L5, L6 : led jaune @ 3 mm
L7 aL10 : led rouge @ 3 mm
REG : 7810

T1:2N 1711

IC1:TL 082

1C2 : LM 3914

= Divers

2 straps

CAPT : détecteur TGS 2600 (Conrad)
1 support a 8 broches

1 support a 18 broches

1 bornier soudable de 2 plots

Le circuit intégré IC2 est alors inséré
sur son support. En agissant sur le
curseur de I'ajustable A2, la broche 4
de IC2 sera soumise au potentiel
évoqué ci-dessus.

Quant a la broche 6, elle est a sou-
mettre a un potentiel proche de 3V,
en agissant sur le curseur de |'ajus-
table A3.

Vous devez alors constater I'illumina-
tion des deux premiéres leds vertes
L1 et L2. Si tel n'est pas le cas, il sera

| nécessaire d'agir a nouveau sur le

curseur de |'ajustable A1.
Par la suite, c'est I'expérimentation
pratique qui permettra d'aboutir a un
affichage optimal, toujours en agis-
sant sur le curseur de I'ajustable A1.
En vous déplagant dans un milieu ot
la circulation est intense, vous devrez
constater l'illumination des leds de la
zone jaune, voire rouge. |l est egale-
ment possible de rendre l'indicateur
plus sensible en diminuant le seuil
supérieur de la plage, en agissant sur
le curseur de I'ajustable A3.
Se rappeler que les affichages de I'in-
dicateur ont uniguement un sens
dans les 5 & 10 mn qui suivent la mise
sous tension.

R. KNOERR
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Piano mural expérimental
sans touches

Voici une réalisation hors
du commun : un piano
mural expérimental,

sans touches, a base

du microcontréleur
PICAXE-08M2. Il ne
permet pas de composer
des symphonies ni de jouer
de réelles partitions.

Il s’agit juste d’un petit
instrument produisant
des notes de la gamme
chromatique, synthétisées
sur les octaves 5a 7.

L

appareil se compose
d'un coffret, posé contre
un mur, sur lequel est
apposée une bande de
papier plastifié représentant les
touches, sur une longueur de 1,90 m.
Le fait d'approcher une main ou un
obstacle (feuille de papier, de plas-
tique, de bois, etc.) en regard d'une
des 36 touches, génere la note souhai-
tée. Les deux potentiométres du boi-
tier servent a régler la durée des notes
et le niveau sonore. Le principe de ce
piano magique repose sur la gestion
d'un capteur ultrasonigue qui mesure
la distance entre lui et la main. Le
microcontréleur PICAXE-08M2, aprés
calculs, transforme cette distance en

| une note de musique assez précise.
Hormis le but ludique de cet appareil |

qui trouvera sa place dans une
chambre d’enfant ou un couloir pour
étonner les convives, il contribuera a
enrichir vos connaissances dans le
domaine des PICAXE et la génération
de musique électronique. D'un colt
trés abordable, ce petit piano est
congu a base de composants cou-
rants et fiables. Cette réalisation
simple est a la portée de tous.
Cependant, la présence du secteur
oblige a la plus grande prudence.

Le niveau sonore est largement suffi-
sant et peut méme étre bridé afin de
ne pas «casser les oreilles» lorsque
des mains novices prennent I'instru-
ment d’'assaut.

Caractéristiques
et équipements

- Amplification par circuit intégré
LM1875.

- Trés peu de composants néces-
saires a la réalisation.

- Puissance sonore pouvant étre bri-
dée.

- Réglage du volume par potentio-
métre.

- Réglage du tempo (durée des
notes) par potentiométre.

- Détection par ultrasons.
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- 36 notes sur 3 octaves.

- Tensions d’alimentation : 12 V
(amplificateur) et 5 V (microcontrd-
leur).

- Coffret en bois et PVC expanse.

Schéma de principe

Le schéma de la figure 1 permet de
suivre cette etude. Commencons par
I'alimentation.

Le transformateur fournit deux ten-
sions alternatives de 9 V qui, aprés un
redressement en mono-alternance
par les diodes D1 et D2, puis un fil-
trage par le condensateur C1, donne
une tension continue voisine de 12 V,
destinée a 'amplificateur.
Linterrupteur, placé en série avec le
primaire, intégre un voyant & led, de
couleur bleue.

Celle-ci s’alimente donc en 12 V,
directement apres le filtrage.

Le microcontréleur necessite une
tension de 5 V pour son fonctionne-
ment. Cette tache est dévolue au
régulateur CI3, a partir du 12 V. Les
condensateurs C2 et C3 decouplent
ses broches d'entrée et de sortie, C4
filtre cette derniére.

La programmation de CI1, un PICAXE-
08M2, est confiée a |'habituelle emba-
se jack stéreéo 3,5, entourée des resis-
tances R1, R2 et R3.

- La ligne P4, configurée en «entree»
de convertisseur analogique / numé-
rique, lit la valeur envoyée par la
position du curseur du potentiometre
P1, pour déterminer la durée des
notes, apres calculs.

La ligne P1, également configurée en
«entrée» analogique, recoit la valeur
émise par le capteur ultrasonique
«MaxSonar EZ4». Celui-ci peut fonc-
tionner de différentes maniéres et
nous avons choisi le signal analo-
gigue. La tension correspond a U /
512 par pouce (2,54 cm), soit 5 / 512
= 0,976 mV pour 2,54 cm. Le PICAXE
doit donc effectuer les calculs
nécessaires pour s’adapter a I'échel-
le musicale dessinée par nos soins.
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Nomenclature

* Résistances 5% (ou 1%) 1/2 W

R1, R9 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R2 : 180 Q (marron, gris, marron)

R3 a R6 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R7, R8 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R10 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

R11 : 1 Q (marron, nair, or)

¢ Ajustable
AJ1 110 kQ (horizontal, 1 tour)

= Potentiometres
P1:10 kQ, a courbe linéaire
P2 : 10 kQ, a courbe logarithmique

¢ Condensateurs

C1,C5:4 700 uF / 25 V (SNAP-IN)
G2, C3, C6, C10, C14, C15: 100 nF
(LCC pas 5,08 mm)

C4:22puF /B3 V

C7,C8:10puF/ 63V

- La ligne P2, configurée en «sortie»,
génére le signal «audio», de forme
carrée. Afin d’adoucir I'écoute de ce
son agressif, les résistances R7 et
R8, ainsi que les condensateurs
C10 et C11, forment un filtre.

Le signal «audio», ainsi obtenu, pré-
sente un niveau trop élevé pour atta-
quer l'entrée d'un amplificateur. La
résistance ajustable AJ1 permet de
brider I'amplitude sonore maximale.
Le potentiométre P2 régle ensuite le

C9 : 1 pF (Polyester MKP ou MKT, pas
15,24 mm)

C11: 1 nF (LCC pas 5,08 mm)
C12:2200uF / 35V

C13: 220 nF (LCC pas 5,08 mm)

¢ Semi-conducteurs

Cl1 : PICAXE-08M2 (Gotronic)
Cl2 : LM1875 (St Quentin Radio)
CI3 : 7805

D1, D2 : 1N4007

* Divers

1 module MaxSonar EZ4 (Gotronic)

1 support de circuit intégré a 8 broches

1 transformateur moulé de 2 x 9V /
16 VA

1 dissipateur thermique de type ML26
pour TO220

1 porte-fusible isolant pour circuit impri-
mé, pour fusible en verre de 5 x 20

volume dans la plage optimale. Le
condensateur de liaison C9 attaque
I'entrée «non-inverseuse» du circuit
amplificateur CI2 / LM1875.

Pour simplifier I'alimentation et la rea-
lisation, nous |'alimentons par une
unique tension positive de +12 V, ten-
sion filtrée par les condensateurs C5
et CB. Les résistances R4, R5 et R6
produisent une masse «virtuelle», fil-

| trée par le condensateur C7.

La résistance R9 et le condensateur
C8 constituent un filtre passe-haut.
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1 embase de programmation pour
PICAXE (jack stéréo 3,5, pour circuit
imprime)

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

1 interrupteur 16 mm, INOX, Cercle bleu,
250 V/ 3 A avec led bleue
{Audiophonics)

2 boutons noirs avec repére, pour axe
6 mm

1 haut-parleur de 8 Q, de @ 85 mm a
100 mm

1 cordon secteur

Barrettes sécables type «tulipe» méles et

femelles

Barrettes sécables type «SlL» males et

femelles

Fils souples de faible et forte section,

Gaines thermo-rétractables de plusieurs

diametres

Visserie métal (vis, entretoises filetées,

écrous et rondelles) @ 3 mm

Le gain théorique de 23 est détermi-
né par le rapport des résistances
R10 / R9, R10 étant la resistance de
contre-réaction. Le signal «audio» de

| sortie parvient au haut-parleur via le
| condensateur de liaison C12.
Ce condensateur sert également a

bloquer la tension continue présente
sur la broche 4 du LM1875.

La cellule de Boucherot, formée de
R11 et C13, évite les oscillations HF,
en tendant & rendre résistive I'impé-

| dance du haut-parleur.



La réalisation

Nous vous recommandons de vous
procurer l'intégralité des piéces,
avant de commencer la realisation,
afin de connaitre avec précision leurs
encombrements. Gravez le circuit
imprimé en vous aidant du dessin du
typon donné en figure 2.
Reproduisez-le impérativement selon
la méthode photographique, afin de
bien respecter les tracés. Percez
toutes les pastilles avec un foret de
@ 0,8 mm, puis alésez, selon néces-
sité, avant de les ébavurer pour obte-
nir une meilleure finition.

Soudez les composants en respec-
tant scrupuleusement l'implantation
de la figure 3 et la photo A en com-
mencant par les deux ponts de liai-
sons (straps). Continuez par ordre de
taille et de fragilité des pieces.
L'interrupteur S1 prend place sur la
face avant du coffret.

Les fils des contacts et ceux de sa
led sont reliés a la platine, par le
biais de connecteurs, constitués de
broches de barrette sécable femelles.
Les fils, souples, doivent étre torsa-
des séparément.

Embrochez plusieurs connecteurs
identiques, pour permettre au cap-
teur ultrasonigue de dépasser de la
surface de la face avantde 2 a 5 mm
(photo B).

Compte tenu de la présence de la
tension du secteur, les erreurs de
cablage peuvent avoir des consé-
quences deésastreuses, voire présen-
ter un danger d’'explosion en cas
d'inversion des polarites d'un gros
condensateur electrochimigue.

Avant la premiére mise sous tension,
pour le contréle des potentiels, véri-
fiez minutieusement votre travail au
niveau du circuit imprimé (court-cir-
cuit entre pistes), la valeur et le sens
des composants.

La figure 4 représente la face avant
avec ses inscriptions, telle gue nous
I'avons congue.

Sur notre site Internet, vous pourrez
la retrouver a I'échelle 1.

Il suffit de I'imprimer, de la coller sur
la face avant avec une colle en
bombe repositionnable et de la
recouvrir d’un film plastique incolore
adhésif (photo C).

-l +
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260

180

\ |

épaisseur = 10 mm_

186

Attention ! Cet appareil, relié a la
tension du secteur, peut présenter
un réel danger. Agissez avec une
grande prudence en respectant les
régles de protection d’'usage dans
cette situation.

Coffret

Le piano mural prend place dans un
coffret «fait maison», constitué de
plaques de PVC expanseé, vissées sur
deux flancs en contreplaqué de
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10 mm d’épaisseur. La figure 5 per-
met de le réaliser. Les 36 touches du
clavier doivent étre imprimées & partir
de neuf feuilles & couper et & coller
ensemble.

La figure 6 montre les trois groupes
(trois feuilles) a imprimer en trois
exemplaires chacun. Vous obtenez
ainsi une bande qu'il convient de
plastifier, comme la face avant, a l'ai-
de d’adhésif incolore.

Une fois terminée, elle se déroule
contre le mur et tient avec deux
punaises (par exemple).

Pour le rangement, la bande «clavier»
se roule et prend place dans le loge-
ment arriére.

Programmation

Votre appareil restera muet sans pro-
gramme en mémoire du PICAXE-
08M2. Téléchargez librement le logi-
ciel PICAXE Programming Editor
sur le site du fabricant (voir fin d’ar-
ticle). Pour le franciser, il suffit d’ouvrir
le sous-menu «Options» du menu
«View», de sélectionner |'onglet
«Language» et de cliquer sur
«French» avant de valider par «Ok».
Nous considérons qu’il est mainte-
nant installé sur votre ordinateur. Sur
le site Internet du magazine, téléchar-
gez le programme que nous avons
développé pour ce piano mural. Les
commentaires permettent de bien
comprendre I'utilité de chaque ligne
de code Basic. Les lecteurs n'ayant
pas I'opportunité de se connecter a
Internet peuvent obtenir nos fichiers
en envoyant & la rédaction un
CDROM, sous enveloppe auto-
adressée, suffisamment affranchie.
La programmation s’effectue ensuite
trés simplement par le port USB,
avec un cordon spécifique AXEQ27.
Afin d’effectuer la programmation,
vous devez raccorder le secteur, fer-
mer linterrupteur S1. La led bleue
doit s’illuminer. Raccordez le cordon,
avec la prise «jack», entre la platine
du chargeur et votre ordinateur.
Lancez le logiciel d’édition et de pro-
grammation PICAXE Programming
Editor. Dans la fenétre d’options qui
s’ouvre automatiquement, sélection-
nez le microcontréleur PICAXE-08M2
et sur 'onglet suivant : le port «sériel»



v
OCTAVE N°5

DO = 282 Hz
DO# = 277 Hz
RE = 284 Hz
RE# = 311Hz
MI = 330 Hz
FA = 349Hz
FA# = 370 Hz
SOL = 382 Hz
SOL#= 415Hz
LA = 440Hz
LA# = 466 Hz
S| = 494 Hz

OCTAVE N°6

utilisé (émulé a partir du port USB).
Ouvrez le fichier basic «Piano.bas» et
lancez la compilation suivie du char-
gement (derniére icbne «Program»
sous la barre des menus).

Une fois cette tache accomplie,
votre piano mural est totalement
fonctionnel. En prenant les précau-
tions d’usage compte tenu de la pré-
sence du secteur, reglez la résistance
ajustable AJ1 en butée dans le sens
antihoraire, positionnez le potentio-
métre de volume en position maxima-
le (butée dans le sens horaire) et
réduisez le volume au niveau maxi-
mum souhaité.

Votre piano est ainsi bridé, afin de ne
pas vous «détruire» les oreilles.

La musique
et les PICAXE

Pour nos lecteurs désireux d’en
savoir plus & ce sujet, voici quelques
précisions & propos de notre pro-
gramme «Piano.bas».

Tout d’abord, voyons comment géné-
rer une note de musique précise avec
I'instruction «Tune».

Dans le programme d’édition et de
programmation, un module complé-
mentaire permet de s'affranchir des
calculs, il se nomme : «Ring Tone
Tunes...». Vous le trouverez dans le

OCTAVE N°7

DO = 523 Hz DO = 1047 Hz
DO# = 554 Hz DO# = 1109 Hz
RE = 587Hz RE = 1175Hz
RE# = 622 Hz RE# = 1245 Hz
Ml = 859 Hz Ml = 1318 Hz
FA = 698 Hz FA = 1396 Hz
FA# = 740 Hz FA# = 1480 Hz
SOL = 784 Hz SOL = 1568 Hz
SOL# = 831 Hz SOL# = 1661 Hz
LA = 880Hz LA = 1760 Hz
LA# = 932 Hz LA# = 1865 Hz
Si = 888 Hz Sl = 1975 Hz
Imprimer et coller Si

3 fois ces 3
sections de clavier

Do

—
[ Ajouter une bande de 22,8 em pour le premier en bas l

Fa
i ]

7

sous-menu  «Wizards» du menu
«PICAXE». |l est, malgré tout, bien
utile de comprendre comment se cal-
culent les valeurs. Les microcontro-
leurs PICAXE présentent certaines

restrictions. Il n'est pas possible,
avec l'instruction «Tune», de générer
une note autre que celles comprises
dans les octaves 5 a 7.

La figure 7 montre |le tableau des fré-
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- guences de ces notes et leur corres-
Bits 6 et 7 : Durée | | Bits 4 et 5 : Octave | | Bits 02 3 : Note pondaice SUE LN claviee de. piana,
Chague note est codée dans une
00=1/4 00 = Octave N°6 0000 = DO valeur sur 8 bits.
01=1/8 01 = Octave N°7 0001 = DO# La figure 8 montre de quelle maniére
10 = 1 10 = Octave N°5 0010 = RE trouver la bonne valeur en fonction de
11=1/2 0011 = RE# la note, de sa hauteur et de sa durée.
0100 = Ml Au début, notre programme stocke
0101 = FA les 36 notes dans une table de don-
= nées. Ensuite, nous entrons dans la
> T s boucle principale sans fin au sein de
0111 = SOL laquelle, dans une autre boucle per-
t \ 1000 = SOL# manente, nous lisons la valeur du
1001 = LA potentiométre de «tempo» et la valeur
O 0 0 0 0 0 0 O 1010 = LA¥# envoyée par le capteur ultrasonique,
1 Octet 1011 = Sl tant que la distance lue esty trop gran-
11xx = Pause de. Par calcul, nous déterminons
guelle note jouer, nous allons la cher-
y 5 cher dans la table, puis nous jouons
Exemple - LA, octave 5, durée 18 la note avant de retourner au début
0 1 1 O 1 0 0 1 de la boucle.
Le programme est si court que nous
vous le proposons en figure 9.
0+64+32+0+8+0+0+1= 105 Pour une efficacité maximale, sans
perte de note, il est essentiel que

—— ——— s notre programme comporte le moins
d’instructions possible.
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Et si vous réalisiez
votre chaine hi-fi
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8 amplis de puissances
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pas & pas nos explications
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sans oscillateur externe !

diagrammes ou en basic, etc.

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

Ces microcontroleurs fiables et économiques sont reconnus pour leurs performances et

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

Vous apprendrez & traiter de nombreuses techniques et périphériques : entrées

numériques et analogiques, sorties faibles et fortes puissances, afficheurs LCD,
encodeurs numériques, sondes de températures, interruptions, programmation par

Je désire recevoir le CD-Rom « PICAXE A TOUT FAIRE »

France: 18 € Autres destinations : 20 € (frais de port compris)

Nom :

Prénom :

Adresse :

Code Postal :

Tél. ou e-mail :

Ville-Pays :

Je vous joins mon réglement par : 0 chéque [ virement bancaire (IBAN : FR76 3006 6709 1100 0200 9580 176/BIC : CMCIFRPF)
A retourner accompagné de votre réglement & : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80

Hors-Séries
Audio
dun°1aun°6

Hors-Séries Audiodun® 1 aun® 6

* Fchirs POF + cirults impeimés

Hors-Série 1
¢ Push-pull de 300B/E.H. 2 x 25 Weff/4 QL et 8 Q
sans contre-réaction
* Push-Pull de 6VEGT 2 x 12 Weff en ultra-linéaire
* Préamplificateur a8 6UB/ECF82
* Préamplificateur RIAA en AOP
» Filtrage actif 24 dB/octave 2 voies pour enceinte acoustique
* Le singlemos - Ampli/Préampli en pure classe A
Mono transistor - Sans contre-réaction
» Amplificateur classe A sans contre-réaction
* Le TDA 7293 - 70 Weff/8 (2

Hors-Série 2

* Fondamentale & harmoniques
» Push-Pull de KT90 E.H, 2 x 80 Weff
» Single End 6550/KT88 avec cablage 4 I'ancienne sans Cl
» Disques noirs. Correcteur économique pour cellules

& aimant mobile
* TAD TSM2
 Audio-dynamique ADS 130 R
* Atohm Diablo

Hors-Série 3
* Puissance & Niveau sonore
* Push-Pull de 2 x 30 Weff. Amplificateur Classe A
a transistors bipolaires
 Double Push-Pull de KT90. Bloc monophonique de 200 Weff
» Single End de 2 x 50 Weff a transistor bipolaire et ampli OP
¢ La coaxiale : enceinte 2 voies

Hors-Série 4
¢ Phase & Déphasage : une question de « bon sens »
* Préamplificateur faible bruit avec correcteur de tonalité
* Single End de 813, 2 x 40 Weff
* Le Watson, un amplificateur hybride 2 x 10 Weff a 2 x 15 Weff
* Caisson de grave...
+ Amplificateurs audio, 2 x 65 Weff/8 W & 200 Weff/8 W
« Filtre actif pour caisson d'extréme-grave

Hors-Série 5

* Mesure de la distorsion

» Amplificateur monotube économique - La pentode 7591A
en Single End

s Préamplificateur a triodes 6SN7/65L7 avec étage RIAA pour
disques vinyles

* Caisson d'extréme grave de 75 litres

« Filtres actifs pour caisson de grave - Etude adaptée
au boomer Audax PR330MO

Hors-Série 6

» Le mélomane 400, Amplificateur pour audiophiles

2 % 200 Weff sur charge de 8 ()
* Une enceinte 2 voies époustouflante avec tweeter a ruban
* Filtre actif séparateur pour caisson de basses
* Push-Pull de triodes 6B4G, 2 x 15 Weff /4 ou 8 ()
¢ | 'ELB4 en Single End. Amplificateur

stéréophonique 2 x 5 Weff/8 Q

O Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Hors-Séries Audiodun®1aun®6»
France: 30 € Union européenne: 32 € Autres destinations : 33 € (frais de port compris)
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[ Je désire uniquemant les revues encore disponibles :

] HORS-SERIEAUDION'5 [ HORS-SERIE AUDIO N6 (Attention : HORS-SERIE NP1, N°2, N°3 et N4 EPUISES)

France Métropolitaine : 7,00 € - DOM par avion : 9,00 € - UE + Suissa : 9,00 € - TOM, Europe (hors UE), Canada, USA : 10,00 € - Autres destinations : 11,00 €  (Tarif par numérn, frais de port inclus)
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NomadAmp

Enceinte amplifiee autonome
2 x 24 W RMS avec batterie de 12 V

Toujours soucieux de

vous présenter des projets
originaux dans le domaine
de PPaudio, nous vous
proposons de réaliser

une enceinte acoustique
entiérement autonome,
intégrant un amplificateur
de 2 x 24 W, sa batterie

et son chargeur.

a partie «audio», axée autour
du circuit intégré TDA8561Q,
est concue comme un
amplificateur pour audiophi-
le afin de produire un son clair, dyna-
migque et dépourvu de tout bruit indési-
rable, aussi faible soit-il. L'entrée admet
toute source & haut niveau (platine CD,
baladeur MP3, etc.), les meilleurs résul-
tats étant, bien s(r, obtenus avec une
platine CD. Les musiciens devront
ajouter un préamplificateur adéquat
pour attaquer I'entree a partir de leur
instrument (guitare, micro, etc.).
La batterie au plomb a électrolyte géli-
fiée, de forte capacité (7 Ah), permet
une longue durée de fonctionnement.
Le chargeur intégré, a base d'un
microcontréleur PICAXE et d'un régu-
lateur de tension, analyse la tension en
permanence : durant I'écoute et pen-
dant la charge. Ce principe évite une
décharge trop profonde, préjudiciable
a l'accumulateur et adapte la charge
en fonction de I'état de la batterie.
Celle-ci, ainsi protégée et sous contrd-
le permanent, verra sa durée de vie
allongée. Une led bicolore, employée
de maniére optimale et placée en face
avant, visualise I'état de la batterie et
toutes les étapes de sa charge.
Pour un colt trés abordable, cette
enceinte acoustique, nomade, de haute
fidélité, est congue & base de compo-

sants courants et fiables. Les haut-par-
leurs ont été meticuleusement sélec-
tionnés pour offrir le meilleur compro-
mis en termes de rapport qualité / prix /
disponibilité. 1l s'agit de modéles de
10 cm de diamétre de la société améri-
caine MTX Audio, portant la référence
RTC402. Vous les trouverez aisément,
notamment chez Norauto.

Pour terminer cette présentation,
sachez que le circuit TDA8561Q intégre
absolument toutes les protections
necessaires et méme une sortie pour
une led signalant I'éventuel défaut.

Le coffret en bois, recouvert d'une
mogquette fine, ne présente aucune dif-
ficulté de fabrication. Nous étudierons
sa réalisation en fin d’article.

Caracteéristiques
et equipements

- Amplification avec le circuit intégré
TDA8561Q

- Trés peu de composants nécessaires
a la réalisation

- Forte puissance (2 x 24 W RMS) obte-
nue avec une double configuration
en pont

- Charge en sortie : 4 Q (valeurs préco-
nisees 2 2 a 8 Q)

- Réglage du volume par potentiométre
double & axe unique et commande
logarithmique

- Toutes protections intégrées dans le
circuit «audio» : courts-circuits en sor-
tie, tensions continues en sortie, sur-
chauffe

- Protection contre les bruits dans les

haut-parleurs lors de la mise
hors/sous tension

- Viisualisation de I'éventuel défaut par
led

- Tension d’alimentation unique : +12 V

- Batterie au plomb, & électrolyte géli-
fiee,de 12V /7 Ah

- Chargeur intégré a base d‘un micro-
controleur et d’'un régulateur positif
ajustable

- Surveillance permanente de la batte-
rie (en débit et en charge)

- Visualisation de 'état de la batterie et
des étapes de la charge par led bico-
lore

- Coffret en bois recouvert d‘une fine

moquette de couleur gris clair

Principe du chargeur

Lorsgue le «NomadAmp» sera terminé,
vous n'aurez plus aucun accés a sa
batterie. L'appareil étant totalement
autonome, il intégre le chargeur. La bat-
terie au plomb & électrolyte gélifiée pre-
sente, malgré son aspect massif, une
certaine fragilité. En théorie, six cellules
de 2 V fournissent la tension de 12 V.

En pratique, la tension nominale de
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chaque élément s'éleve a 2,1 V, ce qui

nous donne une tension de 6 x 2,1 V,

soit 12,6 V.

Afin d’allonger sa durée de vie, vous

devrez observer ces quelques régles

essentielles.

- La tension ne devra jamais descendre
sous le seuil de 1,8 V par élément, soit
10,8 V pour la batterie.

- La tension ne devra jamais dépasser
la valeur de 2,4 V par élément, soit
14,4 V.

-Le courant de charge devra étre
compris entre C/10 et C/3, soit 0,7 A
a 2,3 A pour notre accumulateur.

Le chargeur que nous avons congu res-
pecte scrupuleusement tous ces impeé-
ratifs. Il délivre une tension maximale
qui s'ajuste entre 13,9 V et 14 V. Le
courant de charge s'éléve a 0,75 A et
décroit progressivement aprés la phase
de charge a courant constant, pour

tendre vers 0 A quand la batterie est
«pleine» (14 V).

La surveillance effectuée par le régula-
teur positif étant jugée insuffisante,
nous avons intégré un microcontréleur
PICAXE-20X2 chargé de veiller en per-
manence sur la batterie. Lorsque vous
déconnectez un accumulateur de son
chargeur, sa tension redescend légére-
ment. De ce fait, le microcontréleur
stoppe la charge durant quelques
secondes (3 a 4 s) toutes les dix
minutes, afin d'effectuer une mesure
plus juste. Bichonnée de la sorte, celle-
ci ne vieillira pas prematurément.

Une led bicolore assure la visualisation,
en temps réel, de |'etat de la batterie.
Lorsque |'amplificateur fonctionne, la
led affiche une couleur fixe (verte, oran-
ge ou rouge).

Lors de la charge, la couleur clignote
plus ou moins lentement et, durant la
mesure, le clignotement est rapide.
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Pour éviter une decharge profonde,
I'amplificateur passe hors tension dés
que celle-ci baisse sous les 11 .

Schéma de principe

Etude du chargeur /
alimentation

Les deux secondaires du transforma-
teur fournissent chacun une tension
alternative de 15 V (figure 1). Aprés un
redressement mono-alternance par les
diodes D1 et D2 et un efficace filtrage
par les condensateurs C9 et C10, nous
disposons d'une tension continue voi-
sine de 21 V. Le pont diviseur, constitué
des résistances R18 et R19, donne la
tension U-CH de 3,7 V. Celle-ci doit
impérativement étre inférieure a 5 V et
sert a renseigner le microcontréleur si
le chargeur est connecté.

La LED3, limitée en courant par la résis-
| tance R20, visualise la tension totale.
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Le régulateur CI3 se charge de la | confiée a la traditionnelle embase jack

constance du courant, déterminé par
les R23, R24 et R25, selon la relation :
leh = Urei / R23 // R24 // R25 //, soit :
leh=0,45/0,6 =075 A

La diode D3 assure une protection
contre les retours. La résistance R21
protége le régulateur et participe au
niveau de la tension de référence.

Les résistances R22, R26 et I'ajustable
AJ1 fixent la tension maximale de sortie
entre 13,9 V et 14 V. Cette tension arri-
ve sur le contact «commun» du relais
de charge REC. Celui-ci, commandé
par le microcontrdleur, gére la mise en
charge de la batterie.

La batterie, protégée par le fusible
FUS2 et apres I'interrupteur S1, alimen-
te le pont diviseur constitué des résis-
tances R15, R16 et R17. |l est destiné a
mesurer, en permanence, la tension de
la batterie. Celle-ci, U-BAT, directement
proportionnelle a la tension totale de
I'accumulateur, reste toujours inférieure
a 5 V par rapport a la masse. Notre
microcontréleur PICAXE-20X2 nécessi-
te une tension d’alimentation bien
stable de 5 V. Le régulateur Cl4, entou-
ré de ses condensateurs de filtrage et
de découplage C11 a C14, assure cette
tache. La tension de la batterie arrive
ensuite sur le contact «commun» du
relais de marche REM. Celui-ci, com-
mandé par le microcontréleur, met
I'amplificateur sous tension ou l'isole.
La programmation du PICAXE-20X2 est

3,5, entourée de ses trois résistances
R6, R7 et R8. Les tensions U-BAT et
U-CH sont respectivement analysées
par les lignes C.2 et C.3, par le biais
de leurs canaux de conversion analo-
gique/numérique. Les lignes B.2 et B.3,
configurées en «sorties», commandent
les deux leds de LED2.

Les résistances R9 et R10 limitent le
courant & une valeur acceptable par le
microcontréleur. Les sorties B.0 et B.1
du PICAXE ne peuvent pas alimenter
directement les relais REM et REC.
Nous passons par deux étages & tran-
sistors NPN, T2 et T3, via les résis-
tances de bases R13 et R14.

Par sécurité, nous plagons également
deux résistances de «tirage» a la
masse, pour bloguer T2 et T3 au repos.
Les diodes D4 et D5 protégent les tran-
sistors contre les courants de rupture.

Etude de PPamplificateur
L'observation de la figure 2 montre une

evidente simplicité, due au haut degré
d'intégration du circuit Cl1 / TDA8561Q.
La figure 3 permet de découvrir le
schéma synoptique interne.

Vous pouvez constater qu'il renferme
toutes les sécurités nécessaires, les
etages d'entrées et de puissance.

De plus, les entrées inverseuses des
amplificateurs opeérationnels permettent
de |'utiliser directerment en mode ponté,
afin d’obtenir 24 W RMS par canal.

Aprés les contacts du relais REM de la
platine du chargeur, nous trouvons une
protection par le biais du fusible FUS1,
Les condensateurs C1, C2 et C3 assu-
rent un découplage et un filtrage effica-
ce de la tension déja bien continue, car
issue d'une batterie, avant d'alimenter
Cl1. L'étage a transistor NPN/TH,
entouré des résistances R1, R2, R3 et
du condensateur C4, constitue une
temporisation de mise en service du
circuit Cl1, par sa broche «Mode».
Ainsi, nous évitons tout risque de bruit
desagréable dans les haut-parleurs a la
mise sous tension.

La sortie «Diag» du TDA8561Q permet
de commander la LED1 rouge, limitée
en courant par la résistance R4, afin de
visualiser un quelconque défaut de
I'amplificateur (surchauffe, écrétage,
etc.). A la disparition du défaut, la LED1
s’éteint et I'amplificateur reprend son
fonctionnement normal. La led bleue,
intégrée a I'interrupteur S1, s'alimente
via la résistance R5.

Les deux signaux d'entrées EG et ED
parviennent, chacun, sur l'extrémité
d'une piste du potentiomeétre double
P1. Préleves sur les curseurs, ils traver-
sent ensuite les condensateurs de liai-
sons C5 et C6, pour «attaquer» les
doubles entrées (inverseuses et non-
inverseuses) du circuit Cl1 (montage en
pont). Ceux-ci sont des modeéles non-
polarisés et de capacité assez élevée
afin d’élargir la bande passante vers les
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[ver | Ve basses fréguences. Les condensateurs
[s | C7 et C8, proches des embases RCA,
éliminent les perturbations d’ordre HF.
Les masses des entrées et celles des
étages de puissance ne se mélangent
pas au niveau du circuit imprimé, pour
éliminer tout risque de bouclage.

Les sorties vers les haut-parleurs sont
directement prélevées sur le circuit Cl1.
Attention !

»oulpul 2 Compte tenu du fonctionnement de
'amplificateur en mode ponté, aucune
polarité n'est reliée a la masse.

Les sorties sont dites «flottantess».
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stand-by
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avec précision, leurs encombrements
et les diamétres de percages des pas-
tilles. Bien qu'il s'agisse d'une réalisa-
tion «audio» économique, optez tou-
jours pour des composants de qualité,
vous en serez récompensés lors de
I'écoute. Ne modifiez jamais le tracé
d’une piste de circuit imprime, celui-ci
a été dessiné pour obtenir un résultat
irréprochable, en considérant I'intensité
des courants qui peuvent circuler, tout
» autput 3 en respectant le céblage des masses
en «étoile» pour éviter les bouclages.
Lors de la réalisation, reportez-vous
‘—i'mmm RN fréquemment aux nombreuses figures

supply vollage 4
ripphe rejection

nan-inverting _ |17
input 4

output 4 I

0 O

18 k2 pawer stage

inverfing
input 3
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£ Tr 1 et photos, bien souvent plus parlantes

! | TS HGE - ﬂ que les textes.

ground not connected 5 " . oo .
(signal) 7 pawse o [shatale] Gravez les deux circuits imprimeés. Si
vous suivez réguliérement nos articles,
= ‘ vous ne devriez pas éprouver de diffi-

cultés pour effectuer ce travail.
L 0 e A . Nous avons récemment publié un
- — article concernant la confection des cir-

0 3 2 2 | cuits imprimés.
"""""" "' E '""““‘ Les figures 4 et 5 représentent les deux

. . typons. Reproduisez-les, impérative-
ment, selon la méthode photogra-
phique, afin de bien respecter les tra-
cés. Percez toutes les pastilles avec un
foret de @ 0,8 mm, puis alésez-les selon
nécessité. Usinez les découpes sur
chaque platine (embase de programma-
tion et angles sur I'amplificateur), eba-
vurez-les pour obtenir une meilleure fini-
tion. En suivant la figure 6, preparez les
deux petites équerres destinées & main-
tenir le module amplificateur sur les tas-
seaux verticaux.

| . 3trous @3,5mm

n° 391 www.electroniquepratique.com ELECTRONQUE PRATIQUE







Audio

@_ O] s1 1 1 @_ -
AMPLI | M | BATTERE | poos
.+ [Ols1 FUS2 O+

HeC ﬁ ? HE LEDZ R 1

uuuuuuuuuu

. TRANSFO AJ
@ = s
_ TR —

'|:!|1 ) @

AN (D1 LRI

.

ENTREES

al) Lol

n° 291 www.electroniquepratique.cam ELECTRONIQUE PRATIQUE




Nomenclature

* Résistances 5% (ou 1%) / 1/2 W
R1, R6, R11, R12 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R2, R21 : 100 Q (marron, noir, marron)
R3 : 100 k2 (marron, noir, jaune)

R4, R19 : 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)

R5 : 220 Q (rouge, rouge, marron)

R7 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

R8 : 180  (marron, gris, marron)

R9, R10 : 470 € (jaune, violet, marron)
R13, R14, R15 : 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

R16, R17 : 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

R18 : 18 k2 (marron, gris, orange)

R20 : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)

R22 : 1 kQ {marron, noir, rouge)

R23, R24, R25 : 1,8 Q (marron, gris, or)
R26 : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)

* Ajustable
AJ1 : 1 kQ (horizontal, 1 tour)

» Condensateurs

C1,C89:4 700 pF / 63 V (SNAP-IN)

C2, C5, C6 : 1 pF (Wima MKP pas
15,24 mm)

C3 : 100 nF (Wima MKP pas 10,16 mm)
C4:47uF /25 Y

Soudez les composants en respectant
scrupuleusement les implantations des
figures 7 et 8, en commengant par les
ponts de liaisons (straps).

Continuez par ordre de taille et de fra-
gilite des pieces, les résistances en
premier, puis les diodes.

Les circuits intégrés vissés contre leurs
dissipateurs thermiques respectifs, le
potentiométre et le transformateur
d'alimentation terminent le cablage.
Avant de procéder aux intercon-
nexions, vérifiez votre travail au niveau
des pistes, de la valeur et du sens des
composants, sur les deux platines, en
vous aidant des photos A, B et C.
Compte tenu des puissances mises
en jeux et de la présence de la tension
du secteur, les erreurs peuvent avoir
des conséquences désastreuses,
voire, méme, présenter un danger
d'explosion en cas d'inversion des
polarités d’un gros condensateur élec-
trochimique.

Effectuez toutes les interconnexions
entre les platines, la face avant, la bat-
terie et 'embase du secteur a I'arriére.
Les raccordements des alimentations
et ceux des haut-parleurs doivent étre

C7, C8 : 220 pF (Murata ou mica
argenté)

C10, C12, G13, C15: 100 nF (LCC, pas
5,08 mm)

C11:2200pF/ 25V
C14:22uF/35V

¢ Potentiométre
P1:2 x 47 kQ a courbe logarithmique

* Semiconducteurs

CH : TDA8561Q (St Quentin Radio)
CI2 : PICAXE-20X2 (Gotronic)

CI3 : L200 (St Quentin Radio)

Cl4 : 7805

T1: BC547

T2, T3 : 2N2222

D1, D2, D3 : 1N5404 a4 1N5408
D4, D5 : 1N4007

LED1 : @ 5 mm rouge

LED2 : @ 5 mm bicolore, 3 broches
LED3 : @ 5 mm verte

* Divers

1 embase RCA, double, pour Cl

3 dissipateurs thermiques, de type
ML41, hauteur 40 mm

1 dissipateur thermique, de type ML26,
pour TO220

6 douilles bananes, @ 4 mm, pour Cl

Audio

2 embases de programmation pour
PICAXE (jack stéréo 3,5 pour Cl)

2 équerres en aluminium (voir texte et
figure 6)

3 porte-fusibles isolants, pour Cl, pour
fusible en verre de 5 x 20 mm

2 fusibles de 6,3 A, en verre,
de 5 x 20 mm

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

2 relais Finder 4052, avec bobine en
12 V DC (St Quentin Radio)

1 support de circuit intégré
a 20 broches

1 transformateur moulé de 2 x 15V /
16 VA

1 batterie de 12 V/ 7 Ah, au plomb,

a électrolyte gélifiée
(L=150 mm, I=75 mm, H=95 mm)

1 interrupteur de 16 mm, INOX, cercle
bleu, 250 V / 3 A, avec led bleue
(Audiophonics)

Fils souples de faible et forte section,

Gaines thermo-rétractables de plusieurs

diameétres

Barrettes sécables SIL, méles et

femelles

Visserie métal @ 3, 4 et 6 mm

Entretoises filetées M3

2 boutons noirs, @ 20 mm, pour axe
@ 6 mm
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BATTERIE
12V = 7Ah
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51
INTERRUPTEUR
_ngann '{E ==
=" : \ - . N - I.
N— S ' - = e LED2
ENTREE DEFAUT  MODE
effectués au moyen de fils souples de ‘ Programmation le franciser, il suffit d’ouvrir le sous-

section 0,5 a 0,75 mm?,

Maintenez les fils entre eux a 'aide de
colliers en plastique (rilsan), en vous
conformant a la figure 9.

menu «Options» du menu «View», de
Téléchargez librement le logiciel | sélectionner I'onglet «Language» et de
PICAXE Programming Editor sur le = cliquer sur «French», avant de valider
site du fabricant (voir fin d’article). Pour | par «Ok». Nous considérons qu'il est
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E
Dessus Cc D
510 x 170 Caote Entretoises
200 x 150 200 x 140
E
Dessous
510 x170 C D
Coté Entretoises
_/ 200 x 150 200 x 140
F
Fond ;
488 x 198 B ContrapRant
_ Face Centre épaisseur 10 mm
() Bmtonm B30 (™ 189 x 169 600 x 1000

maintenant installé sur votre ordinateur.
Sur le site Internet du magazine, télé-
chargez le programme que nous avons
developpé pour la gestion du chargeur
et la surveillance de la batterie.

Les commentaires permettent de bien
comprendre les rouages du code
«source» en Basic.

Les lecteurs n'ayant pas I'opportunité
de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en envoyant, a la
rédaction, un CDROM sous enveloppe
auto-adressée suffisamment affranchie.
La programmation s’effectue ensuite
trés simplement par le port USB, avec
un cordon spécifique AXE027.

Attention ! Cet appareil, relié a la ten-
sion du secteur, peut présenter un

réel danger. Agissez avec une gran-
de prudence en respectant les régles

' de protection d’usage dans cette

situation.

Afin d’effectuer la programmation, vous
ne devez pas raccorder le secteur !
Raccorder, provisoirement, la batterie
au chargeur, I'interrupteur S1 ainsi que
sa led. Fermer S1, sa led bleue doit
s'illuminer. Raccorder le cordon avec la
prise «jack» entre la platine du chargeur
et I'ordinateur.

Lancer le logiciel d’édition et de pro-
grammation PICAXE Programming
Editor. Dans la fenétre d’options qui
s’ouvre automatiquement, sélectionner
le microcontréleur PICAXE-20X2 et sur
I'onglet suivant : le port «sériel» utilisé
(émulé & partir du port USB). Ouvrir le

Audio

fichier basic «Nomadamp.bas» et lan-
cer la compilation suivie du chargement
(derniére icone «Program» sous la barre
des menus).

Une fois cette tache accomplie, le char-
geur est entierement fonctionnel.

En prenant les précautions d’'usage,
compte tenu de la présence du secteur,
régler la résistance ajustable pour obte-
nir une tension comprise entre 13,9 V et
14 V, entre le point «test» et la masse,
Pour le dépannage éventuel, le pro-
gramme envoie, en temps réel, des
informations sur I'écran de I'ordinateur.
La prise de programmation n’étant plus
accessible lorsque I'appareil est termi-
neé, il convient, éventuellement, d'en
cabler une seconde en paralléle, placée
sur la face arriére.

Ne raccordez jamais le secteur tant
que la platine du chargeur n’est pas
fixée dans I'ébénisterie isolante.

L’éhénisterie

Le coffret se compose de contreplaqué
d'épaisseur 10 mm et de tasseaux
rabotés de section 13 mm (15 mm
maximum).

Pour I'assemblage, vous avez besoin
de colle a bois, de pointes a téte
«homme», de vis a aggloméré (VBA)
de 4 x 20, d’'une fine moquette grise,
d'adhésif double-face pour la maintenir
et de I'outillage adéquat.

Ces fournitures sont disponibles dans
les grandes surfaces de bricolage.

La figure 10 montre un plan des dix
coupes permettant de loger toutes
les piéces dans une plague de contre-
plaqué de 10 mm d'épaisseur et de

' 60 cm x 100 cm de surface.

La plupart des grandes surfaces de bri-
colage proposent un service de décou-
pe du bois.

Il vous restera & travailler les coupes
arrondies du dessus et du dessous, les
trous circulaires pour les haut-parleurs
dans les faces gauche et droite, I'évide-
ment rectangulaire de la face centrale
et ceux des évents sur 'arriere.

Dans le tasseau de 13 mm, découper
douze piéces de 20 cm de longueur et
douze de 9 cm. Il faut également deux
longueurs de 17 cm de tasseau de sec-
tion 10 mm x 15 mm.

La figure 11 montre les plans d’assem-
blages, vus de dessus et de face.
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Commencer par coller et pointer tous
les tasseaux sur les quatre cotiés.

Les coller et les clouer sur le dessus et
le dessous: Visser les trois faces a leurs
emplacements respectifs. Sur le des-
sous et au centre, clouer le tasseau de
maintien de la batterie et préparer celui
qui se place au dessus d’elle, entre les
deux bornes électriques. Ce dernier
doit pouvoir se dévisser pour accéder a
la platine du chargeur, montée vertica-
lement derriére la batterie (aidez-vous
des photos D, E et F).

Avant de placer I'électronique, recouvrir
I'enceinte avec la moquette, en la fixant
avec un adhésif double face. Pratiquer
les évidements dans la moquette.
Visser les haut-parleurs a leur place et
passer les fils par des trous aménagés
sur les cotés internes (photo D).

Fixer les deux platines et la face avant
comme le montre la coupe interne de
la figure 12. Terminer le cablage en se
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conformant & la figure 9. Plaquer de
moquette les logements des haut-par-
leurs en guise d'amortisseur acous-
tique (photo E). Visser le fond. Votre
«NomadAmp» est terming.

La figure 13 donne le plan coté de la
face avant, a I'échelle 1/2, telle que
nous l'avons dessinée. Vous pouvez la
retrouver, ainsi que les découpes et
I'assemblage, sur notre site Internet.

Mise en service

Votre «NomadAmp» est prét a fonction-
ner. Si la batterie est suffisamment
chargée, raccordez une source en
entrée (baladeur CD, MP3, ou mieux,
une platine CD). Fermez S1 et montez
progressivement le volume.

La led bicolore indique I'état de la bat-
terie (lumiere fixe). Lorsque la tension
est trop basse, I'amplificateur cesse de
fonctionner. Si le cordon secteur ali-
mente le chargeur, I'amplificateur se
coupe et la charge commence. La led
bicolore indique I'état de charge de la
batterie (lumiére clignotante lente).
Durant les quatre secondes de mesure,
toutes les dix minutes, la led clignote
rapidement. Aucun risque de surchar-
ge, si AJ1 est bien réglé, la batterie est
sous haute surveillance.

Y. MERGY

Adresse Internet de I'auteur
myepled@gmail.com

Les liens Internet utiles

pour ce sujet

Méme si vous le connaissez, voici le
site du magazine :
http://www.electroniquepratique.com

Site Internet de la société

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

http://www.gotronic.fr
; _ Site Internet de la société Audiophonics :
CT7.5-12HR =) IS v 400 http://www.audiophonics.fr
BRI 2 AL Site Internet de la société Reichelt :
http:/www.reichelt.com

Site Internet de téléchargement du logi-
ciel de programmation et d'édition pour
les PICAXE :
http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/
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PETITES ANNONCES

« VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d’une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est a 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 (I1x L).
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 2 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 publicit¢ reste
seul juge pour la publication des petites annonces en conformité avec la loi.

ampli Power APK70,8 Q,
fonctionne : 70 € + port +
mixage PMK 703C,2 AUX, 2
phono, 1 DJ:50 € + port, bon
état de fonctionnement.

Tél.: 0556 78 31 91

télescopigue : 150 € + livres 300
+ 301 + 303 circuits Elektor
Publitronic.

TéL : 06 83 57 60 87

70 €, port compris + casque
HS30, tbe : 10 € + port +
récepteur R209 MK, anglais,

de 2 MHz a 20 MHz AM, BLU,
FM., bon état de fonctionnement,
6V :170 €, port compris +

VENTE/ACHAT

Ne jetez pas vos revues d’élec-
tronique (Electronique Pratique,
Radio-Plans, Le Haut-Parleur,

VDS 3 schématheques années

Elektor. Radio Pratique. MHz,...)
ou livres sur I'électronique.
Epargnez-leur un triste sort !

Je me déplace pour récupérer
vos revues pour compléter la
collection d’un passionné
d’électronique.

Sincéres remerciements.

TéL:06 95 6526 96
xaaander@gmail.com

RECHERCHE des transferts
pour réaliser des circuits
imprimés a I'ancienne (transferts
encore de qualité). J’ai trouvé
I'appareil pour mesurer capacités
et selfs, faire offre. Possede
vieilles revues d'électronique
Radio Plans (1976). Mr Gérard
Pascault, 1 rue Francois Mansart,
95140 Garges

VDS récepteur Yaesu FRG7700,
150 kHz a 30 MHz, AM/FM-
BLU avec convertisseur VHF et
antenne active offerts : 260 € +
récepteur aviation 108 MHz a
137 MHz, affichage digital,
Smetre, VFO, 13,5 V, antenne

30-40 et 50 : 15 € piece au lieu
de 30 € + tubes Noval et tubes
miniatures : 3 € picce.

Tél. : 03 81 52 66 65

VDS lot pieces détachées
fabrication robots, moto
réducteur, moteur, axe, poulies,
platine. Liste par mail :
erena@orange.fr

TéL: 0621401525

VDS Thruline Wattmeter
modele 43 S/N 291 891 Bird
Electronic Corporation +
Bouchon 50-125 MHz, 1 charge
300 W Input 1-650 MHz modgle
MFJ-260CN.

mail : schmitt.bs@orange.fr

Appatreils 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

RECHERCHE Quartz en
boitier HC26 de fréquence

38 kHz. Merci de me contacter
par mail : daniel.fauconier@sfr.fr
ou tél.: 0547 80 03 25 +
répondeur.

VDS ANGRC9 FR sans
accessoires, propre, 4 TeVoir

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

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

P .

A

32 rue de I’égalité
39360 VIRY
Tél: 03 84 41 14 93
Fax: 03 84 41 1524

E-mail:imprelec@wanadoo, fr
Réalise vos
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF
étamés, percés sur V.E.8/10 oul6/10°
trous métallisés, sérigraphie,
vernis d’épargne.
face alu et polyester multi-couleurs
pour fagade d’appareil.
Montage de composants.

De la piéce unique a la série, vente
aux entreprises et particuliers.
Travaux exécutés
a partir de tous documents.
Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par Tél ou mail.
Pour toute commande d’un montant
supérieur 4 30,00 € ttc,
une mini lampe torche a LED offerte

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS

A retourner 2 : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris ou <redacep@fr.oleane.com>
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¢ TEXTE A ECRIRE TRES LISIBLEMENT »




CONTROLEUR POUR KB8200 CARTE PCDUINO V2
Ce module permet de contréler limprimante 30 KB200 en autonome Mini PC 2 hautes performances pour un prix trés abor-

a partir d'un fichier . GCODE stocké sur une carte SD (non incluse). dable équipé d'un module Wifi et supportant Ubuntu et

ROBOTIQUE ET COMPOSANTS ELECTRONI QUES Affichage de la température en lemps réel et contréle de extrudeur et Android ICS. Il suffit de raccorder la carte une alimenta-
du lit chauffant, Nécessite la soudure \ tion § Vce, un clavier, une souris et un écran pour étre

IMPRIMANTE 3D EN KIT K8200 d'un connecteur inclus, opérationnel. Sortie vidéo HOMI, Elle peut utiliser la

Afficheur LCD 4 x 20 caractéres rétro- plupart des shields compatibles Arduine 2,3 Vee grace

Kit imprimante 3D permettant 4 ' éclairé. aux connecteurs latéraux (nouveauté par rapport a la
po ; : N -@‘ Dimensions: 80 x 50 x 45 mm version V1), Une API a été développée et permet aux

dimprimer des objets de maxi- it s
mum 20 x 20 x 20 cm en utilisant !'~.-1n-|:1|.|ln=T manie et tesie. ) utilisateurs du pcDuino d'utiliser le langage de
Plus d'infos sur www.gotronic. fr

de I'ABS ou du PLA (fil en plasti-
que de 3 mm). Rapide et précise,
méme pour les impressions a des
vitesses plus élevees. Elle est
compatibie avec tous les logiciels
et micrologiciels RepRap gratuits.
L'imprimante est constiluée de
profilés d'aluminium permeattant
un montage facile. Livrée avec
un lit chauffant. Le fil PLA est
recommandé pour débuter et
est disponible en de nombreuses

programmation Arduino,
Plus d'infos sur www.
gotronic.fr. y B

pes ! n . 1 : Prix ttc
VM8201 Contraleur pour K8200 01281 69.00 €

CARTE EK-TM4C123GXL

Carte Texas Instruments EK-TM4C123GXL série Tiva™ C, basée sur “rix ttc
un microcontraleur TM4C123GHEPMI, Un deuxiéme microcontroleur FCDUJND V2 Carte PﬁD'\l'"D\"'2 3440 69.00€
identique permet |a programmation et le débogage

de la carte directement via le connecteur MICROCONTROLEURS PICAXE
couleurs. Le fil ABS requiert une bonne micro-USB (cordon USB inclus). La
maitrise de l'imprimante, Aide technique carte peut étre programmee avec
visible sur www k8200 eu/support/fag/ plusieurs logiciels (voir documen-
Spécifications tation). Par exemple, vous pouvez

Les microcontroleurs PICAXE se
programment facilement en BASIC ” i

ou de fagon graphique. Spécifica-

- barres lingaires a billes: 8 et 10 mm utiliser le logiciel open-source Energia. tions et documentations sur www. gotronic.fr.
- technologie: FFF (Fused Filament Fabrication) pour le PLA et ABS Dimensions: 67 x 51 x 18 mm.
- alimentation: 15 Vee/100 W (adaptateur inclus) Flus d'infos sur www.gotronic.fr PICAXE-0BM2  1-5E/S 25280  2.40€
- port FTDI USB 2.0 vers serie Type Coc (e PICAXE-14M2 10E/6 5 25281 320€
- dimensions de |a zone d'impression: 20 x 20 x 20 cm TM4C123 32484 2030€ PICAXE-1BM2 16 E/S 25282  3.55€
- vitesse d'impression typique: 120 mmis PICAXE-20M2 16EBS 25284 355 €
- buse d'extrusion: 0,5 mm STATION A AIR CHAUD ECONOMIQUE SL200 PICAXE-20X2 18E/S config. 25208 560 €
- thermistance d'extrusion: CTN de 100 k) PICAXE-28X1 0-12 E/9-17 S 25204 BO0€
- profilés en .'a_lummlurn extrud?s: 27,5 mm de largeur Station a air chaud économigue pour la réparation de composants CMS.  PICAXE-28X2 PIC18F25K22 25200 040 €
~Toliveiment,  MotUrs pac-apas NEMAT 7 Flux d'air et température réglables en PICAXE-40X1  8-20E/9-17S 25205  895€
- résolution mécanique nominale: i = fonction de la soudure. Refroidissement FICAXE-40X2 33 E/S config. 25207 9.B5€
X etY: 0,015 mm (pas minimum dans les directions X et Y) automatique pour une durée de vie pro-
Z: 0,781 pm (pas minimum dans la direction Z) longée. Alimentation: 230 Vac =
- résolution d'impression nominale: Consommation: 700 W T f
épaisseur de la paroi (X,Y): 0.5 mm Plage de tempéralure: 100 & 450 °C Www - go r.on l c - r‘
épaisseur de la couche (Z): 0,20 - 0,25 mm Diébit d'air: 120 min maxi
- dimensions: largeur: 50 cm, profondeur: 42 em, hauteur 62 cm Dim.: 153 x 151 x 100 mm 35ter, route Nationale - B.P. 45
- poids: 8 kg Poids: 1.3 kg. F-08110 BLAGNY
- logiciel: Repetier, ver. 0.84 ou sup. & télécharger sur www.repetier.com pius dinfos: waw gotroniefr. o TEL.: 03.24.27.93.42 FAX: 03.24.27.93.50
- livrée avec un échantillon de PLA noir de 5 m, un adaptateur secteur et | R i 2 E. -'I‘ tacts iy ‘f R
un cordan USB, Plus d'information sur www, gutmmc fr. ; ln I# Ouviit ‘;miil : ;,ﬁn o (?gc;t_rgﬂ;% r17h30
- =2 uvert du lundi au vendredi -
K8200 Impnmante aD 01289 699.00€ SL200 Station & air 30205 88.90 € et le samedi matin (9h15-12h).
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électronique

Votre partenaire en ligne compétent pour

3 Eléements de construction Technigue atelier & de brasage Technigue PC
/ Alimentation électrique Technigue domotigue & sécurité Technique Sat/TV

Technique de mesure Technigue réseau Communication
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Pas de main libre ? Pas de probleme !

Grace au capteur HF intégré, cette lampe
s’allume par pur mm.rvement !

Lampe LED de détection des mouvements

Les micro-ondes qui se déclenchent fonctionnent

également au travers du verre, du plastique ou 92
des murs peu épais. .

Q @ @ B LEDE27 7W HF

i P i t DELOCK
rojecteur .
v Longue durée de vie
smn LED \/Faibie consommation d'énergie
LED v Faible besoin d'entretien
= au -
. ¢ Remplace 'ampoule 40 W classique

s Remplace 35 W — : e Culot: E27

lampe halogéne s Angle de détection 360°
° EU'SISE‘SCE 14 "'2"'0 000 * Rayon max. de détection 8 m
= Uuree ae vie . 5 BLres % A ™ =
S50 W bl shda | e 7 W, 460 lumens, 3000 K, blanc chaud S e = o

DELOCK 46337 4,41 'E

Ampoule LED Projecteur LED

Kamg pour pratiquement toutes
,“"‘"‘*—»"‘.. ' les applications, vous en aluminium résistant aux intem-
trouvez en ligne: péries, pour 'intérieur et I'extérieur

* Remplace 20 W

; Wiy £/ |
. :fl':‘:sﬂz:::fg;;ew E J E » Verre de protection trempé
* Durée de vie : 30 000 heures * Durse de vie : 30.000 h.

« 180 Im. blanc chaud | * Angle de rayonnement : 120°
DELOC}I{ 16345 3.74 : l » Réglable par étrier métallique

[ P'{“ecle"r 9" bay’ E 10 W, blanc froid, 920 Im HEIT 37083 12,
intégre LED B o I http/irch.led 10 W, blanc chaud, 870 Im HEIT 37009 12’55 HEITRONIC"
L S . T '."' ;

| |I'|-|'I G4 _r,.‘, ¥ ‘;f‘ :

* Rempl s ® =
fampotle de 20W 57 553 Lampe globe SMD-LED 9% -°ay s o,

: &
* Puiss 2w ; g o
Z 1;65?:m:3‘leanc chaiid Efficacité énergétigue classe A | L=
SEB_Sﬂ_ﬁ,éé 3,03 - A0~
. * Remplace I'ampoule 40 W classique FW

[ L HEITRONIC® | * Culot: E27
s = | « Durée de vie 30.000 h.

| * Couleur de lumiére : blanc chaud

A, - ° 6,7 W, 470 lumens, 3200 K

= Remplace I'ampoule
classique 20 W
s Puissance : 3 W

» Durée de vie : 25,000 heures ’ GB 30285

| HEIT 16966 4,29 _
Commander maintenantt W\WW. I’eicheﬂi.fl‘

Assistance telephonique en anglais : +49 (0)4422 955'333 Modes de paiement internationaux:

Paur les enlrapnses cligntes : Tﬂus les prix sont indiqués en € en plus de la TVA, de I'entrepot de Sande/Allemagne, et en plus des frais d'envoi pour 'ensemble du panier de produits, Nos conditions généraJ%
de vente s'appliquent de Jusive (sur www.reichelt.com/agh), Vente intermédiaire réservée. Tous les noms de produits et les logos sont la propriété des fabricants respectifs. || en est de méme pour
les il i Fautes d'ii ion, erreurs et modifications de prix réservées. reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande/Allemagne (HRA 200654 Oldenburg)
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Prix du jour ! Prix a la date du : 10. 02. 2014




