




interface 12C
encartable pour PC
communication bifilaire avec d'autres circuits intégrés

Rendons à César ce qui est à César. L'interface 12C(Inter le
Communication = intercommunication entre circuits
intégrés) est une invention de Philips utilisée depuis plus de
3 ans pour permettre une intercommunication entre les
circuits intégrés d'un système électronique complexe, qu'il
s'agisse d'un unique appareil ou de toute une chaîne, du
magnétoscope au téléviseur, en passant par les chaînes
audio. L'interface 12Cpour PC proposée ici permet, à partir
d'un ordinateur du type IBM-PC & Compatible, la commande,
par l'intermédiaire du même bus, de jusqu'à 10 circuits de ce
type.

L'un des inconvénients majeurs des
circuits intégrés qui ne cessent de
voir leur complexité croître e t le
nombre de plus en plus important de
broches qu'ils comportent. II
devient ainsi, pour l'amateur en
particulier, dc plu' en plus difficile
d'identifier telle ou telle broche.
Cette "multiplication des broches"
se traduit non eulement par une
augmentation sensible du prix de ce
composants, mais aussi par celle de
la superficie ct de la complexité du
circuit imprimé où ce type de
eircuits vient prendre place, avec,
comme corollaire, une augmenta-
tion du coût. Le risque dc pannes ne
peut, lui aussi, qu'augmenter cn
raison de l'existence d'un nombre
important de broches.

Ces constations expliquent que les
fabricants de circuits intégrés se
soient mis il la recherche d'une
alternative pour réaliser l' intercom-
munication entre les différents
circuits intégrés.

Le bus l'C de Philips est l'une des
solution née de ces séance de
"brainstorming". Il devient
possible, grâce à ee bus, de faire
communiquer des circuits intégrés et
ce par l'intermédiaire d'une simple
liaison bifilaire. Ce type de méthode
de communication peut fon bien
faire l'affaire s'il n'y a pas d'incon-
vénient à ce que la transmission de
l'information e fasse avee une
certaine lenteur (tout est relatif).
eci explique que ce protocole ne

convienne pas du tout au remplis-
sage des emplacements de mémoire
d'une carte de RAM complète par
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exemple, mais fort bien dans le cas
d'une horloge en temps réel ou d'un
port d'Entrée/Sort ies de
magnétoscope.

d 'horloge- ystème ( CL = Seriai
CLock), la troisième constituant la
masse. Les lignes SDA et. SCl pren-
nent la forme électrique de lignes en
drain ouvert reliée à la ligne
d'alimentation positive par l'inter-
médiaire de ré istanccs de rappel au
niveau logique haut (pLlII IIp) de
manière à y permettre la connexion
en parallèle de plusieurs entrées
et/ou sorties.

La figure 1 repré ente la structure
électrique du bu. Lorsque le
système est inactif, les 2 lignes de
communication se trouvent au
niveau logique haut. 11 n'y a pa ,
théoriquement, de limite au nombre
de circuits intégrés que l'on peut
connecter à ces 2 lignes. 11 existe
cependant une capacité maximale de
charge à ne pas dépasser lors de ces
connexions: 400 pF. la vitesse de
transmission la plus élevée que l'on
puisse espérer atteindre avec le bus
l' ct de l'ordre de 100 kbits/s.

Avant de nous lancer dans le vif du
sujet, il nous semble intéressant de
commencer par définir un certain
nombre de notions et de ter"n~l:;:.;..· ~
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L'interface PC encart able faisant
l'objet de cet article permet la
communication entre un ordinateur
compatible MS-DOS et d s circuit
intégrés l'C se trouvant à l'extérieur
du dit ordinateur. On peut alors, à
l'aide de programmes écrits en C,
en Pascal ou en assembleur,
commander ce type de circuits inté-
grés comme de vulgaires "cxtcrn
deviees" (périphériques externes).

12C,un protocole puissant
Le bus l'est un bus-système qui
fait appel à 3 lignes dont 2 servent à
la transmi sion des données (SDA

criai DAIa), du signal

Maître (Ma 1er): le circuit intégré
qui détermine quand et dans quel
sens se fait une transmis ion de
données. Ce circuit est le seul à
meure de impulsions d'horloge sur
la ligne SCL. On parle, si l'on se
trouve en pré ence de plusieurs
maîtres sur un même bu l'C, d'un
système "11l1l/li-maslc/>t.

Esclave (Slave): tout circuit intégré
relié au bus FC se trouvant dans
l'incapacité de produire de impul-
sions d'horloge. Ces circuits reçoi-
vent les instructions et les signaux
d'horloge d'un circuit "maître".

nus libre (Bus Free): le bus est libre
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Figure 1. Structure électrique du bus
l'C. Il suffit de 2 fils (lignes plus et
masse) pour permettre l' intercommu-
nication de tous les circuits intégrés.
Les résistances Rp servent à optimiser
les signaux numériques véhiculés par
ce bus.

lorsque la ligne SDA et la lignes
SCl se trouvent toutes 2 au niveau
logique haut. Un maître ne peut
"accaparer" le bus que lorsque
celui-ci est libre.

Départ (Sian): un maître accapare
un bus libre par l'établissement
d'une condition de départ (stnrt
condition genera/ion, disent-il si
joliment de l'autre côté de la
Manche).
elle monopoli ation se traduit par
la mise au niveau bas de la
ligne DA, la ligne SCl restant elle
au niveau logique haut.

Arrêt ( top): un maître peut libérer
un bus par l'établissement d'une
condition d'arrêt (SIOp candit ion).
Cette condition d'arrêt présente
certaines similitudes avec la
condition de départ: on fait alors
passer la ligne SDA au niveau haut
alors que la ligne S L présente elle
déjà ce niveau.

Donnée valide (Valid DaIa): les
données présentes Sur la lignes de
données doivent être stables tant que
la ligne SCL se trouve au niveau
logique haut. On en déduit immé-
diatement que les conditions de
départ ct d'arrêt sont uniques.

Format de donnée (Dete Formet):
l'émission de données sur le bus l'c
se fait par paquet de 8 bit (un
octet). On rait suivre chaque octet
d'une neuvième impu lsion
d'horloge au cour de laquelle le
circuit intégré récepteur (maître ou
esclave) est sensé fournir une impul-
sion d'acquiescement (ACK
ACKnowledge).

Celte situation est créée par la mise
au niveau ba de la ligne SDA
pendant la neuvième impulsion
d'horloge.

Adresse du circuit intégré (le-
address): chaque circuit intégré utili-
sable en association avec le bus l'e
se voit attribuer par son fabricant
une adresse propre unique définie
par celui-ci sur 7 bits.

En règle générale, celle adresse e t
[ixée une rois pour toutes lors de la
fabrication du circuit intégré, mais il
arrive aussi qu'il soit possible de
définir une partie de celle adresse
depuis l'extérieur du circuit. Celle
dernière option permet d'utiliser
plusieurs exemplaires d'un même
type de circuit sur un même bus.
L'adres e 00 est dite "adresse
d'appel général" igenerel cali
address); il s'agit d'une adresse à
laquelle répondent tous les circuits
intégrés presents sur le bus
(c'est-à-dire y étant connectés).

Bit R/W (R/W bit): chaque circuit
intégré possède une adresse à 7 bits.
Le huitième bit ( LSB = Least Signi-
Iicant Bi! = bit de poids le plus
faible) émis lors d'un adressage a été
baptisé bit R/W. Si ce bit sc trouve
à "1", cela signifie que le maître
veut procéder à une opération de
lecture du circuit-esclave; si au
contraire ce bit présente un niveau
bas, c'est que le maître envisage d'y
écrire.

La communication en
raccourci
Il a bien évidemment fallu définir un
protocole pour permettre l'établisse-
ment d'une communication entre 2
circuits intégrés reliés au bus Pc.
Voici, dans les grandes ligne, la
chronologie des événements.
- Dès que le bus est libre, un circuit
"maître" peut accaparer le bus par
génération d'une condition de
départ.
- Le premier octet émis alors
compone les 7 bits de l'adresse
suivis du bit R/W.

Si le circuit intégré auquel s'adresse
le maître est présent sur le bus, il le
fait savoir par la génération d'une
impulsion ACK. l'échange des
données peut alors débuter.
- Si l'impulsion de R/W pré, en-
tait un niveau bas ("0"), le maître
envoie des données vers l'esclave
jusqu'à ce qu'il ne reçoive plus
d'impulsion ACK ou qu'il soit
arrivé à la fin des données à
transmettre.
- Si l'impulsion de R/W était à
"1", le maître produit des impul-
sions d'horloge au cour desquelles
l'esclave peut envoyer ses données.
Après la réception de chacun des
octets, le maître (devenu récepteur)
génère une impulsion A K. Ce
processus se poursuit jusqu'à
l'instant où le maître cesse de
produire des impulsions ACK.
- En fin de processus (émission ou
réception) le maître peut libérer le
bus par l'établissement d'une
condition d'arrêt. Si le maître veut
poursuivre la communication, il
pourra, générer une nouvelle
condition de départ plutôt que la
condition d'arrêt évoquée. Cette
nouvelle condition de départ cons-
titue bien entendu une répétition
d'où son appellation anglaise de
"repeuted stntt". On peut utiliser
celle technique en vue d'adresser un
autre circuit intégré ou de modifier
le niveau du bit R/W. le chronodia-
gramme de la figure 2 illustre les
conditions de départ et d'arrêt.

11existe, ur le marché, toutes sortes
de composants, circuits intégrés ct
sous-systèmes conçu pour le bus
FC. On trouve, par exemple des
RAM et de EEPROM de capacité
relativement limitée, des ports
d'Entrées/Sorties (E/S) à 8 bits, des
microcontrôleurs, des générateurs
de tonalités DTM F, des émetteurs et
récepteurs infrarouge, des convertis-
seurs AIN et NIA, sans oublier une
horloge en temps réel avec calen-
drier. Et ce n'est pas fini ... Il ne se
passe guère de semaine qu'il n'appa-
raisse sur le marché un nouveau type
de composant compatible bus Pc.

Condition de départ COndhlon d'arrêt

Figure 2. Conditions de départ et d'arrêt du protocole reconnu par le bus l'C.
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Philips a mis sur le marché, en vue
de simplifier la communication avec
un port parallèle standard, ce qu'ils
ont appelé un contrôleur de bus l 'C,
le l'CD8584. Ce circuit intégré se
charge, à lui seul, de la commande
intégrale du bus l'C, cc qui rend
possible la connexion à un port
d'E/S de PC de composants utili-
sant un bus l'C. Ce circuit intégré
joue bien évidemment un rôle
important dans l'interface PC
encartuble pour PC décrite dan cet
article.

Le PCD8584, un
contrôleur de bus 12C
Le PCD8584 est un contrôleur de
bus l' , à la fois puissant et
universel; il constitue l'interface
entre un port parallèle à 8 bits d'un
microprocesseur ou microcontrôleur
et le bus l 'C sériel. Ce circuit intégré
permet la lecture et l'écriture
d'octets via le bus FC et peut être
très facilement intégré dans roui
système à base de microprocesseur,
de quelque type que soit ce dernier,
80xx, 68000, voire à base de micro-
contrôleur 8048/805l.
l'examen du synoptique représen-
tant la structure interne du contrô-
leur ct illust ré en figure 2, permet
l'identification d'un certain nombre
de blocs fonctionnel:

Tampon de bus (Bus buîfer). Ce
bloc est pris entre le bus parallèle de
l'ordinateur et le rcgist re à décalage
du PCD8584.

0', adresse propre (0' own
addrcss). Dans le cas d'un système
multi-masrer ce registre contient
l'adresse à laquelle réagit le circuit
intégré. Celte adresse ne doit pas
être "00" sous peine de voir le
circuit entrer en léthargie, car il
adopte un mode "moniteur" passif.
ur notre interface FC encart able
pour PC ce regi tre est sans impor-
tance sachant que le P 08584 est le
seul circuit maître présent sur le bus
l'C ct que c'est donc automatique-
ment lui qui e charge de coor-
donner LOUI ce qui se passe sur le
bus.

SI, registre d'état/de commande
(J, control/stnt us regisler). Ce
registre existe en deux exemplaires.
On a adre sage de ce registre lorsque
la broche AO sc trouve au niveau
logique haut , sinon c'est l' enscm bic
des autres registres qui est adressé.
Dans ce dernier ca , la sélection du
registre concerné sc fait par l'inter-
médiaire des bits ESO à ES2 du
registre de commande SI
(SI:conlrol).
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Figure 3. Structure interne du contrôleur de bus l'C spécial utilisé sur l'interface
l'C encartabte pour PC; il en est bien évidemment le composant le plus important.

Comme nous le remarquions quel-
ques lignes plus haut, le regist re SI
est double et comporte ainsi, outre
le registre de commande, un registre
d'état (S/aIUS rcgistcrï. Tant que le
bit E 0 du registre Sl:control est à
"0", seul est accessible le registre de
commande. On peut alors, soit le
lire, soit y écrire. Dans ce cas on a
inactivation de l'interface sérielle.

Si le bit ESO est à "1", on a écriture
dans le registre Sl.corurol, lecture du
registre SI:status et l' interface
éricllc est activée.
Nous nous intéresserons aux autres
bits dès qu'ils seront d'un intérêt
quelconque pour le logiciel.

S2, registre d'horloge (52, clock
regisler). les impulsions d'horloge
présentes sur la ligne SCl sont déri-
vées du signal appliqué à l'entrée
d'h rloge ClK. Il est possible, à
l'aide des bits S20 et S21 du registre
S3, cie choisir l'une des 4 fréquences
d'horloge disponibles, à savoir 1,5,
Il,45 et 90 kHz. Les bits S22, 23 et
S24 permettent de préparer l'entrée
d'horloge pour l'une des 5
fréquences d'horloge possible, à
savoir 3, 4,45, 6, 8 ou 12 MHz
-cette dernière valeur constituant

la fréquence par défaut adoptée
après l' initialisaI ion (Resct).

S3, vecteur d'Interruption (interrupt
vecton. Dè lors que le contrôleur
travaille en faisant appel à des inter-
ruptions, il lui est possible de placer
un vecteur d'interruption sur le bus
du Pc. elle adresse eSI mise sur le
bus dès que l'entrée IACK est mise
au niveau bas. l'interface PC
cncartable pour PC n'utilise pas
cene fonction, de sorte que l'on ne
se seri pas de la fonction S3.

D'un circuit intégré à une
carte encartable complète
De la même manière qu'une hiron-
delle ne fait pas le printemps, il ne
suffit pas d'un unique circuit intégré
pour réaliser une carte pour PC
opérationnellc.
Reconnaissons cependant que le
nombre de composants additionnels
nécessaires sc limite à fort peu de
choses.
Comme le montre le schéma de la fi-
gure 4, il nous faut, outre le
PCD8584, 3 autres circuit; intégrés
pour compléter l'électronique.
Le décodage d'adresse est pris en
compte par un comparateur du type
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1 X X X
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0 0 t X
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Fonction

RfW S1:COMMANDE
RfW SO' (adresse propraj
RfW S3 (vecteur d'interruptioo) •
RfW S2 (reg~ed'hor1oge) •

1 X X 1 W S1:COMMANDE .
1 X X t R S1:ÉTAT .
0 X 0 1 Rrw SO (donnée) .
0 X 1 1 Rrw 83 (vec1eur d'interruption)
X 0 X 0 R S3 (v&Cteur d'intertuptlcn, cycle actiQ
X 1 X 0 mode grandes distances

.. . .
Tableau 1. Délinition de la Iréquençe è I' aidl! des bits 520 11524.
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821 820 fSCL [kHz] 82' 823 822 IClK [MHzl
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1 0 11 t 0 1 •1 1 1,5 t 1 0 8

t 1 t 12
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~onnies.ti la Iln de ce""', l' Mb
ment d'une oonditioo d'ma permet do
sigJialer la Iibératiön (ju bus qui est a10rs
disponible peur un autre transfer!.
L' examen du bit PIN nt prermet pas la
de&ecûon de la lino'une conditiOlJ d'arrêt
de softe qu'il faudra altendu: peer cclà t

que Ie registre BB solt à nouveau à "t"
tors de la récèption de donnéts 'Ie tnaître
doit. à la i'éceptioode eháque bit. ~
urr signa! d'acquiesceJllen! (positiooner te
bit ACK!). Lfadressagedu mattre se fait
dans ce ces-là de la même façon qae lom
de I'émis$on de éonnëes. Ápi'QJ' adR!-
uae,le bit PIN est à "0", Ie cin:uit '
intégré traV811Ie alOI'5 en maîtrelrécepteur.
Ie cotitI&éUr maintien! la I~ne SCL au
niveau bas jusqu'au positionnement db
bit PIN par ene leaure dil registre 50. Ce ,
changement d'état signaIe à
I'esdavelémeueur que Ie maäreesr psêt à
reçevoir des ëcnnées. U faudra donç
commencer par procéder à une leerare du
registre S6 avant que ne d'tb'ute la rècep- i

don de données. La' valeur hre dafls Ie
registrt SI) avánt Ie début de ia réception
n't pas te moindre intérêt et peUl être
oubliée. Ie oolitrt\leur attond aJQJ'$
"I'arrivée de gonnées.- produit un sisnal
d'acqujesçement et remet 1<; bit PIN à
zé[o, "
On, peilt älots prOc4der iI lt leduie des
donn€es du rcgistre SO, ce qui se tnlduit '
par un positkJnnemelU 4utomatique du
bit PIf'f et l'aneete- par te eontrOleuc de
I'öetÇl: ,suivant.
UDC fais ~ucs ioutes' les' do~Çea
requises, ij feut remettre Ie bit d'acquies-
cement à zéro avam d'etTectuer la leetule
du registrt 50. L' estlave' etJVerta un
derniêr octet 'flut Je ritaltre ne oonnrmet1
plus par V êmisSiQlI d'ulKigna] d'acquies-
cement. On peut elors interrQlllPre ia
liai,<;op {lat I'~btissement d'une ,
OOnditioD Q'arrêt. La cOl}Séquence ~
de ceue tt<:hniqUf de travail est I'émission
par I' escIave d'tin octet atédentaire au
rnains.

ELEKTOA 163



5V

ee--.-~:---<§>-2 -+-§,---'~-----+.~~k;~c
"I fO) fO) ",. '"" '00. ,+j
16Vy '+' ~ h_. ~

I ~'.• J!'~
A

,t;:
~,

i a
" "• ce "" IC. ,es "t

" "te es 74 "e ca HCT ~
ra ut 688 "

2 ~ 00 ~
1 IC2a •'--'

t

o

"2 .!!!--
Lll.22I R I I

sec.,.'-r;~";;"n:\--+~---' 13 20 ~:cuc:
, R2 28 --c:::::J : ALEoe'~Ë=E==~=====~'~'RD 16 14' ,-

pee WR 18 13 i :~::R
8584 IACK'~ ~ '\ ~2 : :

RESET 19 RESET II 10k IC2d 113 2' :RESET
INTS INT ' I

SI -....I 12 ~ iMEMRD
5V A5 ex 1011· ra... 11 --c:::::J :iËÏiiWiI
[H.' ........., 18 --c:::::J ! DRQI
I" 6 --c:::::J : DRQ2

16 --c::::J : DRQ3
,i --c:::::J !DACKQ

~ 17 --c::::J :DACKI
~ 26 --c:::::J:OACK2

[

.oR? 15~ i6Affi
---0 0 12 4 I c=J IR02

~_ >--0 0 13 25 c=J IROl

L_!'·lf.::=""·:t..-O~, ~ IRQ4
~ IC2b P :........0 o-J.L1L.-c::::: IRQS
~ >--0 0 16 22 c::::J IR06

---0 0 17 21 c:::::J IRQr,,,
5V 27~

+ .,-=' ,+12V,
'+5V,
:+5V

t i'"
I GND,

--c:::::J : GND
5 --c:::::J : -sv
7 --c:::::J : -,2V, ', 'I... .J

ae

r 'N• '"• '"u

'"ra ,~
13 DBS

"-,
15 DB7

• A'~ca

'CA

IC1

5V
(f)

u

•
"•
rs

•
",

23456789

~
,--_---, I:!'J
a c le3s

,----,,
00 '.
et •
00 t

00 •
'"

, ,
'" •

a .oe

"
a,,,

'"'" ~'CHRDY =-",,,., . '"
"

~
~ ~

" "
AA ".. "
A5 as
.,, ".. aa

. aa..
A" ees-."
AU ".=-
'" =-"'" =-"A" =-"
A" =-"
A" =-"." =-"
Ala: =- ra, =-"A19,, ,, ,, ,«
~' ,,,....____ .J

S2 7 6 5 4 3 2 ,.

.1.

2 J IC2b
....-! eLK
..11K

Br----, :
30 I lcec

"

."

rcz " 74HCTOO
IC3 = 74HCT107

910131 _I· 14

Figure 4. L 'électronique complète de I 'interface 12Cpour PC. Le bus I'C est accessible de I 'extérieur via une mini-embase
DIN à 6 broches.

74HCT688. IC4, en association avec
IC2a, une porte NAND. IC4
compare J'adresse présente SUf Ie
bus avec te.mot d'état défini à I' aide
du septuple interrupteur DIL, S2.
Sn cas d'identité de ces 2 éléments,
la ligne CS (Chip Select) allant au
PCD8584 est mise au niveau bas,
activarit cette entrée, qui, comme
I' indique la barre de nêgaticn, est
active au niveau bas. UDe opération
de lecture et/ou d'écriture prenant
place dans Ie domaine des
Entrées/Sorties arrivé alors automa-
tiquement à ce circuit. La ligne
d'adresse AO oe demande pas de
traitement particulier; elle est done
reliée directement au contröleur.

Le bus du PC n'ayant à supporter la
charge que d'un unique circuit
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intégré, iJ n'est pas nécessaire de
prévoir de tamp ...onnage additionnel.
On notera en outre que les lignes
lORD (Input/Output ReaD
lecture des Entrées/Sorties) et
IOWR(lnput/Output WRite = écri-
ture des Entrees/Sorties] sont reliées
directement aux entrées RD (ReaIl)
et WR (WRite) du PCD8584.

Le signal d'interruption produit par
ICI est tamponné par la porte
NAND IC2b ou il subit une inver-
sion. La présence d'une réslstance
de forçage au niveau haut, R7,
perrnet de prendre les sorties INT
(en drain ouvert) des circuits intè-
gres connectés au bus dans une
fonction logique AND (ET) cäblée.

Un cavalier de court-circuit perrnet

de définir I' utilisation ou non d'une
interruption et, si tel est Ie cas, de
choisir à queUe ligne d 'interruption
du PC elle doit être reliée. Notons
que Ie logiciel développé à I' inten-
tion de ce projet n'utilise pas la
sortie INT du controleur.
Il nous reste à parler de la ligne
d'initialisation (Reset) tamponnée
par I' intermédiaire de la porte
NAND IC2d. La sortie de cette
porte étant protégée contre les
courts-circuits par la résistance R5.
rien n'interdit une remise à zéro
manuelle du circuit. C'est d'ailleurs
là la raison de la présence du
bouton-poussoir SI. Cette possibi-
lité tombe à point pour les expéri-
mentauons. car lors d'une initialisa-
tion de I'ordinateur par action
simultanée sur les touches la ligne
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Figure 5. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de
la platine double face â lrous métallisés et connecteur doré dessinée à l 'intenlion
de celle réalisation. Ce circuit imprimé comporte 2 points de fixation d'un rail de
guidage classique qu'il faudra doter de la (des) découpe(s) nécessaires pour
permellre l'accès à la mini-embase DIN, et le cas échéant, au bouton de remise
à zéro 51.

d'initialisai ion du connecteur
d'extension du PC n'est pas activée.

ou; n'avons pas encore évoqué une
dernière interconnexion du circuit
au PC, la ligne passant par la
bascule IC3a. Ce bisiable divise par
2 le signal d'horloge de 14,3 MHz
présent sur le bus. On dispose ainsi
d'un signal d'horloge de 7,16 MHz,
fréquence qui convient parfaitement
à ICI lorsqu'il est mis en mode
8 M HL.
Comme nOLIs pouvions imaginer
que vous aimeriez pouvoir faire
quelques expériences avec votre
interface PC cncartable pour PC,
nous avon, fait en sorte que vous
ayez facilement accès au bus l'C en
dotant cette carle d'une embase
DIN miniature menant à votre
disposition, out re les lignes SDA et
SCL, la ligne 1NT, la masse et une
tension d'alimentation de 5 V. La
connexion de montages expérimen-
taux au système devient ainsi un jeu
d'enfant.
La seu le fonction des résistances RI
à R4 est une optimisation des
signaux véhiculés par le bu l 'C.

La solution PC
Pourquoi compliquer les choses
lorsqu'il est possible de sc simplifier
la vie et celle de l' utilisateur d'un
PC? Il a été développé à l'intention
de l'interface PC encarrable pour
l'C un pilote de périphérique -la
notion de deviee driver ne devrait
pas vous être éirangère+,
programme auxiliaire qui se eharge
de la commande de celle carte. ous
entrerons plus dans le détail de ce
logiciel lors de la publication, très

prochainement, d'un convertisseur
AIN-NIA piloté par le bus l'C. Dès
lors que l'on se trouve dans l' envi-
ronnement MS-DOS, l' interface
PC encartable se laisse commander
aussi facilement qu'une imprimante
ou qu'un écran graphique. Grâce à
cc logiciel de commande (driver)
l'utilisateur n'a pas à se soucier des
protocoles concernant le bu, le
logiciel se charge de leur traitement.
Comme nous le disions plus haut,
nous reviendrons à la prochaine
occasion au détail du fonctionne-
ment de ce programme.

ous envisageons en outre de vous
proposer sur la disquette cor-
respondante - ESSI674 disponible
avec le second article consacré au
bus l'e et à son utilisation - Ic
listing-source parfaitement docu-
menté de ce logiciel. Un peu de
patience ... S.V.P.

Et. _, si l'on passait aux
soudures?
Nous ne nous sommes, jusqu'à
présent, intéressés qu'à l'aspect
physique de l'interface, aux proto-
coles que connaît le bus l 'C et à
l'intcraction de ces 2 aspects l'un
sur l'autre.
À la fin de cet article nous revenons
à l'aspect matériel de ce montage
sachant qu'il s'agit bien évidemment
d'un élément indispensable si l'on
veut obtenir un ensemble
fonctionnel.

Nous avons dessiné un circuit
imprimé pour ce montage. La figure
5 en donne la représentation de la
sérigraphie de l'implantation des

liste des composants

Résistances:
Rt,A2 = 330 Q
R3.A4 = 3kQ3
RS,A7 = 10 kQ
A6 = réseau de 8 résistances de
10 kQ

Condensateurs:
C1,C3,C4 = 100 nF
C2 =471'FI16 V

Semi-conducteurs:
IC1 = PCD8S84 (Philips)
IC2 = 74HCTOO
IC3 = 74HCT107
IC4 = 74HCT688

Divers:
Kt = mini-embase DIN encartable
à 6 contacts
S1 = bouton-poussoir encartable
en équerre à 1 contact travail
S2 = septuple interrupteur DIL

composants. Une fois terminée,
celle carte pourra venir s'enficher
dans n'importe quel connecteur
d'extension d'un PC-XT ou AT.
Comme pouvait le faire penser le
schéma, la platine ne comporte
qu'un nombre restreint de cornpo-
arus, de sorte que l'étape" Réalisa-
tion" devrait être rapidement menée
à bien.
Une rois que l'on aura doté la carte
de son rail de guidage, caractéris-
tique classique pour les cartes desti-
nées au PC, les euls éléments acces-
sibles de l'extérieur SOnt le bus l'C
sous la forme d'une embase DIN à 6
broches ct le bouton-poussoir de
remise à zéro, SI.
La présenee de ee dernier organe de
commande n'est en fait justifiée que
si l'on envisage de faire de
nombreux essais de modification, en
particulier sur le logiciel par
exem pie, avec tous les risq ues de
"plantage" du système que cela
comporte.
En utilisation normale, il e t exclu
que le contrôleur perde le "sens des
réalités" au point de devoir être
réinitialisé. Dans cc dernier cas, on
pourra donc fort bien se passer de
boulon-poussoi r.

La mini-embase DIN met à disposi-
tion tous les signaux el tension
nécessaires pour pouvoir connecter
au bus l' des circuits intégré
prévus pour cela.
Les contacts du septuple interrup-
teur DI L S2 permettent de définir,
dans le domaine des
Entrées/Sorties, l'adresse requise
par la carte. Celle adresse peut, légi-
timement, se trouver dans un
domaine commençant en 3001lE" et
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fini sant en 3FFHLx' ttention
cependant: le domaine réservé aux
cane d'expérimentation est plus
restreint, puisqu'il va lui de 300""
à 3110,,1'" Si votre ordinateur
n'utilise pas de carte CGA, vous
pouvez aus i utiliser les adresses
allant de 3DO"" à 3DFHr.,·

Lors du lancement du programme,
on indique au pilote de périphérique
quelle est l'adresse réelle prévue
pour cette carte. Cette approche
devrait, en théorie, permettre de
trouver une adresse convenable à
l'intérieur du domaine évoqué pour
tout ordinateur de type P .

Celle interface FC encartable pour
PC vous ouvre de tous nouveaux
horizons dans le domaine de la
domotique en particulier. Tenez-
nous au cou ra 111 de vos projets,
réalisations, Elektor peut fort bien
utili er la matière grise de ses
dizaines de milliers de lecteurs.
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VIRUS & Protection
H. Lilen & F. Oarot
S'il est un phénomène dont la micro-
informatique moderne se serait bien
passée, c'est bien de celui des virus. Si
tout se passe comme prévu, nous
devrions, à l'aube de cette nouvelle
année, passer le cap de 1 000 variantes
de virus, et cela pour le PC uniquement.
On ne peut plus faire comme si cette
nuisance n'existait pas.

Il nous faut reconnaitre qu'il s'agit du
premier ouvrage consacré à la luite anti-
virus à nous tomber dans les mains. Il
est rempli d'informations très impor-
tantes concernant tous les domaines
relatifs au sujet Qu'est ce qu'un virus,
ce qu'il faut savoir des micros, contami-
nation virale, prévention et traitement,
les virus connus, logiciea antivirus,
mactintosh: il faut apprendre à vivre
avec, ne sont là que quelques-unes des
têtes de chapitre. ,. de ce livre.
Un ouvrage de référence c'est bien, mais
cela ne suffit pas à faire face à l' évolu-
tion rapide du phénomène "virus". Il est
indispensable d'acquérir un logiciel
spécialisé, qu'il soit commercial tel que,
entre autres, le Central Point Anti Virus
(CPAV pour les intimes), le Norton Anti-
virus, ou en shareware, il est peut-être
même en domaine public, le logiciel anti-
virus modulaire (Scan, Clean, Vshield)
de McAfee qui en est lui, en cette mi-
décembre, à sa version 8.4.

On notera que cet ouvrage consacre
également un de ses chapitres, et pas
des moindres puisqu'il ne fait pas moins
de 35 pages, au problème des virus,
mais vu depuis le Macintosh. Il n'y a pas
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de raison de paniquer, il est important,
ici comme dans d'autres domaines, de
prendre ses précautions.

En conclusion: un ouvrage à lire après
les fêtes où l'on n'aura pas manq ué
d'échanger tel ou tel logiciel de domaine
public ou de "shareware" découvert sur
un serveur quelconque qui fait de son
mieux, mais ne réussit pas toujours, les
choses évoluant si vite, à éviter la propa-
gation de ce type de "bactérie" dont les
nuisances peuvent être catastrophiques.
"Un homme averti en vaut deux" dit le
proverbe.

prix 95 FF
Editions Radio
tt. rue Gossin
92543 Montrouge

le RÉSEAU WCAL en entreprise
Peter O'Oeli
Il semble doucement changer le temps
où les différents ordinateurs présents
dans une entreprise étaient autant d'îlots
de savoir ne sachant communiquer entre
eux qu'à l'aide de disquettes, ou pour
les plus fortunés d'entre eux, un câble
sériel. Le réseau local fait progressive-
ment son entrée dans de nombreuses
sociétés. Il est donc extrêmement inté-
ressant d'apprendre un certain nombre
de vérités et de faits de base concernant
le sujet. Et c'est très exactement la fonc-
tion que remplit ce "guide simple à la
portée de tous, écrit en langage clair et
accessible afin de faciliter et d'éclairer
les décisions et les choix des responsa-
bles en entreprise" comme le dit très
bien le texte de la "couverture 4" de cet
ouvrage.

Après avoir lu ce livre, vous serez en
mesure de répondre à un certain nombre
de questions importantes pour l'avenir
de votre département ou de votre entre-
prise: ai-je vraiment besoin d'un réseau
local, existe-t-il, à court terme, des
solutions plus économiques, comment
dialoguer avec les "spécialistes" et
autres revendeurs, comment passer en
réseau sans rupture de l'activité quoti-
dienne, puis-je exploiter mon réseau
sans avoir à embaucher un spécialiste,
quels sont les pièges à éviter. . On le
voit, la liste est longue, et cela ne fait
que commencer. Du haut de ses 190
pages, cet ouvrage devrait répondre à
toutes ces questions plus "angois-
santes" les unes que les autres. On
notera que ce livre comporte, fait rare, et
une table des matières, une bibliogra-
phie, un glossaire et un index. Vous
n'aurez donc pas de peine à vous y
retrouver.

prix 135 FF
Editions Radio
1" rue Gossin
92543 Montrouge
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t ampère-heurernètre

voltmètre de bord
Elektor Hors-Gabarit '93, n '181/182,
page 72 et suivantes ...
La liste des composants comporte
une petite erreur. Comme le dit le
schéma, le réseau de résistances SIL
R19 est bien à base de résistances de
lkn et non pas comme le dit à tort la
liste des composants, de 10 kn.

fréquencemètre 1,2 GHz &
générateur de signaux carrés
Elektor n0171, septembre 1992, page
32 et suivantes ...
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le module d'affichage LCD du
type LTN211Fl 0 utilisé dans ce
montage. Il existe plusieurs modules
LCD pouvant le remplacer sans
problème, le LM016L de Hitachi en
particulier.

émetteur FM de mesure stéréo
Elektor n"183, septembre 1993, page
30 et suivantes ...
La sérigraphie de l'implantation des
composants donnée en figure 6 page

octobre 1993

35 comporte une erreur en ce qui
concerne les transistors FET Tl et T2.
Les sigles identifiant les différentes
broches sont elles correctes, l'erreur
se situant au niveau de leur longueur;
comme l'indique le brochage
représenté en figure 4, la broche la
plus longue est bien celle du drain.
Les dénominations restent donc elles
correctes.

suivi de température avec alarme
Elektor Hors-Gabarit '93, n' 181/182,
page 50 et suivante ..
Le schéma comporte une petite erreur
de valeur. La résistance RI doit être
de 10kn et non pas de 100 kn.

interface l'C encartable pour PC
Elektor n 163, janvier 1992, page 23
et suivantes ..
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le PCD8584 utilisé dans ce
montage. Il n'y a pas raison de
panique vu que le type appelé à le
remplacer, le PCF8584 est
compatible broche à broche avec le

précédent; il présente en outre un
mode 4 fils "grandes distances ..
sensiblement amélioré.

digitaliseur vidéo 24 bits
Elektor n 179, mai 1993, page 53 et
suivantes ...
La liste des composants indique un
type de relais encartable erronné : il
faut lire V23100-V4005-Al01 et non
pas V23100-A4005-Al01.

DiAV, Digital Audio Visual
Elektor n0171, septembre 1992, page
60 et suivantes ...
Une précision concernant le dessin
de la figure 12. La fiche DIN6/240 que
comporte ce schéma de câblage est
vu de devant, et non pas comme on
pourrait le penser si l'on se réfère à
la figure 11, du côté des soudures.
Attention donc lors du câblage, car si
l'on se trompe à ce niveau on
applique le 24 V ~ en provenance du
projecteur au fondu-enchaîné DiAV
avec les conséquences désastreuses
que l'on peut imaginer pour celui-ci.
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thermomètre à
thermocouple

peu coûteux, très rapide et précis

Exemple de thermomètre industriel.

Il Y a longtemps déjà qu'ils constituent un standard
industriel. De qui s'agit-il? Tout simplement des systèmes de
mesure de température à utiliser un thermocouple comme
capteur. Ce type de capteurs est (relativement) bon marché,
existe en de très nombreuses versions et ce pour des plages
de températures très variées tout en étant d'une robustesse
à toute épreuve. Quel obstacle, hormis le fait qu'ils soient
encore trop peu connus, resterait-il à vaincre pour favoriser
l'utilisation de thermocouples au labo ou chez soi.

Voici un peu plus d'un an nous
avons proposé à nos lecteurs le
PI 100, un thermomètre pour hautes
températures (Elcktor n0149,
novembre 1990), capable de mesurer
n'importe queJle température
jusqu'à 1 000°c, Bien qu'il ait été
réalisé à de très nombreux exem-

Caractéristiques techniques:
• Convient aux thermocouples de
type K

• Précision de l' affichage à
cristaux liquides: 1°C

• Sortie de commande à seuil
ajustable

• Plage de mesure: - 50 à
+ 1 100°C

• Erreur de mesure maximale: 2%
• Temps de réponse: 1 S environ.

plaire, le PtlOO avait un (petit ???)
inconvénient, celui du prix de sa
sonde. Même la version la moins
chère de celle sonde coûtait encore
plusieurs centaine de francs.
Les thermocouples constituent une
alternative intéressante, de par leur
coût en particulier, sachant qu'ils
sont déjà disponibles pour moins de
100 FE

L'électronique eJlc aussi est relati-
vement plus simple, puisque l'on
pourra se contenter d'un amplifica-
teur, d'un convertisseur AI et d'un
affichage.
De nombreux thermocouples ont
des caractéristiques leur permettant
de se passer de circuit de linéarisa-
tion complexe, à condition pourtant

que l'utilisateur n'exige pas une
précision trop élevée. L'avantage
majeur de ce type de capteur est
sans doute aucun la vitesse à
laquel!e peut être effectuée une
mesure. S'il faut à un thermomètre à
résistance, un capteur au platine du
type PtlOO par exemple, jusqu'à 15
secondes pour afficher la bonne
température, il suffit de 2 secondes
seulement au thermomètre à ther-
mocouple pour fournir la valeur
finale d'une température donnée.

Un rien de théorie
Un capteur thermique, aussi appelé
thermocouple (ou thermo-élérnent),
est un dispositif constitué de 2
pièces de métal différent souvent de
polarité invcr e, soudées l'une à
l'autre en 2 points. Un dispositif de
ce genre génère une tension (ther-
moélectrique ou tension de Seebeck,
'h) proportionnelle à la différence

de température entre les 2
connexions.
La tension de Seebeck répond à la
Formule suivante:

La température To, dite température
de référence, est la température de la
jonction froide. Lor de la cali-
bration d'un thermocouple, on
adopte en règle générale comme
température de référence la tempéra-
ture de fusion de la glace,
c'est-à-dire donc une température de
O°C très exactement.
Ce choix permet de rendre la valeur
affichée parfaitement indépendante
à l'égard de la température
ambiante à laquelle se trouve
l'instrument.

Il n'est bien entendu pas nécessaire,
à chaq ue mesure, de poser la sonde
sur un cube de glace de référence
pour en effectuer la calibration; il
existe une technique bien plus
simple. Une fois l'étalonnage
effectué, un dispositif de compensa-
tion de jonction Froide (Cold june-
lion compensa /Or) ajoute à la
tension U,,, une tension cor-
respondant à la température
ambiante, de sorte que la jonction
froide présente toujours, d'un point
de vue électronique, une tempéra-
ture de O°C.

La seconde jonction du capteur sert
à la mesure de la température
proprement dite. La multiplication
de la différence de température,
ramenée alors à O°C, par le facteur
de proportionnalité S donne comme
résultat la tcn ion thermique.
Le coefficient de température S peut
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être déterminé à partir de la série de
tensions thermoélectriques, par
simple addition de la valeur ther-
mique (exprimée en my/oK) de
chacun des 2 métaux. Si l'on prend
des métaux de polarité inverse, la
somme obtenue peut être, pour une
température donnée, nulle.
Les chi ffres donnés da ns les fiches
de caractéristiques ne sont mal heu-
reu cment vrais que pour une
certaine température; comme, en
outre, les courbes de caractéristique
ne sont pas toujours parfaitement
linéaires, on se trouve forcé, si tant
est que l'on veuille effectuer des
mesures de température précise,
d'intercaler un dispositif de calcul
de correction entre la sonde et le
dispositif de visualisation.

1\ existe heureusement un certain
nombre d'éléments relativement

Figure 1. La courbe caractéristique du
capteur de type K (a) est presque
tinéaire; sa dérive par rapport à ta
vateur de consigne (b) est proposée à
une échelle différente (U'h/100).

910081·12

Figure 2. On additionne à la tension
thermique une tension de compensa-
tion destinée à ta simulation électro-
nique du point de température "zéro"
du capteur.
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linéaires qui, de plus, ont une plage
de température étendue et ne
coûtent pas trop cher.
La figure 1 reproduit la courbe
caractéristique du capteur utilisé
pour celle réalisation, un thermo-
couple du groupe K, faisant appel,
d'une part à un élément au Cr- i
(Chrome-Nickel) et de l'autre à une
lame Ni ( ickel) voire Al- i
(Aluminium- ickel).
Comme l'illustre la courbe (a) de la
figure l, la caractéristique est prati-
quement linéaire de sorte qu'il n'est
pas nécessaire de prévoir de dispo-
sitif de linéarisation complexe. Celle
même figure indique également,
serait-cc à une échelle différente de
U'h/IOO, l'erreur de linéarité. La
dérive maximale est, il' on ne tient
pas compte de la dérive observée en
limite haute de la plage de tempéra-
ture, atteinte aux alentours de 800°C
avec une valeur de +0,5 mv, ce qui
correspond à 1,5OJoseulement.

ous aurions également pu envi-
sager l'utilisation pour cette réalisa-
tion de thermocouples des types P
(précision extrême) ou J (très grande
sensibilité, coût faible et précision
légèrement meilleure) si nous nous
étions contentés d'une limite haute
pour la plage de mesure des tempé-
ratures (sans prise de mesure de
linéarisation) de 500°C pour le
premier type el de 760°C pour le
second.

Du thermo-élément au
circuit
Il va bien entendu falloir amplifier
très notablement la tension de sortie
fournie par le thermocouple. La Iï-
gurc 2 nQU propose les tensions
intéressantes pour la présente appli-
cation. On effectue l'addition de la
tension de thermocouple U'h et de
la tension de compensation U, dont
la valeur est fonction de la tempéra-
ture ambiante; la tension de somme
résultant de celle opération, Us,
attaque un amplificateur où elle
subit une amplification linéaire d'un
facteur (gain) A. Par définition,
l'augmentation de la tension en
fonction de la température est, à
25°C, de 40,44 l'Y/K. Si donc l'on
veut dispo el' à la ortie de l'amplifi-
cateur opérationnel d'un signal
ayant un coefficient de température
de 1 mY/K, le gain introduit par
celui-ci devra être de 24,728.

Le schéma représenté dans
l'encadré ci-après illustre la struc-
ture de l'électronique prise à
l'entrée de notre thermomètre ultra-
rapide. Le "capteur de température"
servant à la définition de la tension
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de compensation prend ici la forme
d'un transistor pour petit signaux
classique, composant dont la
tension base-émetteur est fixée à
0,6 V de par la présence de la résis-
tance R5. Le coefficient de tempéra-
ture de la jonction, e, est de
-2 mY/K, ce qui signifie tout
simplement que pour une augmen-
tation de température de 1° la
tension base-émetteur chute de
2 rnv, La tension de compensation
se subdivise donc en une compo-
sante statique, U,,,,, et en une
composante dynamique, C' Tr.

On se passerait bien évidemment de
la composante statique, ce qui
implique qu'il va falloir l'éliminer
en faisant appel à une tension de
compensation de dérive (Oîî: el) dite
Ud'r> indépendante de la tempéra-
ture, qu'il faudra soustraire de la
ten ion totale.
Il ne nous reste plus dans ce cas-là
que la cornpo ante de la tension
base-émetteur influencée par une
variation de la température.
Les 3 résistances RI, R2 et R3,
permettent la circulation de
3 courants vers le point nodal cons-
titué par l'entrée inverseusc de
l'amplificateur de me ure.
L'encadré donne toutes les infor-
mation nécessaires au calcul des
différents facteurs présentant un
intérêt quelconque.
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Il circule, à travers les 3 résistances, les
courants suivants:

La somme de ces 3 courants correspond
au courant traversant la résistance R4

14 = Il + 12 + 13.

La tension de sanie de l'amplificateur
opérationnel est donc de:

U,o, = -14'R4 oit

Uw = -R4'(-U'h/RI +
U".,,1R2 + cT,IR2 + UdjR3).

On peut maintenant effectuer la compen-
sation de la composante statique.

Nous voici arrivés à la fin de la
partie la plus importante et la plus
intéressante de la description de
notre thermomètre à thermocouple
ultra-rapide. L'amplificateur de
mesure fait appel à un amplificateur
opérationnel stabilisé par découpage
(chopper opamp) qui lui donne une
stabilité à toute épreuve, de sone
qu'il suffit d'un unique ajustable
pour effectuer le réglage de l'étage
d'entrée.

Le "reste" du circuit comporte un
convertisseur AI peu coûteux du
type ICL7106, circuit dont l' intérêt
majeur est qu'il est capable d'atta-
quer directement un affichage à cri -
taux liquides (LC) sur lequel appa-
raît en quelques secondes, durée
variant en fonction de la sonde

Il l'ensuit

Ude< = (- R3/R2) . U'Ia' ou
après conversion

La tension U"" étant positive, la tension
de compensation UJ" doit être négative.
Une foi, la compensation effectuée on a
comme tension de ortie:

Si l'on remplace U,,, par S' (T, - T,), on
obtient:

R4 R4(_·S + -'c) .T
RI R2 1

Après calcul de la dérivée de cette équa-
tion par rappon à T, on obtient R4

R4-(_.
RI

R4
+ R2 = . cl = 0

Si l'on remplace alors on a:

R4 = 24,728' RI [3]

On peul également calculer une dérivée de
l'équation [l] par rapport à TI:

dU",,.
dT, -

R4 R4(RI . S + R2 . c) = O.

utilisée, la température d'un objet
ou d'un environnement.

ous avons placé un comparateur
en parallèle sur le dispositi f de
visualisation, dispositif doté d'une
sortie par relais. On pourra utiliser
celle sortie pour des applications
soit de visualisation (par LED par
exemple), soit de régulation (mise en
fonction d'un système quelconque).
L'activation ou non du relais
pourra être visualisée par l'affichage
LCD.

Le synoptique de la lïgurc 3 permet
de faire la liaison entre le principe de
base de la figure 2 ct le schéma
complet de la figure 4. On y ret l'ouve
les éléments du circuit de principe de
l'encadré avec indication des diffé-

On peut ensuite résoudre l'équation par
rapport à R2, ce qui nous donne

R2 = -~ . RI
s

On donne à RI la valeur plus ou moins
arbitraire de

[4]

Il]
RI = 6,81 kQ.

D'apre l'équation [3] on a alors

R4 = 24,728 . 6,81 kQ =

168,4 kQ.

La valeur de résisrance la plus proche de
la série-E96 e t:

R4 = 169 kQ.

On peut également alors tirer de la
formule [4] la valeur de R2

12]
R2 =
-2,10 J [V/K] . 6,81-103 [QI

40,44 . JO '[V/KI

337 kQ

La valeur la plu' proche de la lérie-E96
c t:

R2 = 340 kQ

La résistance R3 qui nous sert à la
compensation de la partie statique de la
tension de compensation doit bien
évidemment avoir la même valeur que la
résistance R2 sachant que les parts de,
tensions de compensation et statiques
devraient être égales:

R3 = R2 = 340 kQ

rentes tensions appliquées ni' cnrréc
de l'amplificateur de mesure.

Faire la relation entre le schéma élec-
tronique de la figure 4 ct le synop-
tique de la lïgure 3 est d'une
évidence telle que nous nc vous
ferons pas l'injure d'insister.
Faisons cependant rapidement
l'inventaire.
L'électronique de l'entrée ayant
passé avec succès un examen sévère
au cours des paragraphes précé-
dents, il ne nous reste plus qu'à
parler de la source de tension de
compensation. Il s'agit en l'occur-
rence d'une source cie tension cie
référence fournissant ici, par l' inter-
médiaire de résistances (ajustable)
R7, R3 Ct PI, un courant constant.
La résistance ajustable PI permet de
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Qu'y aurait-il d'intérc ant à dire en
cc qui concerne le convertis eur
AI ct l'affichage outre le fait qu'il
s'agit là d'une application tandard
très souvent utilisée. La connexion
de l'affichage mérite un examen Figure 3. Synoptique du thermomètre à thermocouple.
plus critique: seuls sont reliés au
circuit les 3 chiffres Y2, l'indicateur
d'épuisement de la pile (BAT) et le
repère triangulaire (en haut à
gauche). Les autres "segments" à
cristaux liquides, à savoir les points
décimaux, Ic double point, le signal
alternatif (-) ont mis au potentiel
de l'arrière-plan (BI' = Backt/tene;
ct donc invisibles. La chute de la
tension d'al irnentation en-dessous
de 7,6 V entraîne l'activation de
l'entrée BAT produisant l'appari-
tion ur l'affichage de l'indicateur
correspondant.

régler l'intensité du courant
constant, point auquel nou revien-
drons un peu plus loin.

Il est important que le transistor TI
soit monté à proximité immédiate de
la jonction froide du thermocouple
de manière à ce que l'on ait un bon
couplage thermique, c'est d'ailleurs
ce qu'illustre la double ligne poin-
tillée reliant le connecteur KI au
transistor TI.
La résistance R6 a pour fonction
d'améliorer la symétrie du compor-
tement thermique de l' amplifica-
teur opérationnel à découpage.
Comme nou le disions plus haut,
nous disposons à la sortie de cet
amplificateur d'un signal dont le
coefficient de température est de
t mY/oc.

L'alimentation du convertisseur
AI pourra se faire, soit par l'inter-
médiaire d'une pile de 9 V, soit à
l'aide d'un module d'alimentation
secteur fourni sant une tension
régulée stable de ID V. On pourrait,
en principe, envisager l'utilisation
d'un module-secteur fournissant
une tension non régulée, sachant
cependant que cette solution se
paiera par une augmentation de
l'erreur de mesure, int reduite plus
particulièrement par le compara-
teur. Il ne saurait être question
d'opter pour une tension d'alimen-
tation upérieure à 15 V, sachant
que cela aurait pour conséquence
une destruction du convertisseur
AI

Si l'on veut dispo er d'une possibi-
lité de commutation entre le
2 modes d'alimentation possibles
(pile et module secteur), il faudra
prévoir une embase jack à interrup-
teur intégré, du type de celles que
l'on trouve sur tous les baladeurs ct
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Commande
pile
lalble

13

cp -
Tension de
dèrlve

12-
Ampli cie
mesure

[>

Tension de
thermocouple

U,er l>

°

9.008. ·14

Un exemptaire du thermomètre à thermocoupte terminé. Comme on te constate
il se sent parfaitement à t'aide à une température ambiante de 24°C.
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LM336Z·2V5
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Figure 4. L'examende l'électronique du schéma de cette figure montre qu'il a été fait en sorte de limiter au strict nécessaire
l'utilisation de composants spéciaux (il est malheureusement impossible de s'en passer dans l'application présente).

autres "systèmes à faire de la
musique" portables.

L' interrupteur S2 permet la mise en
et hors-tension de l'appareil. La
diode DI sert à protéger l' électro-
nique contre une éventuelle erreur
de polarité de la tension d'alimenta-
tion. Le diviseur de tension cons-
titué par la résistance RIS associée à
l'ajustable P4, sert à ajuster la
tension de référence à la valeur
requise.

Lorsque le comparateur se trouve
hors-fonction (l'aju table Pl étant
mis à sa position de résistance maxi-
male), la consommation du
montage se réduit à quelques
milliampères seulement. On notera
que, ur ce circuit, la masse n'est pa
reliée à la ligne négative de l' alimen-
tation, ccci de manière à fournir au
convertisseur AI la tcnsi 11 auxi-
liaire légèrement négative dont il a
besoin.

Le circuit du comparateur est basé
sur un LF356 dont les qualités sont
d'une part un coût modeste ct de
l'autre un excellent comportement

face à des tensions de réjeciion en
mode commun importantes en
entrée. La définition de la tempéra-
ture de commutation est d'une
simplicité enfantine: si l'on
actionne le bouton-poussoir SI, ce
n'est pas la sonde, mais la tension de
référence qui se trouve reliée à
l' ent rée du convertisseur AIN.
L'affichage visualise alors la tempé-
rature de commutation.

La sortie présente un niveau bas
lorsque la température mesurée
dépasse la valeur définie à l'aide du
diviseur de tension P2/R16. On a
dans ce cas excitation du relais. De
par la valeur attribuée aux ré i -
tances RI? et RIS, la valeur de
l' hystérésis du comparateur a été
fixée à quelque 5 kQ. En faisant
passer la valeur de RI? à 1 kQ, on
abais cl' hystérésis à 1 kQ environ.
La sortie du comparateur attaque un
transistor darlington qui commande
à son tour un relais polarisé capable
de supporter un courant de 2 A et
une tension continue de 150 V (soit
encore une tension alternative de
125 V).
Lorsque la sortie du comparateur

présente un niveau bas on dispose à
la sortie de la porte EXOR IC3c
d'un niveau haut. On trouve à la
sortie de IC3b le signal rectangulaire
BP inversé. Centrée OF de l' affi-
cheur est active, entraînant l' appa-
rition du triangle sur l' affichage.

La construction
Bien que la densité d'implantation
des composants soit relativement
forte, la réalisation de ce montage ne
devrait pas, de par l'existence d'un
circuit imprimé double face à trous
métallisés dont le dessin est repré-
senté en figure 5, poser de problème
insurmontable.
Si l'on ne veut pas risq uer de
problème de mise en boit ier, il
faudra veiller à disposer du "bon"
modèle d'interrupteur
"marche/arrêt" (cncartable et à 90°
pour un positionnement couché; on
peut également envisager l' utilisa-
tion de la version droite assoeiée à
des picots, la solidité mécanique
étant cependant moindre dans ce
cas-là).

L'embase d'alimentation à inter-
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Liste des composants:

Résistances:
R1 = 6ke1 1%
R2,R3 = 340 k 1%
R4 = 169 kQ
R5 = 1k5
R6 = 10 Q
R7.R12,R17 = 10kQ
Re = 2k7
R9,Rl0 = 1 MQ
R11 = 330 kQ
R13,R20,R21 = 100 kQ
R14 = 475 kQ 1%
R15 = 22kQ11%
R16 = 3kQ3
R18 = 10MQ
RI9 = 220 kQ
R22 = 220 Q
Pl = 10 kQ ajustable multitour
P2 = 5 kQ ajustable multitour
P3 25 kQ ajustable
P4 = 20 kQ ajustable multitour

Condensateurs:
Cl,C6,C12 = 100 nF
C2,C3 = 470 nF/63 V MKT
C4,C5 = 10 nF
C7 = 330 nF
ce = 100 pF
C9 = 330 nF/63 V MKT
C10 = 47 nF/63 V MKT
C13,C14 = 47,1F/16 B radial

Semi-conducteurs:
Dl 1N4007
D2 = lN4148
03 = LM336Z·2V5 (National
Semiconductor)
Tl,T2 = BC 547B
T3 = BC516
IC1 = TLC2652 (Texas
Instruments)
IC2 = 7106 (Intersil)
IC3 = 4030
IC4 = LF 356 (National
Semiconductor)

Divers:
Battl = pile 9 V avec connecteur
correspondant
J1 = embasse de type
"alimentation" 3,5 mm encartable
à interrupteur intégré
KI = embase ligne miniature pour
thermocouple de type K (tel que
473-127 de Mulder Hardenberg ou
de chez Greisinger-Electronic)
K2 = jack stéréo lemelle 3,5 mm
encartable
LCD1 = aflicheur LCD type
LTD221R·12 3'/2 digit (Philips)
Rel = relais 5 V tel que, par
exemple, V23040·A1-B201
(Siemens)
SI = touche dataswitch ITW
Boitier pour Instrument de mesure:
145 x 80 x 36,5/29,5 mm (tel que,
par exemple, OKW Uni·Mess·Box
P nr.A9060010)
Thermocouple type K; plage de
température de 0 à 1 100°C (tel
que, par exemple, Mulder &
Hardenberg numéro 256·528 ou
Greisinger·Electronic)
S2 = interrupteur à glissière
unipolaire encartable en équerre
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Figure 5. Répresentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de
la platine du thermomètre à thermocouple.

rupteur intégré JI est elle aussi
encartable. P3 est un ajustable stan-
dard monté horizontalement; les 3
ajustables restants sont des multi-
tours. Nou avon donné à la sortie
de commutation la forme d'une
embase jack encartablc de 3,5 mm.

Les caractéristiques physiques de
l' emba e de connexion de la sonde,
KJ, dépendent du type de thermo-
couple utilisé. 11 est primordial
d'être conscient de l'importance de
la compatibilité entre l'embase et la
sonde; l'association d'une emba e
quelconque même prévue pour un
thermocouple d'un autre type avec
la sonde prévue peut fort bien, non
seulement poser des problèmes
d'ordre mécanique, mais également
se traduire par de erreurs de me ure
importantes.

Une fois les composants mis en
place sur la platine, on pourra
mettre cette dernière, avec sa pile
d'alimentation, dans un boîtier de
dimcn 'ion ct de caractéristiques
convenables, lei celui propo é dans
la liste des composants. Certain
boîtiers comportent à l'origine les
découpes néce saires pour l' affi-
chage ct l'interrupteur
"marche/arrêt ". Il ne reste plus,
dans ce cas-là, qu'à effectuer le
perçage des trous destinés aux
embases KI, K2, JI, au bouton-
poussoir SI ainsi qu'un orifice
permettant l'accès à l'ajustable P2.

L'étalonnage
On connecte un rnillivoltrnètre de
précision aux point H et L présent
sur la platine. On plonge la onde de
température (aux 3/4 de sa longueur

au minimum, ans pourtant qu'elle
ne touche le fond) dans un récipient
contenant de l'eau en ébullition
pour ensuite agir sur l'ajustable PI
ju qu'à ce que le millivoltmètre
indique 100 rnv, Ceci fait, on joue
sur P4 de manière à cc que l'affi-
chage indique lui 100. On maintient
ensuite le bouton-poussoir SI
enfoncé ct l'on joue sur l'ajustable
P2 jusqu'à lire à nouveau 100 à
l'affichage. On peut ensuite relâ-
cher 1. Par action sur P3 on
compense la ten ion de dérive du
LF356.
On recherche, pour cet ajustable, la
position entraînant tout juste 1 ' exci-
tation du relais el l'apparition du
triangle sur l'afficheur. On peul
ensuite, par action sur l'ajustable
P2 et en maintenant enfoncé le
bouton-poussoir SI, définir la
température à laquelle doit avoir
lieu la commutation.

Ceci termine la procédure d'étalon-
nage du thermomètre :i thermo-
couple auquel on peut dès mainte-
nant faire appel pour toutes sortes
de mesures, La mesure de la tempé-
rature d'un radiateur d'amplifica-
teur de puissance, qui, ra su rez-
vous, ne devrait q u 'exceptionnelle-
ment atteindre, voire dépasser 70° ,
la vérification de l'indication de
température d'un fer à souder, voici
2 des applications pratiques du ther-
mornètrc à thermocouple que nous
venons tout ju te de vou
présenter. ...

Minitel
3615
+
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Thermomètre à thermocouple
Elektor n°163, janvier 1992,
page 30 ...
Il ne s'agit pas à proprement parler ici
d'une erreur. Il est dit dans le texte qu'il
existe déjà des thermocouples pour
moins de 100 FF, il s'agit bien entendu
de thermocouples et non pas de
sondes utilisant un thermocouple à leur
extrémité comme cela a été le cas dans
ce montage. Si un thermocouple en
utilisation industrielle peut ne coûter que
quelques dizaines de Irancs, une sonde
à thermocouple coûte une dizaine de fois
ce prix-là: de 500 à 1 000 FF. Ne soyez
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donc pas étonnés que ce soit là le prix
que l'on vous demande lorsque vous
achetez une telle sonde.

Central de distribution R ·232
(2' partie)
Elektor n0142, avril 1990, page 56 ...
Il s'est glissé une petite erreur dans le
tableau 1. À la place de J2a il faut lire
J2b pour la dénomination du premier
cavalier concernant le format. Dans
l'exemple donné quelques lignes plus
haut il faut lire les cavaliers J2b, J2c et

J2a au + et le cavalier J2d au -, encore
que cette dernière position soit sans
importance puisqu'il n'y a pas de parité.

carte de conversion AI à 12 bits
Elektor n0140, février 1990,
page 64".
Nous amis de chez Selectronic ont attiré
notre attention sur le fait qu'il se poserait
des problèmes de compatibilité des
niveaux logiques entre IC6 et IC7. Ils se
sont également proposés de porter
remède à cette situation en nous
fournissant une photocopie des
modifications à apporter. Tout lecteur
intéressé peut en demander une copie à
Elektor en jOignant une enveloppe de
retour affranchie au tarif en vigueur.
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relayeur de
signaux MIDI

transmission de données sérielles par fibre optique

M. Schreiber

De plus en plus de musiciens utilisent sur scène des instru-
ments reliés entre eux par une liaison MIDI, câble via lequel
ces derniers reçoivent leurs instructions en provenance d'un
ordinateur ou d'un clavier par exemple. Le montage que nous
vous proposons ici se substitue à un câble MIDI standard
qu'il remplace par une fibre optique. Cette substitution a
l'avantage, non seulement de rendre le système moins
sensible aux parasites mais encore de faire passer à quelque
60 kbits/s la vitesse de transmission maximale de la liaison
sérielle. L'approche universelle adoptée pour cette
réalisation permet l'utilisation de la fibre optique non
seulement pour le transfert d'informations MIDI, mais aussi
pour celui de n'importe quelles autres données sérielles
asynchrones.

Le numerrquc a, en très peu de
temps, conquis la quasi-totalité des
domaines de l'électronique. Même
dans le monde de la musique, une
branche s'il en e t où l'information
analogique joue un rôle important,
la mu ique s'est vue ramenée, dans
certains cas, à une série d'instruc-
tions numériques. MIDI (Musical

Instrument Digite! Interface =
interface numérique pour instru-
ment de musique) - étonnant que
l'on n'ait pas encore adopté une
abréviation du type 1 lM ou IDIM,
l'influence de la langue anglo-
saxonne est plus forte qu'on ne veut
bien le donner à croire) - MIDI
donc est le sésame du musicien

moderne. Les orgues, claviers poly-
phoniques, pianos, guitares voire les
instruments à vent tels que le saxo-
phone même, se connaissent tous
une variante dotée, à un emplace-
ment quelconque, de la fameuse
embase DIN à 5 contacts caractéris-
tique de l'interface MIDI. Via cette
interface, l'instrument reçoit les
informations concernant les touches
à frapper, à actionner, voire les
cordes à gratter. Il reçoit également
une information concernant le
timbre à utiliser, la force et la vitesse
de la frappe, voire l'instrument à
émuler. Il est prévu, disent tes
normes du standard MIDI, que
l'échange de ces informations
numériques entre les différents
in trurnents se fasse à une vitesse de
32,5 kbit s/s.

Un câble MIDI compone en règle
générale 2 conducteurs qui consti-
tuent ensemble une boucle de
courant. Le protocole MIDI ne
prévoit pas de processus d'acquitte-
ment (handshaking), toutes les
données étant émises de façon
asynchrone par l'émetteur pour être
traitées par le récepteur à l'autre
extrémité de la ligne. Le flot de
données plus ou moins continu
allant de l'émetteur vers le récepteur
comporte normalement, outre un
octet d'état (status byte), également
un ou plusieurs octets de données.
De par la simplicité du concept de la
liaison sérielle utilisé, il relativement
facile de remplacer la boucle de
courant d'origine par une liaison
optique.

On retrouve en figure 1 le synop-
tique de l'ensemble du circuit. Les
signaux électriques numériques sont
convertis en impulsion. lumineuses
pouvant être véhiculées sur une
distance importante à l'aide d'une
fibre optique. Les signaux ont, dans
ce type de conducteur, tendance à
perdre leurs angles bien droits, rabo-
tage qui reste, étant donné le carac-
tère numérique de l'information,
sans influence sur l'information
proprement dite -à condition bien
entendu que la liaison n'ail pas une
longueur excessive. Le convertisseur
présent côté récepteur reconvertit la
lumière en signaux électriques veil-
lant à cc que le signal retrouve sa
qualité d'origine.

Comme nous le di ions dans
l'introduction, il n'y a aucune
raison de limiter les applications de
ce montage au seul transfert de
signaux MIDI. Ce montage pourra
rendre d'éminents services dans
toutes sortes de liaisons tant que la
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vite se de transmission ne dépa se
pas 60 kbits/s: on pourrait ainsi fort
bien imaginer son emploi avec un
système d'acquisition de données
émettant des données sérielles ou
encore pour l'établissement d'une
liaison primitive avec une impri-
mante. Grâce à l'utilisation de la
fibre optique, le données ne subis-
sent pas, même dans les conditions
les plus extrêmes, la moindre défor-
mation.

L'électronique
La figure 2 est l'illustration d'un
intéressant tour de passe-passe:
comment transformer une idée en
un circuit électronique. Le montage
se caractérise, tant du côté de
l'émetteur qu de celui du récep-
tcur, par sa compacité. L' infor-
mation MIDI électrique arrive via
les broche 2 et 4 de l'embase KI.
Le courant qui circule dan. la boucle
de courant, puisque c'est bien
entendu la fonction d'une telle
boucle, produit l'illumination de la
LED présente dans l' opte-coupleur
ICI. Il circule, dans le cas d'un
niveau logique bas (le bu MIDI fait
appel à la logique négative), un
mini-courant limité à quelque 5 mA
par la ré istance RI.

Les impulsions de courant produi-
sent l'entrée en conduction du tran-
sistor, intégré lui aussi dans notre
opio-coupleur, le niveau appliqué à
l'entrée de l'inverseur IC2a chan-
geant au rythme de ces impulsions.
Le 2 inverseurs montés en aval de
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Q
InterfaceÎ MIDI·IN

m
lntertaceÎ MIDI·OUT

[VU rrr ,..ruu
optlq\HI optique

Figure 1. Le synoptique de celte réalisation est d'une simplicité timpide.

l' opte-coupleur, IC2a et IC2f,
tamponnent et mettent en forme le
signal, que la diode d'émission D2 (
(prise dan la ligne de collecteur du
transistor TI) convertit en un signal
optique. La résistance R3 limite le
eourant à travers la diode
d'émission.

Le signal optique produit par la
diode D2 est transporté jusqu'au
récepteur par l'intermédiaire de
notre fibre optique. 11 nous a bien
évidemment fallu faire appel iei à un
type de diode spécial, encore un
composant exotiqu que l'on ne
trouve nulle part diront certains
-où en serions-non aujourd'hui si
nous en étions resté aux simple
tran istors et aux circuits intégrés
disponibles partout. .. - diode
dotée d'un guide permettant une
connexion simple et efficace avec
une fibre optique. En effet, une fibre
optique de 2,2 mm de section glisse
très précisément dans le creux cylin-
drique que comporte celle diode.

Il en va de même du côté du récep-
teur où la LED PI utilisée, D3,
possède elle aussi cet orifice caracté-
ristique conçu pour recevoir une
fibre optique de verre (ou de
plastique).
L'application d'une prépolarisation
négative à celte diode, obtenue par
la connexion de la cathode de celle
dernière à la ligne positive de la
tension d'alimentation, a permis de
rehausser à la valeur maximale
possible la fréquence maximale à
laquelle celle diode peut encore
travailler fiablemenL
La résistance-série R5 détermine la
sensibilité de la diode de réception.
Il faudra éviter de donner à cette
ré istancc une valeur trop élevée,
sachant que la caractéristique
d'intégrateur qu'elle aurait alors ne
manquerait pa d'avoir une
inlluence néfaste sur le récepteur.

Le filtre passe-haut constitué par le
condensateu r C7 el la résistance R6
pris en aval de la diode de réception

•
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Figure 2. L'examen de ce schéma permet de constater combien l'électronique peut rester simple.
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élimine d'éventuels signaux parasites
de fréquence faible (50 Hz ou
moins); un FET (Field Effect Tran-
istor ; transistor à effet de
champ), T2, tamponne et amplifie le
signal qui vient juste d'être filtré.
Les transistors T3 el T4 montés en
cascode amplifient eux aussi le
signal avec un gain de la.
L'avantage d'un montage en
cascode de ce type est l'importante
plage de fréquence qu'il permet,
sachant qu'il élimine la capacité dite
de Miller présente normalement
cnlre la base el le collecteur d'un
transistor. Dès lors qu'un transistor
est utilisé en amplificateur de
tension, celle fameuse capacité de
Miller en limite la bande passante.
Par la connexion du collecteur du
transistor amplificateur (T4) à un
transistor dont la base est mise à la
mas e, T3, ce qui se traduit par une
impédance d'entrée extrêmement
faible, la capacité de Miller de T4
n'a pratiquement plus le moindre
effet et l'on obtient ainsi un étage
ampli Iicatcur ayant une bande
passante très étendue.

Le circuit de cascode est dimen-
sionné de telle façon, qu'en
pratique, une réception fiable des
signaux sur une distance d'une ving-
taine de mètres reste possible via la
fibre optique.
Le signal amplifié par la paire
T3/T4 est ensuite appliqué à un
comparateur basé sur 1 4. La défi-
nition des niveaux des entrées du
comparateur est faite à l'aide d'un
diviseur de tension constitué par les
ré isiance RIS à R17. Le compara-
teur a besoin ici de 2 niveaux de
tension pour pouvoir convertir en
signaux numériques les signaux
analogiques en provenance du
circuit de cas code. La résistance R14
a pour fonction d'améliorer la réjec-
rion en mode commun du LM311 de
façon à cc que la corn mutation du
compar-ateur . e fasse dans de
bonnes conditions même dans le cas
de différence de tension faibles.

lC4 étant doté d'une sortie à collec-
teur ouvert, il est nécessaire de
prévoir la présence à sa sortie d'une
résistance de forçage vers la ligne
positive de l'alimentation, fonction
remplie par R4. La valeur attribuée
à celle résistance détermine la
raideur (pente) des flancs du signal
de sortie. À la valeur prévue sur le
schéma, la raideur du signal est de
l'ordre de 400 ns. Il faudra, pour
garantir un fonctionnement fiable
de l'ensemble du circuit, choisir une
pente de signal de durée faible par
rapport à la durée de la totalité de la
période.

On retrouve, à la sortie du compara-
teur IC4, l'interface de sortie MIDI
classique réalisée à l'aide de
2 inverseurs, IC5r et IC5e, et de
2 résistances ayant pour fonction de
déterminer l'intensité du courant
circulant dan la boucle.

Soudures et premiers
essais
La figure 3 vous propose la repré-
sentation de la sérigraphie de
l'implantation des cornpo anis de la
double platine nécessaire à la réali-
sation de ce montage -à moin que
vous ne préfériez la réaliser vous-
même à l'aide d'un logiciel de
dessin de circuit imprimé tel que
AYOI, Eagle ou EASY PC, pour
n'en citer que 3 des plus connus ...
le tour des autres viendra plus tard.
li vous faudra donc commencer par
séparer les 2 platines à l'aide d'un
trait de scie effectué au bon endroit.

Quels conseils faut-il vous donner
en ce qui concerne la réalisation de
2 platines aussi simples? Attention à
ne pas oublier le pont de câblage sur
la platine de l'émetteur, veillez à
respecter la polarité des condensa-
teurs el autres diodes et utilisez, si
vous n'êtes pas un soudeur émérite,
des supports pour les circuits inté-
grés. Les connecteurs KI et K2 sont
de classiques embase DIN à
5 broches cncariablcs, sachant qu'il

Liste des composants
de l'émetteur:

Résistances:
R1 = 220 Q
R2 = 1kQ8
R3 = 222

Condensateurs:
C1 = 100 nF
C2,C4 ~ 47 ~F/25 V radial
C3,C5 = 10 nF

Semi-conducteurs:
01 = 1N4148
02 = SFH750 (Siemens)
T1 = BC550C
tC1 = CNV17 (Telefunken)
IC2 = 74HC04
IC3 = 7805

Divers:
K1 = embase DIN à 5 contacts
femelle encartabte

Liste des composants
du récepteur:

Résistances:
R4.R13 = 1 kQ
R5.Rs = 100 k2
R7,R21 ee 4702
R8=15k2
R9.R11,RI5,R17,R18,
R22.R23 ; 3kQ3
R10 = 1k2S
R12 = 1002
R14 ; 10 kQ
R16 ; 427
R19 = 4k27
R20 = 2202

Condensateurs:
C6,C8,C11,C12.C14,C19 = 100 nF
C7 = 680 pF
C9,C10 = 1 nF
C13,C15,C17 = 10 nF
C16,C18 ; 47 ~F/25 V radial

Semi-conducteurs:
03 = SFH250 (Siemens)
T2 = BF245B
T3,T4 = BC550C
IC4 = LM311P (National Semi-
conductor)
IC5 ; 74HC04
IC6 = 7809
Divers:
K2 = embase DtN à 5 broches
femelle encartable

Figure 3. Représentation de ta sérigraphie de t' imptantation des composants des circuits imprimés dessinés pour cette
réatisation.
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s'agit là du standard en musique dès
lors qu'il est question de relier des
appareils via des iIller faces MIDI.

Les diodes d'émission et de récep-
tion, 02 ct 03, demandent une
aucru ion particulière. Il est prévu
ur chacune cles platines la place
pour le montage cie la diode
concernée. Il eSI également possible
d'envisager une autre solution. Il
existe en effet. des embases
compactes filetées à cliode intégrée
que l'on peut fixer il même Je
boîtier dans lequel vienclra prendre
place le montage. Ce type de
connecteur facilite très sensiblement
l'établissement d'une connexion
optique entre 2 appareils. Il suffira
ensuite de relier les dites embases
aux poi nts correspondants de la
platine à l'aide de 2 petits morceaux
cie fil de câ blage.

La photographie de la figure 4 vous
montre une embase de ce type, dotée
ici d'une baïonneuc (fabriquée par
Hir chmann). 11 existe d'autres
embases dans le commerce; à vous
cie trouver le modèle qui réponde il
vos exigences.

Une fois l'implantation des compo-
sant ur les 2 platines terminée, on
pourra vérifier il l'aide d'une petite
procédure cie test que tout fonc-
tionne comme prévu. Il faut pour
cela disposer d'un générateur de
fonctions fournissant un signal
rectangulaire ayant une fréquence de
l'ordre cie 30 k Hz (amplitude clu
signal cie s rtie cie 3 V" environ).
On connecte la sortie du générateur
de fonctions à l'embase K2, en
reliant le ignal il la broche 4 et la
ma se à la broche 2 cie cette embase.
Après avoir appliqué la tension
d'alimentation au circuit, on devrait
voir s'illuminer la LED d'émission
une fois le générateur de fonctions
mis en route. On peut ensuite, à
l'aide d'un oscilloscope, vérifier
que le signal arrive bien jusqu'à la
sortie du récepteur, une fois que
celui-ci a bien entendu été relié à
l'émetteur par l'intermédiaire cie la
fibre optique.
i vous ne disposez pas du matériel
de mesure requis, il ne vous restera
comme solution qu'à vérifier le
fonction du m ntage dans une situ-
ation pratique.

C'est à dessein que nous n'avons
prévu d'alimentation ni sur l'émet-
teur ni sur le récepteur, sachant que
la majorité des instruments (appa-
reils) de musique électroniques
travaille à 12 V et qu'avec un rien cie
perspicacité il cloit être possible cie
trouver un point quelconque sur
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Figure 4. Voici un certain nombre des diodes d'émission et de réception
disponible sur le marché. Certaines d'entre elles permettent l'établissement
rapide d'une liaison par fibre optique.

l'appareil en question où "piquer"
celle tension. i tel n'était pas le ca ,
il vous resterait toujours la possibi-
lité d'utiliser un module d'alimenta-
tion-secteur.

Avant d'en avoir terminé, ajoutons
un mot en cc qui concerne la fibre
optique utilisée. Lc concept du
récepteur est tel qu'il est en mesure
de compenser sans problème une
perte de signal de 30 dB. Sachant
que la fibre optique pla tique
courante présente un facteur d'atté-
nuation de quelque 0,3 dB/m, il est
possible de ponter une distance de
30 rn environ (vu le gain de 10
adopté ici; pour augmenter le dit
gain, voir un peu plus loin).

Vu la bande passante dont dispo eru
tant l'émetteur que le récepteur, il
doit également être possible de
transporter sur celle distance des
signaux ayant une vites e cie trans-
mission sensiblement supérieure il
celle des signaux MIDI.

La limite observée se situe aux alen-
tour de 60 kbits/s. Si l'on
augmente le gain fourni par l'étage
en cascode (par une diminution de

la valeur de R12) il devient même
envisageable de ponter des distances
plus importantes encore. Il faut
cependant s'attendre, à de tellc
distances, il l'apparition cie phéno-
mènes de dispersion ayant une
inlluence néfaste sur la largeur
d'impul ion. Ce phénomène est le
plus sensible clans Ic cas des fibres
rnulii-mode dont font partie le
fibres optiques en plastique.

Lor cie la transmission cie signaux
de fréquence relativement faible, tels
que les signaux MID l, cet effet de
devrait pas être la source cie gro
problèmes. Il faudra, pour des
signaux de fréquence plus élevée,
tenir compte de ce phénomène.

Après s'être assuré du bon fonction-
nement de l'en cmblc du montage,
on pourra implanter chacune de ses
composantes dans un boîtier
compact. Une fois la fibre optique
mise en place, n pourra lancer la
transmission.

Fini le câblage vieille mode, à nous
les interconnexions en fibre optique.
Soyons, pour une foi, (ultra-)
modernes que cliable. III

Figure 5. Prototype terminé d'un
relayeur de signaux MIDI. Son utilisa-
tion n'est pas réservée aux musiciens.
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modèle PSpice
de la PTIOO

capteur de température comme modèle de calcul

De nos jours, la plupart des fabricants de semi-conducteurs de
renommée internationale proposent -le plus souvent à titre gracieux
et sur disuuette+ des modèles de simulation de leurs produits,
modèles que l'on pourra utiliser dans les programmes de dêveloppe-
ment. Des modèles de composants spécifiques tels que le "capteur
PTlOO" restent eux, encore malheureusement très et trop rares.

PSpice est une variante "taillée
sur mesure" pour une utilisation
sur Compatible IBM du fameux
programme de simulation Spice
dont la présentation aux amateurs
de réalisations électroniques n'est,
nous semble-t-il, plus à faire,
puisqu'il s'agit du standard de fait
utilisé dans la quasi-totalité des
"départements de développe-
ment" de montages analogiques
du monde entier.

Le programme proposé en figure
1 permet de simuler le comporte-

ment d'un capteur de température
du type PT100,sur une large plage
s'étendant de -100 à +850°C.

La figure 2 illustre la structure
"interne" du modèle.
Pour ce faire, on simule logicielle-
ment la température sous la forme
de la tension V(3,4} appliquée aux
points nodaux 3 et 4 (la résistance
d'entrée Rln), d'où son nom V(3,4).
La valeur de la tension de sortie
V(5,4} de la source ET (Source de
tension à commande en tension)
est proportionnelle à la tension

USER. LIB »» JR ««

PTIOO Output: flo3ling resistance.
1 control input: voILage which represents the actual
1 1 tempera ure in centigrades.
1 \ 1 \

.SUBCK'T PT100 l 2 3 4
Er 5 'POLYI1) 3 , 100 0.390802 -58.0195"-6
Xl 5 6 1 2 ZX
REFR 6 1
RIN 3 IMeG
.ENDS

ET voltage controlled voltage source
ET~VI5,4)~100+0.390802·VI3,'1-58.0195E-6·VI3,'1-VI3,')

Xl Vollage control!ed resistor
ZX=R(1.21~V(5,4)~REFR

REfR Reference reslstor
RIN : Input reslstance
PT100: volLaqo controllcd tempcralurc transduCür

PTIOO-R(1,2)

The PT100 transducer can be described as:
PTI 00= 100' (l + J. 90802/::.- 3' T-O. 58(H 95E-6 "T"'T) (Ohm)

• T in degcees Celcius,
91A054-11

Figure 1, Exemple de définition d'un modèle PSpice, celui du capteur de tempéra-
ture PT100 en l'occurrence.

91405A-15

Figure 3. L'important pour un modèle
sont plus ses caractéristiques par

Figure 2. Structure "interne" du rapport au monde extérieur que sa
modèle. structure interne.

d'entrée dans le rapport prévu par
la norme PT100.
X1 représente une résistance
commandée en tension dont les
connexions ne sont pas reliées
aux points nodaux d'entrée; elle
est donc flottante. La résistance
entre les noeuds 1 et 2 correspond
à la tension V(5,4) multipliée par la
résistance de référence REFR
(1 Q).

Ne soyez pas étonné de ne pas
trouver en figures 2 et 4 un chiffre
à chaque connexion, car il ne
s'agit pas en fait de connexions,
mais de noeuds; ainsi le - de la
source de tension ET possède le
numéro de noeud 4 puisque, à
l'image de l'une des entrées de la
PT100 et de la connexion froide de
la résistance Rm>if se trouve à la
masse.

La figure 3 montre elle les
connexions du modèle intéressant
le monde extérieur, à savoir les
bornes d'entrée et de sortie du
capteur.
La saisie du modèle PSpice se fait
à l'aide d'un traitement de texte
classique, modèle que l'on intègre
aussi à la bibliothèque de compo-
sants (USER LIB dans le cas qui
nous intéresse).
La figure 4a illustre l'implantation
du capteur PT100 dans un circuit
électronique. La source de tension
VT détermine la température
(1OCIV). Dans le programme de
test de la figure 4b on fait varier
VT entre -100 et +400 V par pas
de 10 V.

PTIOOEXAMPLE.CIR »» JR ««

Il
VT
XI

o
2
1 o PTl 00

1 lA
o 21V
o 2

.De VT -100 400 10

.LIB USER,LIB

.LIB M.rSe.LIB

.PROBE

.END
91405"'12

Figure 4, En a: intégration du capteur
PT100 dans un circuit électrique.
En b: exemple de modèle de test.
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Cl =l30,OOOi 186.815
C2 = 22,500; 108,763
dU = l07,500; 78,053

lOOV 400VlOOV JOOV

VT = T(·C) ---+

Figure 5. Évolution de tension aux bornes de l'élément en fonction de la variation
de la température.

La résistance observée entre les
bornes 1 et 0 varie entre 60,34 et
247,04 Q.

La figure 5 montre l'évolution de
la tension aux bornes du capteur
de température et de ce fait la vari-
ation de la valeur de la résistance
en fonction de VT, c'est-à-dire de la
température. ...

41

Le mols prochain:
• un convertisseur AlN-N/A pour inter-
face l'e

• un prédiviseur 1,3 GHz
• un commutateur audio/vidéo élec-
tronique

• un programmateur universel encar-
table pour PC

• un convertisseur RS-232-A/N
• un témoin d'écrêtage
• un émulateur de 8751
un programme chargé, alors ne nous en
voulez pas trop si nous n'arrivons pas à
mettre tout cela dans un seul numéro.

SP720
Réseau de diodes monolithique contre
surtensions et décharges électro-
statiques
Le groupe de produits Puissance intelli-
gente de Harris offre un réseau de
diodes sous boitier DIL à 16 broches
pour la protection contre les surtensions
et les décharges électrostatique à 8 kV,
de 14 entrées rnaxtrnurn, avec une rapi-
dité supérieure à celle des réseaux de
résistances, condensateurs et diodes. Ce
réseau, dénommé SP720, apporte le
niveau de protection de bus le plus élevé
que peut procurer actuellement un
composant semi-conducteur pour des
applications à l'automobile, l'industrie,
l'aéronautique et l'espace, ainsi qu'aux
télécommunications. Les solutions
concurrentes, aussi bien les réseaux de
diodes que ceux à résistances, conden-
sateurs et diodes, n'assurent la protec-
tion que jusqu'à 2 kV.

Un réseau RC/diodes classiques exige-
rait 28 diodes discrètes, 14 résistances
et 28 condensateurs. Le nouveau circuit
incorpore 28 diodes dans son boîtier (2
par entrée, soit 14 entrées), et se prête
particulièrement à la protection des bus.

Les diodes du SP720 sont en fait des
SCR (Si/icon Control/ed Rectifier) qui se
déclenchent sous l'action d'une
décharge électrostatique, tout en dissi-
pant très peu d'énergie. Ces SCR sont
traversés par le courant de décharge
sans le dégagement de chaleur
destructif qui caractérise les réseaux
RC/diodes classiques. Le SP720 peut
décharger jusqu'à 8 kV (modèle du
corps humain) sans endommager ni le
réseau de protection ni le circuit à
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protéger. En outre, les SCR du SP720 ont
des résistances à l'état passant dans
chaque sens sensiblement inférieures à
celles des circuits classiques. Cela
entraîne une dissipation plus faible, et
les diodes de protection ont un temps de
réponse bine plus court que celui des
diodes classiques, moins de
6 nanosecondes au lieu de plusieurs
microsecondes.

Les réseaux de protection classiques ne
fonctionnent qu'en-dessous de 2 kV. Si
l'on soumet à une décharge de 2 kV un
réseau de protection composé de diodes
standard telles que des zener), il dissipe-
rait instantanément 100 W, tandis que le
SP720 ne dissiperait que 10 W dans les
mêmes conditions.

Les diodes SP720 protègent contre des
surtensions permanentes en calant les

SP720

entrées à une différence de potentiel Vbe

(la chute de tension d'une seule diode)
au-dessus de la tension d'alimentation
pour une surtension positive, ou en-
dessous du potentiel de terre pour des
surtensions négatives.

Un réseau SP720 de 14 paires de diodes
se caractérise par un courant qui peut
atteindre 1 A, une faible résistance à
l'état passant, une alimentation de +5 à
+28 V, le calage des surtensions à la
tension collecteur ou à la terre, et un
fonctionnement de -40 à + 125°C.

Harris Semiconductor
2-4 Avenue de /' Europe
78140 Vélizy
tél.: (1)34.65. 40.44
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Figure 5. Évolution de tension aux bornes de l'élément en fonction de la variation
de la température.

La résistance observée entre les
bornes 1 et 0 varie entre 60,34 et
247,04 Q.

La figure 5 montre l'évolution de
la tension aux bornes du capteur
de température et de ce fait la vari-
ation de la valeur de la résistance
en fonction de VT, c'est-à-dire de la
température. ...
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Le mols prochain:
• un convertisseur AlN-N/A pour inter-
face l'e

• un prédiviseur 1,3 GHz
• un commutateur audio/vidéo élec-
tronique

• un programmateur universel encar-
table pour PC

• un convertisseur RS-232-A/N
• un témoin d'écrêtage
• un émulateur de 8751
un programme chargé, alors ne nous en
voulez pas trop si nous n'arrivons pas à
mettre tout cela dans un seul numéro.

SP720
Réseau de diodes monolithique contre
surtensions et décharges électro-
statiques
Le groupe de produits Puissance intelli-
gente de Harris offre un réseau de
diodes sous boitier DIL à 16 broches
pour la protection contre les surtensions
et les décharges électrostatique à 8 kV,
de 14 entrées rnaxtrnurn, avec une rapi-
dité supérieure à celle des réseaux de
résistances, condensateurs et diodes. Ce
réseau, dénommé SP720, apporte le
niveau de protection de bus le plus élevé
que peut procurer actuellement un
composant semi-conducteur pour des
applications à l'automobile, l'industrie,
l'aéronautique et l'espace, ainsi qu'aux
télécommunications. Les solutions
concurrentes, aussi bien les réseaux de
diodes que ceux à résistances, conden-
sateurs et diodes, n'assurent la protec-
tion que jusqu'à 2 kV.

Un réseau RC/diodes classiques exige-
rait 28 diodes discrètes, 14 résistances
et 28 condensateurs. Le nouveau circuit
incorpore 28 diodes dans son boîtier (2
par entrée, soit 14 entrées), et se prête
particulièrement à la protection des bus.

Les diodes du SP720 sont en fait des
SCR (Si/icon Control/ed Rectifier) qui se
déclenchent sous l'action d'une
décharge électrostatique, tout en dissi-
pant très peu d'énergie. Ces SCR sont
traversés par le courant de décharge
sans le dégagement de chaleur
destructif qui caractérise les réseaux
RC/diodes classiques. Le SP720 peut
décharger jusqu'à 8 kV (modèle du
corps humain) sans endommager ni le
réseau de protection ni le circuit à
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protéger. En outre, les SCR du SP720 ont
des résistances à l'état passant dans
chaque sens sensiblement inférieures à
celles des circuits classiques. Cela
entraîne une dissipation plus faible, et
les diodes de protection ont un temps de
réponse bine plus court que celui des
diodes classiques, moins de
6 nanosecondes au lieu de plusieurs
microsecondes.

Les réseaux de protection classiques ne
fonctionnent qu'en-dessous de 2 kV. Si
l'on soumet à une décharge de 2 kV un
réseau de protection composé de diodes
standard telles que des zener), il dissipe-
rait instantanément 100 W, tandis que le
SP720 ne dissiperait que 10 W dans les
mêmes conditions.

Les diodes SP720 protègent contre des
surtensions permanentes en calant les

SP720

entrées à une différence de potentiel Vbe

(la chute de tension d'une seule diode)
au-dessus de la tension d'alimentation
pour une surtension positive, ou en-
dessous du potentiel de terre pour des
surtensions négatives.

Un réseau SP720 de 14 paires de diodes
se caractérise par un courant qui peut
atteindre 1 A, une faible résistance à
l'état passant, une alimentation de +5 à
+28 V, le calage des surtensions à la
tension collecteur ou à la terre, et un
fonctionnement de -40 à + 125°C.

Harris Semiconductor
2-4 Avenue de /' Europe
78140 Vélizy
tél.: (1)34.65. 40.44
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description d'un kit d'ELV

multiplexeur pour
oscilloscope

SMP16

Ce montage, dont l'une des caractéristiques principales est
une simplicité exemplaire, en possède une autre, fort
intéressante elle aussi, à savoir un prix de revient tout à fait
acceptable, vous permettra de visualiser jusqu'à 16 courbes
de signal distinctes et ce à l'aide de tout oscilloscope stan-
dard à un canal seulement.

En électronique numérique, il arrive
souvent que l'on fasse appel, pour
comprendre le principe logique d'un
montage ou en vérifier le fonction-
nement, à un dispositif qui permette
de visualiser simultanément
plusieurs signaux logiques. Si l'on
ne dispose que d'un oscilloscope bi-
courbe, voire pire encore, mono-
canal, la mise au point d'un
montage ou la recherche de la raison
d'une panne devient une tâche plus
que délicate, voire impossible à
mener il bien.

Le multiplexeur pour oscilloscope
SM!' 16 d'ELV se révèle ici un véri-
table magicien, visualisant simulta-
nément 8, voire 16 signaux logiques,
sur l'écran de votre oscilloscope.
Tout un chacun peut alors faire
apparaître sur l'écran de son
oscilloscope un ehronodiagrammc
significatif dont il pourra tirer un
enseignement quelconque.

Vu que cc petit montage e t relative-
ment impie, ne fait appel qu'à des
composants standard et ne nécessite

aucun étalonnage, nous pensons
proposer ici un outil indispensable à
toul électronicien.

Caractéristiques
principales
Le SMP 16, logé dans un boîtier de
dimensions très modeste, est tout
simplement connecté à l'entrée Y
de l'oscilloscope. Sa sortie prend la
forme d'une embase BN tandis
que les 16 entrées de signal du multi-
plexeur som reliées au monde exté-
rieur par l'intermédiaire de
2 morceaux de câble plat à 9 brins.

Une rois "épissées" les extrémités
des 2 câbles plats, chacun des brins
est doté d'un grippe-fil miniature.
Le brin coloré (rouge ou noir) de
chaque série de 9 brins fait office de
masse pour les signa ux. Les
2 x 8 brins restant ervent donc à
connecter les signaux d'entrée 1 à 8
et 9 à 16 au multiplexeur. Étant
donnée la finesse des pinces des
grippe-fils utili ès, il devrait même
vous être possible, à l'extrême, de
dériver 16 des signaux à visualiser
en les prenant sur un même circuit
intégré logique.

Le potentiomètre "Gain" sert à
adapter l'amplitude des signaux
dérivés aux caractéristiques de
l'oscilloscope utilisé; cet appareil
devra être mis lui sur le calibre
donnant une résolution verticale de
0,1 V/cm lorsque l'on veut obtenir
l'affichage de 8 signaux ou en
calibre 0,2 V/cm pour la visualisa-
tion de 16 signaux.

Le déclenchement s'effectue à
travers l'entrée de déclenchement
externe de l'oscilloscope (qu'il
faudra donc activer), entrée à
laquelle on appliquera une
fréquence de synchronisation conve-
nable en fonct ion du circuit à
examiner. Si l'on di pose d'un
oscilloscope bi-courbe (à 2 canaux),
on peut également appliquer ce
signal de synchronisation à l'entrée
du canal 2 que l'on utilise dans cc
cas-là pour le déclenchement.

L'inverseur '<Cluumeî" présent en
haut à droite de la face avant du
SMP 16 permet d'opter entre 2
modes: l'affichage simultané de 8
signaux ou celui de
16 oscillogrammes. Si l'on opte
pour un affichage de 16 signaux, ces
derniers sont repré entés en
2 groupes de 8, un intervalle légère-
ment plus grand séparant le signal 8
du signal 9.
Un second inverseur à glissière,
"Single", donne la possibilité d'affi-
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cher un seul 0 cillograrnme. Un
bouton-poussoir, " Single {CP",
permet alor de passer successive-
ment d'un signal à l'autre. En
modifiant la résolution verticale de
l'oscilloscope, celle option vous
permettra donc d'examiner en détail
la courbe de chacun de 8, voire 16,
ignaux ( ortc de fonction zoom).
On di pose d'un autre accessoire
trè utile, le potentiomètre "Posi-
tion" qui sert à déplacer la ligne
supérieure ou inférieure du signal
vers le centre de l'écran (très
pratique en fonction zoom).

La tension d'alimentation de 12 V
arrive au montage à travers une
embase jack implantée dans la face
arrière du boîtier. Un simple module
d'al irnentation-scctcur fournissant
une tension de 12 V à un courant de
300 mA envient parfaitement.

Principes de
fonctionnement
orsqu'il s'agit de visualiser simul-
tanément plusieurs courbes sur
l'écran d'un oscilloscope mono-
canal, on ne dispose pas, en
pratique, de plusieurs faisceaux. Il
n'y a qu'un seul chargé d'''écrire'' la
totalité de l'image. Et pourtant
l'utilisateur a l'impression que
l'image se compose de 8, voire 16,
courbes bien étagées, parfaitement
distinctes l'une de l'autre.

L'astuce utilisée pour créer cette
"illu ion", consiste procéder à une
combinaison appropriée des diffé-
rents ignaux d'entrée avec un
niveau de tension Y prédéfini, incré-
menté successivement pour chacun
dc ces signaux (canaux).
Le signal du premier canal est donc
superposé à une tension Y de base
relativement faible; pour le second
canal celle tension y est légèrement
plu élevée, ce qui explique que, sur
l'écran de l'oscilloscope, celle
courbe e trouve au-dessus de la
première. a tension Y du 3e canal
est encore plus élevée, etc.
ous avons donc besoin d'une

tension Y de ba. e ou la forme
d'un escalier à 16 marches. ne fois
que la tension Y arrive à son niveau
maximal - au haur de l'escalier
n'est-ce pas- il est impératif qu'elle
recommence aussitôt à son niveau le
plus bas -en bas d'escalier donc.

La 1arue horizon talc de chaque
"marche d'escalier" est dotée, par
l'intermédiaire d'une adjonction
électronique rapide, du signal
d'entrée approprié: le signal
d'entrée 1 est superposé à la
tcn ion Y de la 1e marche, le signal
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d'entrée 2 à la tension Y de la
2' marche, etc.

L'électronique de combinaison
découpe donc un certain domaine
de chacun des 8 ou 16 signaux
d'entrée pour l'adjoindre au niveau
(marche) convenable, en permettant
une bonne visualisation. On se
trouve donc ici en présence d'un
véritable processus de découpage (la
chopp en anglais).
Le principe expliqué ci-dessus n'est
pourtant pas suffisant pour garantir
un affichage complet et simultané
de tous les signaux sur l'écran d'un
oscilloscope sans qu'ils ne prennent,
à l' ccasion, la forme d'un "esca-
lier" avec des marches horizontales
caractérisées par des modulations
bizarre.
On risque de rencontrer ce type
d'effet lor que la tension Y en
marches d'e calier prend, pour une
raison quelconque, la même
fréquence que le signal de déclen-
chement appliqué à l'oscilloscope.
Il est donc très important de choisir
une fréquence "d'escalier" qui
pré ente une parfaite désynchronisa-
tion par rapport il la fréquence de
déclenchement.

elle désynchronisation est visible
au fait que le faisceau de 1'0 cillo-
scope commence toujours à un
endroit gauche différent de la
"marche" et que les segments de
signal affichés d'un certain canal
apparaissent toujours à une autre
position sur l'écran. Grâce il la rela-
tive lenteur de la perce] tion oculaire
de l'être humain et à la rémanence
de l'écran de l' oscillo cope, ces
segments prennent la forme d'une
courbe continue, représentant le
signal d'entrée du canal en question.

De par la combinaison asynchrone
interactive des fréquences de déclen-
chement et d'escalier, il ne faut
pre que rien de plus que les
16 processus de déclenchement
requis pour que chaque partie de
courbes oit "dessinée" à l'écran.
La lenteur de nos yeux et la réma-
nence de l'écran, comme nous le
mentionnions plus haut, font alors
que l'image nous semble cohérente
ct ininterrompue.

On notera que la fréquence d'esca-
lier peut être inférieure à la
fréquence de déclenchement sans
que cela ne pose le moindre
problème. Le plus important est de
garder une désynchronisation suffi-
sante entre ces 2 fréquence.
Sachanl que la fréquence de déclen-
chement dépend du circuit à
examiner, il ne saurait être question
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que le SMP 16 fonctionne à une
fréquence d'escalier fixe. Dans ces
conditions il pourrait e produire
une désyn hronisation insuffi ante,
qui e manifesterait par des effets de
scintillement, de courbes incom-
plètes et autres sauts de luminosité
lors de l'affichage des signaux.
Pour éviter ces inconvénients,
l'appareil est doté d'un potentio-
mètre ( 110pper Freq.) servant à
adapter la fréquence d'escalier
(c'est-à-dire la fréquence de
découpage).

Le MI' 16 est également doté d'une
embase BNC d'entrée qui permet
d'y appliquer une fréquence de
découpage externe. Si l'on opte
pour celte possibilité, le générateur
de fréquence de découpage interne
du SMP 16 est automatiquement
mis hors-fonction.

L'électronique
ou cornmençon la description du

circuit par l'oscillateur de décou-
page, centré sur rC3, un 4011 de
SG -Thomson (voir figure 1).
L'oscillateur proprement dit est
réalisé à l'aide des 2 portes IC3B ct
rC3C. Le potentiomètre R4 permet
ici de faire varier la fréquence de
découpage entre 10 et 400 kHz.

Le multiplexeur pour oscilloscope
est également doté d'une embase
(BU3) qui permet d'appliquer une
fréquence de découpage externe.
Dès qu'un signal, de niveau TIL,
est présent sur celle emba e, le
condensateur C8 e charge à travers
la diode D2 à la valeur de crête de la
tension du signal appliqué. IC3A
entraîne alors la mise hors-fonction
de l'oscillateur de découpage
interne. À travers le condensateur
CI6 et la porte IC3C, la fréquence
externe gagne ensuite le circuit
compteur rC4 qui se trouve en aval
de l'oscillateur de découpage.

a fréquence de découpage, peu
importe qu'elle soit d'origine interne
ou externe, sert à synchroniser le
compteur syn hrone binaire à 4 bits
(IC4) de façon à ce Que les nombres
binaire 0 à 15 soient générés conti-
nûment à ses sort ies QI à Q4. À
l'aide du réseau R-2R que consti-
tuent les rési tances R8 à RII et R21
à R28, le mot binaire à 4 bits généré
par 1 4 ubit une conversion numé-
rique/analogique. On di pose de ce
fait, au point de ornrnation, d'une
tension sous forme d'escalier à
16 marches.
On notera que la résistance R21 (bit
Ic plus significatif) agrandit légère-
ment la partie verticale (augmenta-
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Figure 1. l'électronique simple mais astucieuse du multiplexeur pour oscillo-
scope, SMP16.

rion de la tension Y) entre la
marche 8 ct la marche 9. Ceci se
traduit par une séparation des
16 signaux en 2 blocs de 8 courbes,
améliorant ainsi la lisibilité de
l'écran.

Pour obtenir l'aspect physique
convenable d'une courbe représen-
tant un signal logique, il faudra
doter du signal d'entrée cor-
respondant chacune des 16 lignes de
zéro générées. Pour ce faire, les
2 multiplexeurs analogiques à
8 canaux (lC5 ct 1 6) transfèrent
l'un des 16 signaux d'entrée, trans-
mission se faisant en fonction du
niveau actuel de la tension en
marches d'escalier et en parfaite
synchronisation avec celui-ci.

Les circuits intégré ICS et IC6 sont
eux aussi commandés par le 4011
(IC4), notre compteur binaire à
4 bits. Le signal d'entrée, cor-
respondant au niveau actuel de la

tension en marches d'escalier, est de
ce fait présent sur la broche 3, soit
de ICS, soit de IC6. La valeur de ce
signal de mesure subit une diminu-
tion, introduite par l'intermédiaire
d'un diviseur de icn ion variable
(R13, RI4, RI7 et R29) avant de
gagner la base de l'étage-tampon
centré sur le transi tor TI. Le divi-
seur de tension, pris entre la base de
TI ct le broches 3 de 1CS ct 1 6 est
dimensionné de façon à ce que,
normalement, la tension à la base de
TI oit, en absence d'un signal cie
mesure, de 0 V. On évite ainsi une
contre-réaction en tension continue
qui attaquerait l'entrée à travers le
potentiomètre R17, la résistance R29
et l'interrupteur CMOS actif à ce
moment-là.

Le potentiomètre RI7 permet
d'adapter le gain. Rien ne s'oppose
donc à une visualisation optimale de
signaux logiques, même s'ils ont une
valeur inférieure à 2 V. Ce cornpo-

sant permettra également, en mode
de visualisation individuelle des
courbes, d'agrandir légèrement un
signal sur l'écran cie l'oscilloscope.

Au point cie sommation, le signal en
marches d'escalier du réseau R-2R,
le signal de mesure (venant cie la
résistance R16) et la composante en
tension continue (RI2) sont "addi-
tionnés" fournissant ainsi le signal
"total",

Le dimensionnernent des compo-
sants électroniques a été choisi cie
façon à permettre l'obtention d'une
image optimale, à 16 signaux
distincts, lor de l'utilisation d'un
oscilloscope ayant un écran de 8 cm,
réglé à une résolution verticale de
0,2 V/cm.

Si votre oscilloscope est doté lui
d'un écran de 7 cm (et non pas de
celui de 8 cm "prévu") il suffit,
pour obtenir un affichage correct,
de remplacer la résistance RI2 de
2kQ7 cI'origine par une résistance de
IkQ8.

L'inverseur à glissière, S2, fournit la
possibilité de limiter l'affichage à
8 signaux. Ceci se fait par une
remise à zéro du compteur binaire à
4 bits (IC4) lorsque celui atteint la
position 8. Pour obtenir une image
optimale clans ce mode cie fonction-
nement, il faudra opter pour une
résolution verticale de l'oscilloscope
à 0,1 V/cm.

Le potentiomètre RIS (Position)
permet de déplacer vers le centre de
l'écran chacune des 16 courbes
visualisées. Une diminution de la
déviation Y de l'oscilloscope se
traduit alors par un agrandissement
de la courbe en question. Celte
option peut être très utile lorsqu'il
vous faut examiner le détail d'un
ignal donné.
Il va sans dire que la visualisation
individuelle des signaux se fait
mieux en mode pas-à-pa. On
optera pour ce mode en mettant
l'inver eur à glissière SI clans la
position correspondante. La touche
TA1 (Single Step) vous permettra
alor de vous "promener" successi-
vement cI'une courbe à l'autre.

Le signal de sommation, appliqué à
la base du transistor T2, est présent,
à une impédance faible, sur l' émet-
teur de ce transistor. Ce signal est
appliqué, à travers l'embase B C
BU2, à l'entrée Y cie l'oscilloscope.
Les condensateurs CI2 à CIS servent
à bloquer du mieux possible les
hautes fréquences clans l'étage
amplificateur.
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L'alimentation
La tension d'alimentation non stabi-
lisée de 12 V/300 mA que fournit le
module d'alimentation secteur est
appliquée, à travers une embase
jack, BU l, prise dans la face arrière
du boîtier, ct la diode DI, chargée de
la protection contre une éventuelle
erreur de polarité, aux entrées des
régulateurs de ten ion, [CI et IC2.
Le condensateur électrolytique CI
effectue un premier lissage de cette
tension.

Sachant que l'électronique du
multiplexeur pour oscilloscope
nécessite tout à la fois une tension
positive de 5 V et une tension néga-
tive de 5 V, la sortie +5 V de 1C2
ert de masse. 1\ est nécessaire, pour
garantir un fonctionnement correct
du montage, que le régulateur de
tension de 5 V (IC2) oit plu chargé
que celui de 10 V (ICI). eci
s'explique par le fait qu'un 7805,
étant un régulateur de tension posi-
tive, ne supporte pas l'application
de courants d'entrée à sa sortie.
Comme cela pourrait être le ca san
la prise de précautions particulières,
nous avons utilisé la LED "Power
On" pour charger ce régulateur,
charge augmentée par la ré i tance
apparente, R31, prise entre les
broches 2 et 3 de IC2. La totalité du
courant fourni par 1 1 doit donc
circuler à traver cette résistance et
la charge externe con nectée à la
tension de 5 V. En association avec
le régulateur IC2, la ré istancc lUI
sc charge ainsi d'introduire une
chute de tension constante de 5 V.

La LED 03, alimentée à travers la
rési tance R20, sert à la visualisa-
tion de la mise sous tension de
l'appareil.

Les condensateurs C2 à C7 ont pour
fonction d'éliminer toute tendance à
l'entrée en oscillation; ils amélio-
rent en outre sensiblement la régula-
tion de la tension d'alimentation.

À VOS fers ...
1\ est pour le moins étonnant qu'un
montage aussi "puissant" que le
SMP 16 puisse être tout à la fois
aussi petit et aussi "aéré" -comme
l'iliu tre la représentation de la séri-
graphie de l'implantation des
compo ants de la figure 2.

La réalisation pratique du multi-
plexeur ne devrait donc pas poser de
problème particulier, même pour
ceux d'entre nos lecteurs qui
n'auraient encore que peu d'expé-
rience de la réalisation d'un
montage électronique.
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de
la platine principale du SMP 16.

On commencera par souder les
18 ponts de câblage ur la platine
principale. Ce nombre élevé de
ponts de câblage est le prix à payer
si l'on veut éviter de devoir faire
appel à un circuit imprimé double
face et disposer ain i d'une platine
... bon marché.

La mise en place des composants sc
poursuit par l'implantation des
rési tances dont la majorité sont à
souder verticalement. On mettra
en uitc à la place prévue le reste des
composants, exception faite cepen-
dant de la LED 03.

[1 est recommandé, lors de la mise en
place du transistor TI ct de la résis-
tance R16, de vérifier que l'axe du
potentiomètre R 17 peut bien passer
le long de ces composant ans les
toucher. 1\ faudra, pour celte même
raison raccourcir de quelque 3 mm
les picots de soudure ST3 et ST4.
On raccourcira, pour garantir un
glissement aisé de la platine princi-
pale dan le boîtier, tous les contacts
des composants dépassant côté
pistes de la platine à une longueur
de 2 mm, voire moins encore.

Passons ensuite à la petite platine
destinée aux inverseurs à gli sière
(SI ct S2) ct à la touche TAI (dont la
sérigraphie est représentée en figure
3). Sachant que les 2 inverseurs ne
sont pas du type encartable, il
faudra, pour faciliter leur montage,
doter la platine de 6 picots de
soudure raccourci ensuite à 3 mm.
On pourra maintenant mettre en
place chacun des inverseurs de façon
à ce que leurs contacts reposent sur
la collerette des picot .

Notons en outre que les contacts des
inverseurs doivent se trouver du côté
des 2 orifices, prévus pour les
embases B ,BU2 et BU3.

Le re pect de ces conseils de
montage garantira, plus tard, un
montage facile de la face avant sur
les différents organes de commande
pré cnrs sur la platine principale.

Après avoir terminé les oudures, on
vérifiera méticuleusement la disposi-
tion de chacun des composants
polarisés ainsi que la qualité des
soudures. e n'est qu'après cet
examen que l'on pourra pa ser à
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l'assemblage de 2 circuits
imprimés. Pour ce raire on soudera
la platine des inverseurs à l'équerre
contre le circuit imprimé principal
de façon à ce que la petite platine
"carrée" déborde de 2 mm très
exactement par rai port au côté
pistes de la platine principale.

Il faudra ensuite séparer le brin exté-
rieur non marqué du morceau de
câble plat et le découper en
2 morceaux de 9 brin. À l'une des
extrémités de ces 2 morceaux de

Liste des composants

Résistances:
Rl,R2 = 100kQ
R3 = 6kQ8
R4 = 500 kQ ajusl.PT15 verticat
R5 à R7 = 10 kQ
R8 à Rll, R22 à R28 = 5kQ6
R12,R16 = 2kQ7
R13,R14 = 4kQ7
R15,R19,R30 = 470 Q
R17 = 50 kQ ajust. PT15 vertical
R18 = 1 kQ alust. PT15 vertical
R20 = 270 Q
R21 = 82 kQ
R29 = 22 kQ
R31 = 100 Q

R32 = 56 kQ

Condensateurs:
CI = 470 ~F/25 V
C2,C3,C5,C7,Cl0,C13,
C15 = 100 nF céramique
C4,C6,C12,C14 = 10 ~F/16 V
C8 = 1 ~F116 V
C9 = 100 pF céramique
CIl = 10 pF céramique
C16 = 100 nF

Semi-conducteurs:
DI = 1N4001
D2 = lN4148
D3 = LED rouge 3 mm
T1,T2 = BC548
ICI = 7810
IC2 = 7805
IC3 = CD4011 (SGS-Thomson)
IC4 = CD4520 (SGS-Thomson)
IC5,IC6 = 74HC4051

Divers:
BU1 = embase jack encartable
mono 3,5 mm
BU2,BU3 = embase BNC femelle
fixation par écrou
S1,S2 = inverseur à glissière
unipolaire
TAI = bouton-poussoir
28 picots de soudure, 0 1,3 mm
100 cm de câble plat à 10 brins
8 grippe-fils miniatures rouges
8 grippe-fils miniatures blancs
2 grippe-fils miniatures noirs
40 cm de fil de argenté semi-rigide
28 cm de fil de câblage blindé
3 axes pour potentiomètre, 0 6 mm
3 boutons avec repère pour axe
de 6mm
1 serre-fils en nylon
1 passe-fils

câble on sépare tous les brins sur
une longueur de 10 à 15 cm environ
pour souder sur chacun d'entre eux
l'un des grippe-fils miniatures. On
dote l'un des morceaux de câble
plat de grippe-fils rouges, l'autre
d'exemplaires blancs.
Il nous reste donc 2 grippe-fils noirs
qu'il faudra souder au brin marqué
d'un trait de couleur de chacun des
morceaux de câble plat.
Allen/ion: avant de souder les
grippe-fils aux brins des câbles plats
il ne faudra pas oublier d'enfiler le
capuchon du grippe-fil sur le brin en
question. En cas d'oubli, le meure
en place après devient impossible. Il
vous faudra désouder puis resouder.

Les 2 câbles plats ainsi préparés
seront superposés. On le pliera
dans le sens de la longueur pour les
raire pa ser par l'orifice percé dans
la race arrière du boîtier, que l'on
aura, au préalable, doté d'un passe-
fil. On pourra mettre sur l'ensemble
des 2 câbles plats, à quelque 8 cm
de leurs extrémités, un serre-fil de
nylon qui fera ainsi office de dispo-
sitif ami-arrachement.

Les brins non marqués des câbles
doivent être soudés aux picots ST5 à
ST20. Il est recommandé, lors de ce
travail, de doter les grippe-fils d'un
numéro allant de 1 à 16 (le grippe-l'il
connecté au picot ST5 aura le
numéro l, celui l'étant à ST6
s'appellant 2, etc ju qu'à
... T20 = 16). Les 2 brins
marqués, dotés des grippe-fils noirs,
seront ensuite soudés aux picots
ST2! et ST22 (masse).

La connexion des embases BNe
d'entrée et de sonie à la platine prin-
cipale doit être réalisée à l'aide de
2 morceaux de câble blindé. On
soudera un morceau de câble blindé
de 10 cm aux picots de soudure ST]
ct ST2 ct un rnorcca u de 18 cm aux
picots ST3 et ST4. Le blindage de
ces 2 câble blindés sera relié aux
picots ST2 et ST4 respectivement. Le
câble le plus long -celui relié à
ST3/ST4 donc- passe par l' orifice
droit de la platine des inverseurs; le

câble le plus court sort par l'orifice
gauche.
Le croisement de ces 2 câbles ainsi
effectué, en facilite ultérieurement le
glissement dans le boîtier, lors de la
mise en place de la race avant.

Les 2 emba es BNe sont glissées
dans la race avant, dotées ensuite
chacune d'une cosse à visser à
laquelle on soudera, plus tard, le
blindage du câble de connexion
avant d'en assurer la fixation.

mB~œ TA1 œ
S1 S2•

Figure 3. Représentation de la sérigra-
phie de l'implantation des compo-
sants de la ptatine sur laquette seront
fixés les 2 inverseurs à glissière et te
bouton-poussoir.

Avant de procéder à la connexion de
ces câbles aux embases BNe il
faudra souder 2 morceaux de fil de
câblage souple aux contacts,
raccourci à quelque 10 mm, de la
LED D3. La LED est glissée dans
l'orifice de la race avant prévu à cet
effet et fixée à l'aide d'une goutte
de colle. Les fils de connexion
doivent être soudés à leur place sur
la platine principale. Attention à la
polarité! !

Après avoir soudé les câbles blindés
aux embase BNe et avant de
mettre le montage définitivement
dans son boîtier, on pourra procéder
à un premier test de bon fonc-
tionnement.

Une rois ce test terminé, il ne nous
reste qu'à doter les potentiomètres
de leurs axes - à raccourcir
probablement- à glisser l'ensemble
des 2 platines dans les 2 rails de
guidage présents à l'intérieur du
boîtier et à mettre la face avant en
place.

Après avoir doté les axes des poten-
tiomètres de leurs boutons avec
repère. vous disposerez d'un nouvel
instrument, dont l'utilité est inver-
sement proportionnelle à la
complexité. Vous nous en donnerez
des nouvelles. . . "
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cours 8051 - J1e &
assembleur

3" partie

instructions additionnelles du 8051
et l'adressage par bit

M.Ohsman

Dans cette 3' partie du cours 8051-)le & assembleur nous allons,
d'une part, approfondir nos notions concernant le jeu d'instructions
du 8051 et, de l'autre, faire connaissance avec l'adressage par bit.

Ces nouvelles instructions permet-
tent, une fois bien comprises, de
réaliser des programmes bien plus
réalistes et intéressants, tels que,
par exemple, un programme pour
la génération d'impulsions de
commande pour servo-moteur et la
production de signaux analogi-
ques. Nous allons également, au
cours de cette "étape" du cours,
faire appel à la carte d'extension
pour la mise sur pied de quelques
petits projets de programmation et
de test.

Indicateur et adressage par
bit
L'action que doit accomplir un
certain programme dépend très
souvent de l'état d'un signal
donné. Ce signal peut être un
signal externe, tel que celui
disponible à la sortie d'un compa-
rateur reliée à un port d'entrée par
exemple. Il se peut également qu'il
s'agisse d'un signal interne (bit,
indicateur) tel que par exemple le
bit 3 de l'accumulateur (baptisé
ACC.3).

Pour pouvoir interpréter ces infor-
mations à 1 bit seulement, les
processeurs de la famille du 8051
connaissent un mode d'adressage
spécial: l'adressage par bit.

Si l'on ne se contente pas unique-
ment d'interroger certains bits,
mais que l'on tient à les prendre
en compte dans des fonctions
(telle qu'un OU logique par
exemple), on pourra utiliser les
instructions de manipulation de bit
spéciales.

Les micro-contrôleurs de la série
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8051 sont capables d'adresser un
total de 256 bits et ceci entre les
adresses de OOOHEXet OFFHEX'
Comme c'est le cas avec l' adres-
sage direct, les adresses infé-
rieures à 128, ou encore supé-
rieures à 127,ont une signification
différente.
Les adresses comprises entre 0 et
127 servent à adresser les bits de
la RAM interne. L'adresse de bit 0
concerne ici le bit 0 de l'octet
présent à l'adresse 20HEXde la
RAM interne. L'adresse de bit 127
est celle du bit 7 de l'octet ayant
l'adresse 2FHEX de la RAM
interne. Les 16 octets 20HEX à
2FHEXde la RAM interne "stoc-
kent" donc les bits 0 à 127 (voir
aussi la figure 5 de la 1" partie du
cours).

Les adresses de bit allant de 128 à
255 servent à adresser des bits
dans les registres à fonction
spéciale (SFR).
L'adresse de bit réelle est déter-
minée par la somme de l'adresse
du SFR et de la position d'ordre du
bit à adresser. Si l'on veut, par
exemple, adresser le bit 3 dans
l'accumulateur (SFR OEOHEX)'il
faudra utiliser l'adresse de bit
OE3HEx'Si l'on utilise la notation
"à point", l'assembleur se charge
lui-même de cette opération
d'addition. Pour ce faire, on entrera
l'adresse du SFR suivie d'un point
(",") suivi lui-même du numéro du
bit à adresser:

exécutée qu'à condition d'avoir
attri bué à la constante ACC, par
l'intermédiaire de l'instruction
EaU, l'adresse du SFR de
l'accumulateur.

Il existe également des SFR qui
n'admettent pas d'adressage par
bit. Seuls parmi les SFR ceux dont
les 3 derniers bits sont à 0, peuvent
être adressés au niveau du bit.
Dans la figure 4 de la 2" partie du
cours, ces SFR sont marqués avec
un astérisque.

Mot d'état de programme
Dans le 8051, le mot d'état de
programme (PSW = Programm
Status Ward), est intégré sous la
forme du registre à fonction
spéciale (SFR) doté de l'adresse
ODOHEx'Dans ce registre nous
trouvons des bits (indicateurs ou
flags) qui nous informent si, par
exemple, il s'est produit une
retenue (carry) lors de la dernière
addition ou soustraction. Cette
information est stockée dans le
bit 7 et peut donc être adressée à
l'aide de l'adresse de bit PSW.7.
Ce bit, que l'on appelle également
"indicateur C", peut être adressé
directement à l'aide d'un bon
nombre des instructions de mani-
pulation de bit.
Dans la série des microcontrôleurs
8051 ce bit fait pratiquement fonc-
tion d'accumulateur à bit unique
utilisé pour la manipulation des
bits. On y stocke le résultat de
fonctions logiques effectuées au
niveau du bit (telles que OU, ET et
NON, ou, si vous préférez les
dénominations anglaises de OR,
AND et NOT).

L'indicateur de parité (Parity-Flag,
PSWO) est positionné lorsque
l'accumulateur contient un nombre
impair de bits à "1 ",
Les indicateurs av (PSW2) et AC
(PSW6) font office de dispositifs
de contrôle lors d'une opération
arithmétique avec un nombre
signé (comportant un signe arith-
mélique) ou sur des nombres déci-
maux codés binaire (BCD
Binary Caded Decimetï.

On peut indiquer, par l'intermé-
diaire des bits 3 et 4 du PSW,
lequel des bancs de registres doit
être adressé. Tout au long de ce
cours nous nous limiterons, en
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JB CC.3, ENDROIT ; saute à ENDROIT si le bit 3 de
; l'accumulateur est positionné

On notera que l'instruction
mentionnée ci-dessus ne peut être

général, au banc O. Il ne faudra
donc pas modifier ces 2 bits.
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Les bits 1 et 5 sont disponibles
pour une utilisation générale. On
peut donc, à loisir, les positionner,
voire les interroger.

Le tableau de la figure 1 énumère
tous les bits du mot d'état de
programme (PSW) et donne leur
signification.
La figure 2 indique elle toutes les
instructions ayant une influence
quelconque sur les indicateurs que
comporte le mot d'état de
programme.

Ayant fini ce petit détour consacré
aux bits et aux indicateurs du mot
d'état de programme, nous allons
nous intéresser maintenant aux
autres instructions du 8051, mises
en oeuvre dans les programmes
EXEMP6.A51 et EXEMP7.A51,
petits programmes dont le listing
hexadécimal est donné respective-
ment dans les figures 8 et 9.

Ceux d'entre nos lecteurs ayant
déjà acquis la disquette du
cours 8051- ~ & assembleur
remarqueront sans doute que le
code source proposé dans le
listing hexadécimal du fichier
EXEMP6 ne correspond pas tout à
fait au fichier EXEMP6.A51
présent sur la disquette. Nous
avions, avouons-le en toute simpli-
cité, tout simplement oublié, lors
de la mise au point de cette
disquette, de traduire un certain
nombre des termes allemands que
comportait ce fichier. La première
centaine de disquettes comporte
donc ce "petit grain de beauté",
qui, rassurez-vous, n'a pas le
moindre effet sur le fonctionne-
ment pratique du programme.
Si donc vous faites partie des
"heureux" possesseurs d'une
disquette de la première fournée
avec un fichier EXEMP6.A51 dans
lequel figurent encore des termes
germaniques, vous pourrez vous
référer à la figure 8 pour les
remplacer par leur équivalent
français.
Le listing hexadécimal la figure 8
comporte donc le code source
correct.

Le code source est présent, nous
venons de le mentionner, sur la
disquette du cours 8051-~
& assembleur. Pourquoi donc
passer des heures à entrer ces
programmes à la main -avec tous
les risques de se tromper n'est-ce
pas- si l'on a la possibilité de se
lancer, tout de suite, dans le
monde inconnu de la programma-
tion en assembleur pour y vivre
d'intéressantes aventures.

Bita (indicateurs) du mot d'état dB programme, psw

CY PSW.7
AC P$W.6
FO psw.5
RSl ?5W.4
RSO E'Sw.J
ov pSW.2

PSW.l
P !?$W.O

Car r:y Pl aq
Auxiliary Plaq
FlaqO
Reg.Bar." select.
Reg.Ban.< select
ove r fla ..

p~ ri ty

: Lnd Lca t eu r de rcconue, b i t accumu Lat.eu r C
:indicateuc auxiliairo pour addition seD
:disponible pour ~tlllsatlon générale
:sélccL~on du bit l du banc de registres
:sélection du bit a du b~nc de reg1st.res
:lnd~cateur de dépassement
:disponlble pour uti:isation 9èn~rale
:parlLé dans l'accu~ulateur

AdreSSéS dans la RAM interne
OOH ~ 07H
oaf! 4 OFH
lOH .il l1H
lfJH d lfH

9101(19-4-11

Sélection du banc de registres

RSl
o
a
1
1

RSO
o

Banc de registres
o
1
2
3

Figure. 1 Signification des indicateurs du mot d'état de programme, PSW.

o
1

Instructions ayant une influence sur indicateuc(s) :

Instruction
ADD
ADDC
SUEB
MOL
DIV
DA
MC
RJ..C
SETB C
CLR C
CPL C

C OV AC
x
x
x
0 x
0 x
x
x
x

)i est influencé
1 est positionne
o est ~emlS d zero
Iblt fonction avec bit inversé

Le fonctionnement des
programmes est expliqué dans la
suite de cet article.

lnstructions de saut
conditionnel
Si l'on veut pouvoir, au cours d'un
programme, lancer l'une ou l'autre
action en fonction de certains

JZ adr
JC adr

Note une opera~lon d'ecrlture à l'adresse $FR ODOH
a égal~ment une inf!uence su~ les indicateurs.

J8 bit,adr

J8C bit,adr

ANL C,bit
ANL C,/bi.t
OU C,bit
OU C,/bit
MOV C,blt
CJNE

x
x
x

9101\19 ~ !l

Figure 2. Les instructions représentées dans ce tableau ont un effet direct sur les
indicateurs du mot d'état de programme.

dent à la condition, le programme
continue à l'adresse indiquée
dans l'instruction de saut. Si par
contre les circonstances ne répon-
dent pas à cette condition, le
programme continue tout simple-
ment avec l'instruction suivant
l'instruction de saut conditionnel.

Le 8051 connait les instructions de
saut conditionnel suivantes:

;saute à l'adresse "adr" si l'accumulateur = 0
;saute si l'indicateur de retenue (PSW.7) est

positionné
;saute si le bit avec l'adresse "bit"

est positionné (à "1")
;identique à l'instruction JB, avec

effacement du bit cette fois

signaux ou de circonstances parti-
culières, il faudra faire appel à une
instruction de saut.
Si, dans le cas d'une instruction de
saut conditionnel, les circons-
tances (au moment de l'exécution
de l'instruction bien sûr) répon-

Les 3 premières instructions de la
liste ci-dessus existent également
en variante avec condition néga-
tive. Ces instructions se caractéri-
sent alors par la présence d'un
"N" après le "J" comme l'illustre
l'exemple ci-après:
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JNZ adr ;saute à l'adresse "adr" si l'accumulateur <> 0

Il faudra que l'adresse de saut
indiquée, la destination du saut
donc, puisse être atteinte par
l'intermédiaire d'un saut "court"
(short jump). La différence entre
l'adresse de l'instruction et
l'adresse de destination du saut
doit donc être comprise entre
-128 à +127 (voir aussi l' instruc-
tion SJMP de la 2" partie du
cours). Il peut arriver alors que
l'on ait à effectuer un saut condi-
tionnel pour "sauter" à un saut
"long" (qui n'est lui jamais
conditionnel).

Instruction de comparaison
Le 8051 connait en outre une
instruction de saut
supplémentaire:

comptage, non seulement un
registre, mais aussi un octet à
adressage direct.
Dans le programme EXEMP6.A51,
cette instruction est mise en
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permettant l'exécution de diffé-
rentes fonctions logiques, à savoir
ET (AND), OU (OR) et OU-
EXCLUSIF (EXOR).

La fonction logique s'effectue pour
tous les bits des 2 opérandes. Les
instructions concernées sont:

ANL dest,source ;destination "dest" est remplacée par
(dest ET source)

;destination "dest" est remplacée par
, (dest OU source)
;destination "dest" est remplacée par

(dest OU-EXCWSIF source)

ORL dest,source

XRL dest,source

oeuvre pour réaliser une tempori-
sation (introduction d'un certain
retard).
Pour ce faire, on mettra la valeur
initiale -correspondant au délai
requis- dans le registre. Il s'ault

CJNE opt.opz.adr ;saute à l'adresse "adr" si op1 <> op2

On retrouvera, dans la liste
complète des instructions du
microcontrôleur 8051 (voir
2" partie du cours), les opérandes
(opt et op2) que l'on peut utiliser
pour cette instruction.

L'instruction CJNE permet de véri-
fier aisément si le contenu d'un
registre est égal à une valeur
donnée, pour sauter ensuite (si
cela est le cas et que la condition
est donc "vraie") à l'adresse
indiquée.

L'instruction de comptage
DJNZ
Il arrive souvent, en cours de
programmation, que l'on ait
besoin de l'une ou l'autre boucle.
Il s'agit donc de répéter l'exécution
d'une instruction donnée. Si ce
nombre de répétitions est compris
entre 1 et 255, on peut utiliser
l'instruction

1 DJNZ Rn,rel

Cette instruction se traduit d'abord
par le décrément (diminution de 1)
du contenu du registre indiqué
(Rn). L'instruction vérifie ensuite
si le contenu de Rn n'est pas égal
à o. Si cela n'est pas le cas, le
programme continue à l'adresse
de saut indiqué (rel). Si le contenu
du registre Rn est de 0, le
programme continue avec
l'instruction suivante sans effec-
tuer de saut.
La liste complète des instructions
du 8051 indique que l'on peut
utiliser, pour cette opération de
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ensuite d'exécuter quelques
instructions dont la seule fonction
est de faire "perdre un certain
temps", pour ensuite redémarrer
la boucle avec l'instruction DJNZ.
La valeur chargée dans le
registre R1 donne très exactement
le nombre de fois que le
programme exécute la boucle qui
va de de la ligne 29 à la ligne 33.

Sachant l'exécutionque

instructions dans lesquelles le
terme (dest ET source) indique
l'exécution d'une fonction logique
ET entre les termes "dest" et
"source"

Il vous faudra à nouveau vous
référer à la liste complète des
instructions du 8051 (2" partie du
cours) pour connaître les destina-
tions et sources utilisables avec
ces différentes instructions.

des

Supposons, pour illustrer le
résultat produit par l'exécution de
ces 3 instructions, que le contenu
de l'accumulateur A soit de
100101119 (= 97HEX' = 1510) et
que celui du registre RO soit
111100109(= F2HEx, = 2420). Les
instructions auront les effets
suivants:

Instruction: ANL A,RO ORL A,RO XRL A,RO

A avant
ROavant

10010111
11110010

A après 10010010 11110111 01100101

instructions comprises dans la
boucle prend quelque 10l'S
(simple addition des durées affi-
chées dans la colonne T), la
boucle ATTENTE introduit donc
une temporisation de 10 x R11's.
On notera que cette indication
n'est pas très précise sachant que
seule est prise en compte la durée
d'exécution de la boucle. Si l'on
veut une meilleure précision il
faudra tenir également compte et
des instructions ACALL et RET et
d'une partie de la durée des
instructions CLR et SETB. La
durée réelle de l'impulsion est de
ce fait augmentée de 5 l's.

Fonctions logiques
Le 8051 connait des instructions

10010111
11110010

10010111
11110010

L'instruction ANL peut servir par
exemple pour l'effacement (mettre
à "0") de certains des bits d'un
octet sans en modifier les autres. À
l'inverse de l'instruction précé-
dente, ORL peut être utilisée pour
positionner (mettre à "1 ") certains
bits sans modifier les autres.

Ces opérations, dites "de
masquage", constituent une aide
importante lors de la programma-
tion en assembleur.

Si l'on veut, par exemple, vérifier
si l'un (ou plusieurs) des bits 0, 1,
2 ou 7 de l'accumulateur est (sont)
positionné(s) ou non, on peut
écrire l'instruction de programme
suivante:

ANL A,#10000111 ;masquage des bits 7,2,1,0
JNZ POSITIONNÉ ;A <> 0 si l'un des bits est positionné
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louche 8 .ct! .... louche A aell".
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1 IiltO~ •• '3

Figure 3. Représentation des durées
des impulsions et de pause néces-
saires à la commande d'un
servo-moteur.

Les instructions

CLR A
CPL A

dans le PSW) fait office de tampon
pour le résultat.

Les instructions de manipulation
de bit servent, en règle générale, à
la modification d'un seul bit -d'un
port de sortie par exemple 1- sans
que cela n'ait d'influence sur les
autres bits du même octet.

Test d'un servo-moteur
Intéressons-nous au programme
EXEMP6.A51. Ce programme sert
à générer des impulsions (figure
3) servant à tester un servo-
moteur, faisant partie d'un système
de télécommande (pour un avion

;effacement de l'accumulateur
;inversion d~s bits dans l'accumulateur~~--------------~

servent à effacer (= mettre à zéro)
tous les bits dans l'accumulateur A
(CLR) soit encore à les inverser
(avec l'instruction CPL, un "1"
devenant un "0" et inversement).

Manipulation de bit
Les instructions de manipulation
de bit

CLR
SETB
CPL
ANL
ORL
MOV
MOV

bit opérande
bit opérande
bit opérande
C,bit opérande
C,bit opérande
bit opérande,C
C,bit opérande

;effacement du bit
;positionnement du bit
;inversion du bit
;C est remplacé par (C ET bit)
;C est remplacé par (C OU bit)
;bit est remplacé par C
;C est remplacé par bit

se traduisent donc par les mêmes
effets au niveau des bits, que les
instructions correspondantes au
niveau des octets (voir plus haut).
Dans les fonctions, le bit C (bit 7

par exemple). Le but de la
manoeuvre est de générer des
impulsions brèves ayant une durée
de 800 l'S (action vers la gauche
du servo-moteur) lorsque la
touche A est active. Une action sur
la touche B ("droite") doit se
traduire par la génération d'impul-
sions longues de 1 600 l's. Si les

2 touches sont inactives, la
longueur des impulsions doit être
de 1 200 l's (ce qui, dans la réalité,
correspond donc à une position
neutre du manche de commande).

--------SIMeAD

® ®
"eour'" "'cmg"

'10109 • \4

Figure 4. Schéma représentant le "cheminement" du signal dans le générateur
d'impulsions.

Les impulsions sont séparées par
une pause de 10 ms.

Il nous faudra faire appel mainte-
nant à la carte d'extension pour
SIMeAD, décrite dans le dernier
numéro d'Elektor (162, décembre
1991). Les interrupteurs S2 et S3
de ce montage remplissent ici la
fonction des touches A et B du
logiciel. Ceci nous permet
d'évaluer leur état à travers
l'adresse OCOOOHEX (accès à la
RAM externe, domaine des
Entrées/Sorties situé en mémoire,
memory mapped //0). " faudra que
ce signal soit présent sur la sortie
MIDI (embase 5, broche 4) de la
carte d'extension. Afin de garantir
la présence du signal sur cette
broche, il faudra mettre le cavalier
de codage JP3 en positlon B. De
par la présence de l'inverseur sur
la carte d'extension pour SIMCAD,
un 0 sur le port P1.0 se traduit par
un niveau logique bas sur
l'embase K5.

La figure 4 montre le chemine-
ment des différents signaux, tandis

Mellte POl'
PU

111111118

BOUCLE

VI,".U.tlion
cltlslouche,
par !(I, LED

Débul
d'Impulsion

Allandra ëurèe
Allendlll d'lnlpul,lon

Fln
d'Impul,h;m

Figure 5. Organigramme du générateur
d'impulsions.
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que la figure 5 illustre, sous forme
d'organigramme, le déroulement
logique du programme. La figure 8
en donne enfin la version en
langage de programmation.

Après l'initialisation du port P1, le
programme entre dans une boucle
fermée (à l'étiquette BOUCLE).
Dans cette boucle, l'état présent
des touches est visualisé par
l'intermédiaire des LED du
port P1.

La ligne 14 fait déjà appel à
l'instruction ORL qui garantit que
le bit d'impulsion de sortie P1.0
reste à "1 ".

Dans les lignes 16et 171es instruc-
tions de saut conditionnel
mentionnées plus haut sont mises
en oeuvre et combinées immédia-
tement avec un adressage de
l'accumulateur au niveau du bit.

Ces instructions servent à évaluer
l'état des touches. Une action sur
la touche A se traduit par la mise à
"0" du bit 7 de l'accumulateur A,
état évalué à l'aide de l'instruction
de la ligne 16.

Selon la touche activée, on a écri-
ture d'une valeur bien spécifique
dans le registre R1, indiquant ainsi
la durée d'une impulsion unique.

Dans la ligne 23, le bit de sortie
P1.0 est mis à "0", un niveau haut
(positif) apparaît sur la sortie MIDI
et l'impulsion débute.

L'instruction dans la ligne 24 fait
appel au sous-programme
ATTENTE, qui introduit une
certaine temporisation définissant,
elle, la durée de l'impulsion. À la
fin de cette "pause", le
programme se poursuit en
ligne 25, qui comporte l'instruc-
tion terminant l'impulsion.

Les instructions de manipulation
de bit mentionnées plus haut sont
mises en oeuvre ici pour posi-
tionner, voire effacer, le bit de
sortie.

Pour finir, on introduit, par l' exécu-
tion du sous-programme PAUSE,
une temporisation de 10 ms
environ entre 2 impulsions.

À la fin de cette routine, le
programme resaute à l'étiquette
BOUCLE et le processus
redémarre.

L'obtention des
d'attente, utilisées

2 boucles
dans ce
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CorlVerllsnul NIA con.lIlué
p.r ,'.uu en e.çheUe RlRZ~~

Bu, de donnëu
à 8 blls

<l

READ
OCOOOH

o Ci) IiIIIOIMi .. 16

Figure 6. Schéma illustrant la connexion du convertisseur NIA à SIMeAD.

programme (la première pour la
génération d'une impulsion de
durée requise et la seconde pour
la génération de la pause de 10 ms
entre 2 impulsions), fait appel aux
instructions DJNZ, mentionnées
plus haut.

Ceux d'entre nos lecteurs n'ayant
pas de servo-moteur à leur disposi-
tion pourront vérifier le bon fonc-
tionnement du programme à l'aide
d'un oscilloscope.

De toutes petites modifications
apportées à ce programme
permettent même de l'utiliser pour
la génération de sons. Il faudra,
pour ce faire, remplacer l' instruc-
tion de la ligne 36 par:

R2,#1

et substituer le bit P1.1 au bit P1.0
dans les lignes 23 et 25. Le haut-
parleur (connecté à P1.1) produit
alors un son dont la hauteur
dépend de l'action (ou non) sur les
touches.

Voilà donc un programme qui vous
permettra de générer des impul-
sions de n'importe quelle longueur,
séparées par des pauses d'une
durée quelconque. N'est-ce pas là
le premier pas vers la réalisation
d'un générateur d'impulsions
programmable?

VI,u.II .. llon
dft' sOllies du
comp.ril1eu'
paIl., LED

"'"

VI",UI NIA
:'"255

Figure 7. Organigramme du
programme EXEMP7.A51, dont la fonc-
tion est d'influencer le signal de sortie
du convertisseur NIA.
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Compter
Pour effectuer une opération de
comptage sur une plage allant de 0
à 255 définie par un octet
(00000000 à 11111111), le 8051
dispose des instructions
suivantes:

notera que la figure 6 ne comporte
qu'un seul comparateur!

Le programme EXEMP7.A51
remplit la tâche suivante:

Nous voulons disposer d'une
tension de sortie dont la valeur

INe
DEe
INe

octet opérande
octet opérande
DPTR

;incrément de l'octet
;décrément de l'octet
;incrément du DPTR à 16 bits

Note: "Incrémenter" signifie augmenter
de 1, de même "décrémenter" signifie
diminuer de 1, vous ne lirez donc pas ici
de barbarisme du genre incrémenter de
1 ou décrémenter de 1.

puisse être incrémentée, voire
décrémentée, par une ou plusieurs
actions sur la touche A ou sur la
touche B respectivement (voir figu-
re 6). Le signal de sortie des
3 comparateurs doit être visualisé
à l'aide des diodes électrolumi-
nescentes (LED).

Pour savoir quels sont les octets
opérandes admissibles, il vous
faudra, à nouveau, vous référer à
la liste complète des instructions
8051 (2" partie du cours
8051- jC & assembleur).

Nous aurons donc la possibilité, en
faisant appel au programme, de
générer une tension et de déter-
miner si cette tension est supé-
rieure ou inférieure, à la tension
présente aux 3 entrées.

Les 2 premières instructions n'ont
pas le moindre effet sur les indica-
teurs, pas même sur l'indicateur
de retenue.

Si l'octet, à incrémenter a la
valeur 255, il prendra alors la

La figure 7 comporte l'organi-
gramme du programme EXEMP7
qui utilise quelques instructions

.'-0< LISTING of EASMSI (EXEKP6) ••••••
LINE LOC ODJ 1 SOURCE

1 0000
2 DODO
l 0000
~ 0000
~ 0000
6 0000
1 0000
B OCOO
9 DODO.
10 0000
11 0000
12 ·noa
13 4100 1S 90 Fr C'l CEBUT
l~ 4103 90 cO 00 121 NeUF
15 4106 EO 12)
16 4101 44 OF (tl
11 ~l09 FS 90 (11
18 4109 30 Ei Oï (21
19 410E 30 E6 OB !2l
20 4111 '19 78 (1)
21 4113 80 06 121
22 4115 79 50 (1)
23 4117 80 02 121
24 4119 '9 AD (t)

25 4118 C2 90 (l'
26 4110 31 2~ 12)
21 411F 02 90 III
28 '1121 31 30 Pl
29 4123 ao DE lJJ
JO 4125
31 4125 AF 1:::0
32 41 n AF 1::0
33 4129 Al- eo
34 412s Ar" EO
35 4120 09 f'6
36 412F 22
31 4lJ{)
38 4130 lA 011
39 4132 ?9 6'1
40 4134 :)1 25
41 41 Jti DA FA
42 H38 22
43 4139
411 4139

...............SYMBOLTABI,E
Ace : OOEO

moyen :0078
'l'OUCHEa : oHIS
PAUSE : oHJO

~.,~.~ freinER EXEMP6.A51

ACC EQU
Pl r.:QU
'l'OUCHES ECU
bref EOU
moyen EQU
l onq E U

OEOt!
09011
OCOOOH
80
120
160

adresse SFR del'ACCUMULATEUR
adresse SFR PORTI est 090H
adr~sses des touches en m~moi[e extero~
irr.pulsior.brève de 800 micros~condE's
lrr.pulsion moyenne de 1 000 microsecondes
1mpulsion lon9ue de 1 600 microsecondes

ORC 4100H pcoqram~e dlsponiblr ultérieurement
d l'adres$~ 4100H

MOV
MOV
MOVX
ORC
MOV

PI.!1111.1111B
OPTR, fTOUCI!ES
A, @OP'I'R
A, .000011119
Pl. A.
ACC. 7, TOUCHEd
ACC.6,TOUCHEb
Rl,~f1Ioyen
IMPUl.S
Rl, .bref
IMPULS
kl, ~lonq
P1.0

Port. Bl ve tous l
adres:;es des touches
l ec t u r e des r.cuche s [b l r.s 4.5.6,1)
mtse à Ides blLS 0.1.2.3
LED correspondent dUX ~ouçhes, ?1.0ml
touche A 1Mpulsion breve
touche B l~pulsion lonque
pas de touche, lmpul~ion ~oyenne
impulsion f cu rnLe
modification de ld longueur

JNB
JNB
MOV
SJ!'IP

'l'OUCHF.a MOV
SJMP

TOUCHF:b MOV
IMPULS CLR

modl! C~tlOn de 1~ ionqueul
PI.Q .. LOW ,MIDI HIGH
attendre .onqueur d'1mpulsion (RI)
fini r l~p<.llsiOn
p~u~e de 10 mllli~ccondes
recommencer

Acr.Ll ATTEN'l'E
SE':'B Pl.O
ACALL PAUSE
SJMP NEUP

pl "T'rENTE MOV
[21 MOV
[21
[ 21
121
1<1

R7,ACC
R1,ACC
R1, Ace
ln. Ace
RI,ATTENTE

MOV
"OV

sous-progcdm~c RI-10 microsecondes
2 microsecondes respectivement
perdr~ du t.I?MpS

OJNZ
RET

RI fois la cycles a ) microseconde
fln du sous-programme

{l PAUSE
{II PAUSE.}
[21
[21
[21

MOV R2,nO
MOV RI,OOO
ACAI.L A'i'TF::NTE
DJNZ R], PAUSEI
RET

1 0 millis~col'lde.$
correspondent d lO~IOO'lO mlccoseconde~
dttendre iCI 1 000 mlcroseconde~
conv r nue r 10 bcoc re ext.è r aeu re
f l n du ecua-p roqr eer-e

'"Pl
long

TOUCHEb
PMISEl

syI'flbOJS)•••••••••.
:0090 TOUCH€S :COOO
: OOAO naaut : 41 00
:4119 r~PUL$ :4118
: 4132

bref : 0050
NEUF :4103

A'l'fEN1'r:.:4125

valeur "0". De même, si l'on
effectue un décrément de l'octet
ayant une valeur de "0", il prendra,
comme résultat de cette opération,
la valeur "255".

Le programme EXEMP7.A51, dont
on retrouve le listing hexadécimal
en figure 9, constitue une petite
mise en oeuvre pratique de ces
2 instructions.
Outre ces 2 instruction de décré-
ment ou d'incrément d'octet, nous
disposons également d'une
instruction d'incrément du poin-
teur de données (DPTR) à 16 bits.
Cette instruction peut, par
exemple, servir à l'adressage
successif de tableaux, stockés
dans la mémoire de programme ou
dans la mémoire de données.

Test du convertisseur NU\
La carte d'extension pour
SIMeAD comporte un convertis-
seur NIA rudimentaire, réalisé
selon le schéma de la figure 6.
Son signal de sortie est disponible
sur la sortie analogique, que l'on a
dotée d'un tampon. Le signal est
appliqué simultanément aux
comparateurs représentés en
figure 6,

Cette électronique permet donc de
comparer la tension de sortie du
convertisseur NIA aux tensions
présentes aux entrées 1 à 3. On
nouvelles. C'est dans ce
programme que nous allons faire
appel, pour la première fois, à un
emplacement en mémoire de RAM
interne. Intéressons-nous de ce fait
plus spécifiquement à quelques-
unes des instructions présentes
dans le listing de la figure 9:

dans la RAM interne nous utilisons
l'adresse 050HEX (avec le nom
symbolique VAL NA, ligne 9) pour
y stocker la valeur actuelle de la
tension. Dans la ligne 12 du
programme cette valeur est mise à
128.

Dans les lignes 14 à 16 de la
boucle dotée de l'étiquette
"NEUF", le contenu de cet empla-
cement de mémoire est transféré
au convertisseur NIA. Le
programme introduit ensuite une
pause de 5 ms pour visualiser, à
l'aide des instructions comprises
dans les lignes 19 à 22, chargées
donc de commander les LED de la
carte d'extension pour SIMCAD,
les signaux de sortie des
comparateurs.

Figure 8. Le programme EXEMP6.A51 génère des impulsions pour la commande
d'un servo-moteur. la durée des impulsions dépend des actions sur les touches. La programmation des lignes 23 à
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25 détermine si l'une des touches
est active. Si cela est le cas, le
programme saute à l'adresse
requise pour effectuer, soit une
augmentation du nombre stocké
dans l'emplacement de mémoire
VAL NA (lignes 32 à 36), soit sa
diminution (lignes 27 à 31). On
notera que le programme évite
d'aller au-delà, ou encore en-deçà
respectivement, de la valeur maxi-
male ou minimale.

Nouveaux exercices
Un nouvel exercice, destiné à vous
inciter à expérimenter, consistera à
combiner les 2 programmes
EXEMP6 et EXEMP7 de façon à
arriver à commander la position du
servo-moteur (la longueur donc
des impulsions générées dans le
programme EXEMP6) de la même
manière que la tension de sortie
du programme EXEMP7.

On pourra également essayer de
faire sortir du convertisseur NIA un
signal en dent de scie ou de toute
autre forme intéressante.

Il est recommandé de commencer,
pour acquérir une certaine
pratique, à s'intéresser au mode
d'emploi de l'assembleur. Pour ce
faire il faudra (re)lire le fichier
EASM51.DOC présent sur la
disquette du cours et essayer
ensuite d'écrire quelques petits
programmes en assembleur en
modifiant, par exemple, l'adresse
de début du programme.

le mois prochain ...
-hé oui, ce n'est (heureusement
???) pas encore fini- nous nous

proposons d'examiner les quel-
ques instructions arithmétiques
restantes et de voir en outre
comment effectuer des opérations
arithmétiques simples, telles celles
nécessaires lors du traitement

d'une valeur de mesure. Nous
allons également nous intéresser à
quelques techniques de program-
mation et à la sortie sérielle de
données à travers les interfaces
RS-232 et MIDI. ...
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.••••• LISTING cf f-1"lS~tJ: (EXEMP1) .~ ••••

L un: LOC OBJ T SOURCE
1 0000
2 0000
J 0000
<1 DODO
.5 0000
G 0000
; 0000
8 0000
9 0000

10 0000
11 0000

EMON$l
12 0000
13 4100 15 50 ao 121 DEBUT
)4 4)03 NEUF
15 UO) 90 co 00 12l
16 4106 E~ 50 III
17 410B fD [2)

NIA
18 4109 90 00 05 [2)
19 HOC 31 J2 [2)
20 410E 90 co 00 121
21 4111 ED [2,
22 4112 C4 u i
23 ~113 rs 90 i:
24 ~115 ED 2
25 4116 3D El 05 2
26 4119 30 E6 OB 2
21 Clle 80 ES 2.
28 411E ES 50 (1'
29 4120 60 El 2
3D 4122 14
31 4123 FS 5-0
32 4125 ao oc
33 4121 ES 50
)4 4129 Oll
35 U2A iD 02
36 41?C 74 FF
37 412E FS 50
Je. 4130 Ba Dl

,' •• ~n FICHIER EXF.MP7.A51

A.ce EaU
Pl EQU
TOUCHES Eau
ADR_N,\ EQU

OEOI-!
090H
OCOODH
OCOOOH

adresse SFR de l'accumulateur
adresse SPR du POR71 090H
~dreS5e des touches dans la ~é~olre externe
~dresse du convertis.eur NIA

EQU 050H
convenLions concernant la ~AM
réserve 1 cc t e t. J. l'adresse $OH, en
supplcll'ent donc dl' 'espace rèct eee par

.dresse du co~vertisseur NIA
cherche valeur actuelle dans A
t rans ï e rt, de cette ve Jeu c v e rs conve r i t escur

cherche corepa ra t eu re d.ilr.s biLS 0.1,'2
échange des bits 0-3 aVèC les bits 4-1
comrea nde des LED
che rene t cucne s
ect r on su r t ouche A •
aellon ,~r ~oJche B ?
pas d'act.on: r~eom",encer
("nvisage d'mlnut.on de valeur
si v e l eu r • C : pas d' ac t t cn
011"1nutlon
et stoc~ gP. nouvel:e valeur cr RAM interne
reccmmence r
cherche ve c ecr OMIS Id RAM interne
<lu9...entation
si 0: OK
autreMent valeur était et est 255
stock;age de la nouvel Le ve l eur
reccemence r

; la l' Imaql" d~. eXl"l"'Iplf's prêcôd~nt.)
~nstrUCllon MONr~EOR, pause de DPTR ml111secondes
~n$lructlon MONITEUR e~pl~cement de "cmoire
adresse ci' ent. r ce dans le MONITEUR

4l00H
VAL NA, U2B
S -

proqr~mme début@ra A l'aocesse 4100H

sorties de commande à haute
impédance.
Le récepteur possède un circuit de
garde-fou (fall sare) Quigarantit la mise
des sorties au niveau logique haut en
cas mise en t'air des entrées.
Le RS485 fait aussi office de convertis-
seur de niveau. Sa consommation
typique est de 300 J1A; il se contente
d'une unique tension d'alimentation de
+5 V.
Les caractéristiques d'absence de glitch
des sorties de commande permet la
mise en place et l'extraction du trans-
metteur sans mise hors-tension du
système.
Hystérésis typique de l'entrée: 70 mV.

ORG
MOV
EQU
MOV
MOV
MOVX

D?rR.. i"DR NA
A, VAL ~A
@DPTR7A

LTC485
Transmetteur pour interface RS485 à
faible consommation
Le LTC485 est un circuit transmetteur
(transceive!) de ligne ou de bus différen-
tiel à faible consommation conçu pour
les applications laisant appel au stan-
dard RS485 pour transmission de
données multipoint avec domaine en
mode commun étendu (+ 12V à -7 V).
Il répond également aux critères des
normes RS422.

L'émetteur (drive!) et le récepteur
possèdentdes sorties 3-états, les sorties
de l'émetteur maintenant tahaute impé-
dance sur toute la plage en mode
commun. Tout risque de dissipation de
puissance trop importante due à un
conflit de bus ou une autre erreur est
éliminé grâce à la présence d'un dispo-
sitif de protection thermique mettant le
circuit hors-fonction, faisant passer les
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MOV DPTR, 1i5
ACALL PAUSE
MDV DP1R,,10UCHES
MOVX A.@OPTR
SWAP A
MOV PI,A
MOVX A,~OPTR
JNB ACC,1.TOUCH~a
JNB Ace.6,TOUCHEb
SJM.P ~E:UF"

39 1111'
40 4132
41 4132
~7 413'2
43 4132
44 4132
4S 413S
46 4l3B

'!OUCH~:a MOV A, VAL NA
JZ veur
OEC A
MOV VA:_ NA, il
SJXP NEUF

TOUCdEn MOV A, VAL _ \A
INC II
JNZ OK
MOV A, .255
MOV VAL NA,A
SJMP NE.UF

; MONITOR INTERFAC~
ccLTTMF. 8QU 021H
COMMM>D EOU 030H ,-
MON EQU 0200H :

lJ
III
121
III
III
12)
III
Il) o.
121

1!l JO 21 [2J Pf,USE MOV COM!"<ANO, NccLT.~
02 02 00 [21 LJMP '10N

'ND
114 syl"LbolSI ••••••••••
Pl : 0090 TOUCHES :COOO ADR NA :COOO

DEBU'! :4100 NEUF :4103 TOUCHE4 :411~
OK :41}E çcI,.TlM~ :0021 CO~r-\Ar.;D :0030

PAQSE :4132

•••••••••• SYMB01.7ABLE
AtC : OORO

VAL NA :00$0
'tOUCHEb : ";121

MON : 0200

Figure 9. Le programme EXEMP7.A51 fait appel au convertisseur NIA pour générer
une tension de sortie variable.

Brochage du lTC485

LlNEAR TECHNOLOGY SARL
"Le Quartz"
58, Chemin de la Justice
92290 Chatenay Malabry
tét.: (1).4631.61.61

Application typique du lTC485



25 détermine si l'une des touches
est active. Si cela est le cas, le
programme saute à l'adresse
requise pour effectuer, soit une
augmentation du nombre stocké
dans l'emplacement de mémoire
VAL NA (lignes 32 à 36), soit sa
diminution (lignes 27 à 31). On
notera que le programme évite
d'aller au-delà, ou encore en-deçà
respectivement, de la valeur maxi-
male ou minimale.

Nouveaux exercices
Un nouvel exercice, destiné à vous
inciter à expérimenter, consistera à
combiner les 2 programmes
EXEMP6 et EXEMP7 de façon à
arriver à commander la position du
servo-moteur (la longueur donc
des impulsions générées dans le
programme EXEMP6) de la même
manière que la tension de sortie
du programme EXEMP7.

On pourra également essayer de
faire sortir du convertisseur NIA un
signal en dent de scie ou de toute
autre forme intéressante.

Il est recommandé de commencer,
pour acquérir une certaine
pratique, à s'intéresser au mode
d'emploi de l'assembleur. Pour ce
faire il faudra (re)lire le fichier
EASM51.DOC présent sur la
disquette du cours et essayer
ensuite d'écrire quelques petits
programmes en assembleur en
modifiant, par exemple, l'adresse
de début du programme.

le mois prochain ...
-hé oui, ce n'est (heureusement
???) pas encore fini- nous nous

proposons d'examiner les quel-
ques instructions arithmétiques
restantes et de voir en outre
comment effectuer des opérations
arithmétiques simples, telles celles
nécessaires lors du traitement

d'une valeur de mesure. Nous
allons également nous intéresser à
quelques techniques de program-
mation et à la sortie sérielle de
données à travers les interfaces
RS-232 et MIDI. ...
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.••••• LISTING cf f-1"lS~tJ: (EXEMP1) .~ ••••

L un: LOC OBJ T SOURCE
1 0000
2 0000
J 0000
<1 DODO
.5 0000
G 0000
; 0000
8 0000
9 0000

10 0000
11 0000

EMON$l
12 0000
13 4100 15 50 ao 121 DEBUT
)4 4)03 NEUF
15 UO) 90 co 00 12l
16 4106 E~ 50 III
17 410B fD [2)

NIA
18 4109 90 00 05 [2)
19 HOC 31 J2 [2)
20 410E 90 co 00 121
21 4111 ED [2,
22 4112 C4 u i
23 ~113 rs 90 i:
24 ~115 ED 2
25 4116 3D El 05 2
26 4119 30 E6 OB 2
21 Clle 80 ES 2.
28 411E ES 50 (1'
29 4120 60 El 2
3D 4122 14
31 4123 FS 5-0
32 4125 ao oc
33 4121 ES 50
)4 4129 Oll
35 U2A iD 02
36 41?C 74 FF
37 412E FS 50
Je. 4130 Ba Dl

,' •• ~n FICHIER EXF.MP7.A51

A.ce EaU
Pl EQU
TOUCHES Eau
ADR_N,\ EQU

OEOI-!
090H
OCOODH
OCOOOH

adresse SFR de l'accumulateur
adresse SPR du POR71 090H
~dreS5e des touches dans la ~é~olre externe
~dresse du convertis.eur NIA

EQU 050H
convenLions concernant la ~AM
réserve 1 cc t e t. J. l'adresse $OH, en
supplcll'ent donc dl' 'espace rèct eee par

.dresse du co~vertisseur NIA
cherche valeur actuelle dans A
t rans ï e rt, de cette ve Jeu c v e rs conve r i t escur

cherche corepa ra t eu re d.ilr.s biLS 0.1,'2
échange des bits 0-3 aVèC les bits 4-1
comrea nde des LED
che rene t cucne s
ect r on su r t ouche A •
aellon ,~r ~oJche B ?
pas d'act.on: r~eom",encer
("nvisage d'mlnut.on de valeur
si v e l eu r • C : pas d' ac t t cn
011"1nutlon
et stoc~ gP. nouvel:e valeur cr RAM interne
reccmmence r
cherche ve c ecr OMIS Id RAM interne
<lu9...entation
si 0: OK
autreMent valeur était et est 255
stock;age de la nouvel Le ve l eur
reccemence r

; la l' Imaql" d~. eXl"l"'Iplf's prêcôd~nt.)
~nstrUCllon MONr~EOR, pause de DPTR ml111secondes
~n$lructlon MONITEUR e~pl~cement de "cmoire
adresse ci' ent. r ce dans le MONITEUR

4l00H
VAL NA, U2B
S -

proqr~mme début@ra A l'aocesse 4100H

sorties de commande à haute
impédance.
Le récepteur possède un circuit de
garde-fou (fall sare) Quigarantit la mise
des sorties au niveau logique haut en
cas mise en t'air des entrées.
Le RS485 fait aussi office de convertis-
seur de niveau. Sa consommation
typique est de 300 J1A; il se contente
d'une unique tension d'alimentation de
+5 V.
Les caractéristiques d'absence de glitch
des sorties de commande permet la
mise en place et l'extraction du trans-
metteur sans mise hors-tension du
système.
Hystérésis typique de l'entrée: 70 mV.

ORG
MOV
EQU
MOV
MOV
MOVX

D?rR.. i"DR NA
A, VAL ~A
@DPTR7A

LTC485
Transmetteur pour interface RS485 à
faible consommation
Le LTC485 est un circuit transmetteur
(transceive!) de ligne ou de bus différen-
tiel à faible consommation conçu pour
les applications laisant appel au stan-
dard RS485 pour transmission de
données multipoint avec domaine en
mode commun étendu (+ 12V à -7 V).
Il répond également aux critères des
normes RS422.

L'émetteur (drive!) et le récepteur
possèdentdes sorties 3-états, les sorties
de l'émetteur maintenant tahaute impé-
dance sur toute la plage en mode
commun. Tout risque de dissipation de
puissance trop importante due à un
conflit de bus ou une autre erreur est
éliminé grâce à la présence d'un dispo-
sitif de protection thermique mettant le
circuit hors-fonction, faisant passer les
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MOV DPTR, 1i5
ACALL PAUSE
MDV DP1R,,10UCHES
MOVX A.@OPTR
SWAP A
MOV PI,A
MOVX A,~OPTR
JNB ACC,1.TOUCH~a
JNB Ace.6,TOUCHEb
SJM.P ~E:UF"

39 1111'
40 4132
41 4132
~7 413'2
43 4132
44 4132
4S 413S
46 4l3B

'!OUCH~:a MOV A, VAL NA
JZ veur
OEC A
MOV VA:_ NA, il
SJXP NEUF

TOUCdEn MOV A, VAL _ \A
INC II
JNZ OK
MOV A, .255
MOV VAL NA,A
SJMP NE.UF

; MONITOR INTERFAC~
ccLTTMF. 8QU 021H
COMMM>D EOU 030H ,-
MON EQU 0200H :

lJ
III
121
III
III
12)
III
Il) o.
121

1!l JO 21 [2J Pf,USE MOV COM!"<ANO, NccLT.~
02 02 00 [21 LJMP '10N

'ND
114 syl"LbolSI ••••••••••
Pl : 0090 TOUCHES :COOO ADR NA :COOO

DEBU'! :4100 NEUF :4103 TOUCHE4 :411~
OK :41}E çcI,.TlM~ :0021 CO~r-\Ar.;D :0030

PAQSE :4132

•••••••••• SYMB01.7ABLE
AtC : OORO

VAL NA :00$0
'tOUCHEb : ";121

MON : 0200

Figure 9. Le programme EXEMP7.A51 fait appel au convertisseur NIA pour générer
une tension de sortie variable.

Brochage du lTC485

LlNEAR TECHNOLOGY SARL
"Le Quartz"
58, Chemin de la Justice
92290 Chatenay Malabry
tét.: (1).4631.61.61

Application typique du lTC485
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testeur de lignes
de CPU et
d'adresses

B. Zschocke

À la première mise sous tension d'un ordinateur mono-carte
quelconque que l'on vient tout juste de terminer (sauf bien
entendu s'il s'agit d'une réalisation décrite dans votre maga-
zine préféré, orgueil mal placé nous le savons), il n'est pas
exceptionnel qu'il ne se passe rien, mais alors rien de rien.
À quoi cela peut-il bien être dû? Il est loin d'être facile de
pouvoir établir, de but en blanc et sans faire appel à de
"l'industrie lourde", que l'unité centrale (la CéPéU)
fonctionne comme elle le doit, que la RAM est parfaitement
adressée et que le câblage de l' EPROM ne comporte pas la
moindre erreur.
Associé à un oscilloscope, le petit montage encartable objet
de cet article vous permettra d'apporter, à l'avenir, une
réponse rapide et indiscutable à ces nombreuses questions,
ô combien délicates.

La grande question qui e pose lors
du dépannage d'un système d'ordi-
nateur dont on a effectué cl la réali-
sation et la programmation soi-
même est celle de l'identification de
la cause probable du non-fonction-
nement: est-ce le matériel ou le logi-
ciel qu'il faut mettre en cause,
délicat dilemme?

nous avons imaginé un petit circuit
chargé de simuler un logiciel rudi-
mentaire. Il devient possible, grâce à
lui, de mettre le logiciel hors de
cause le cas échéant.

L'astuce à la base de ce circuit est
simple. Tout microprocesseur
connaît l'instruction NOP (No
OPera/ion). La seule fonction dc
cette in truction à 1 octet est
d'incrémenter le compteur ordinal

Comme il est plus aisé de tester
l'aspect matériel de la réalisation,

du processeur (on pas e à l'adresse
suivante). Lorsque le processeur
trouve à nouveau sur le bus de
données une instruction OP à
cette nouvelle adresse, il incrémente
le compteur ordinal, passant à
l'adresse suivante où il tente de
trouver sur le bus de données un
octet de donnée ou d'instruction.
Notre "impériale" vient s'enficher
dans le upport d'une EPROM ou
d'une RAM, circuit auquel elle se
substitue et place lors de chaque
adressage une instruction OP sur
le bus de données.

Un microprocesseur qui n'exécute
que des instructions OP se
comporte en rait comme un comp-
teur binaire; la série de bits représen-
tant le contenu du compteur est
présente sur les lignes d'adresses. La
ligne d'adresses de poids faible AO
change de niveau logique à une
fréquence pratiquement égale à la
moitié de la fréquence d'horloge du
processeur, chaque ligne d'adresses
suivante change de niveau à une
fréquence 2 fois moindre que la
ligne de poids plus faible la précé-
dant immédiatement.

Dans de telles conditions, la situ-
ation est parfaitement claire. À
l'inverse de ce que montre un ordi-
nateur en cours de fonctionnement
normal (signaux ne cessant de
changer), on peut alors observer des
signaux quasi- tatiqucs. Il est
possible ain i, sans trop de diffi-
culté, de s'a surer à l'aide d'un
oscilloscope, non eulement cie
l'exécution correcte par le proces-
seur des instructions OP, mais
encore du bon câblage des lignes
d'adresses vers les RAM ct les
EPROM et du bon fonctionnement
du décodage d'adresse.

Le circuit
L'examen du schéma de la figure
n'appelle que fort peu de commen-
taires. Les 2 rangées de contacts
encadrant le reste de l'électronique
représentent les contacts d'une sorte
de support à 28 broches qui vient à
son tour s'enficher dans le support
où se trouvait à l'origine une
EPROM ou une RAM se substi-
tuant ainsi à ce dernier. L'octuple
interrupteur DIL SI sert à définir le
code d'une instruction OP.
L'ouverture des 8 contacts de cet
interrupteur se traduit par la mise
su r le bus de données d'un octet
OO"EX en raison de la présence du
réseau de résistance de forçage au
niveau bas R3. Ce code correspond
en règle générale à une instruction
NOP.
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L'octuple tampon non-inverseur
1 1 ne place la série de bits ainsi
définie à ses entrées AO à A7 sur le
lignes de données DO à D7 que
lorsque le 2 entrées de commande
GI et G2 ont actives, c'e t-à-dirc
comme le représente le trait hori-
Lonlai qui surplombe ce signaux,
lorsqu'elles sc trouvent au niveau
logique ba .
Les entrées de commande sont d'une
part reliées à la ligne positive de
l'alimentation par l'intermédiaire
des résistance de forçage au niveau
logique haut RI et R2 et de l'autre
aux lignes CS (Chip Select; élec-
tion de circuit) Ct OE (Ouput Enab!e
; validation de eircuit). On obser-
vera ioujour sur ces lignes un
niveau logique bas lorsque le proces-
seur essaie d'adresser le circuit
auquel se substitue le testeur.

C'est ain i que l'on atteint Ic but
recherché; sur l'en ernblc du
domaine d'adressage du circuit de
mémoire remplacé, le proces eur ne
lit plus que des instructions OP
ur le bus de donnée.
i, en s'aidant d'un oscilloscope, on
retrouve les fréquence requise sur
Ics lignes d'adresses, il est possible
d'éliminer un certain nombre de
sources de panne: le décodage
d'adresses fonctionne comme il
faut, el le câblage des lignes
d'adresses reliant le proce seur au
support de test ne comporte ni inter-
ruption ni court-circuit.

Où utiliser ce montage
Le domaine d'application de ce
circuit est celui de systèmes à micro-
processeur dont la totalité de
l'espace adressable est dotée de
circuits de RAM statique et/ou
d'EPROM, telle que par exemple la
platine du décodeur RDS autonome
décrite dans le nOl52 (février 1991).
1\ faudra réaliser un testeur par
circuit de mémoire.
Il est en principe également possible
d'utiliser cc montage de test avec des
ordinateurs dont le domaine de
mémoire n'est recouvert qu'en partie
de circuits intégrés de SRAM/ROM.
1\ faut dans ce cas enlever tous les
circuits pouvant placer de données
sur le bus de données ct générer les
signaux GI el G2 nécessaires au
proce seur concerné, en veillant à
respecter leur chronologie.

La réalisation
La figure 2 vous propose la sérigra-
phie de l'implantation des cornpo-
sarus de la platine dessinée à
l'intention de cc montage.
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SOCKET

R3 _ 2 9 SI --' 8~ -0--1"-
>-1- 'Ok 3 '0 :::§--z,
~~~'----------~+-~"~~:;:--~o--~~4
~~~5 ~+-+-~'2+-~~-0-0--~~4
>-1- 'Ok .- • '3 ~ '3 ,..--
~~ 7 ,. -- +5V2.
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Figure 1. L'électronique ne comporte rien de plus qu'un octuple tampon à sortie
3 états et quelques composants passifs.

Figure 2. Représentation de la sérigra-
phie de l'implantation des compo-
sants de la platine de test de lignes de
CPU et d'adresses.

Liste des composants:

Résistances:

R1,R2=10kQ
R3 = réseau de 8 résistances de
10 kQ

Semi-conducteurs:

IC1 = 74HCT541

Divers:
S1 = octuple interrupteur DIL
2 x 14 contacts longs en barrette
autosécable

L'irnplantation des quelques cornpo-
anis ne devrait pas poser de
problème. e support sera constitué
de contacts de barrettes auiosécablcs
suffisamment long. pour permettre
l'implantation du montage de lest
dans le support concerné dans
lequel se trouvait auraparavaru, soit
une RAM, soit une EPROM.

Altention cependant à ne pas utiliser
de contacts trop épais, sous peine de
risquer plus tard l'un ou l'autre
faux contact lors de la réimplanta-
tion dans le support concerné du
circuit de RAM ou d'EPROM.
La mise en place de l'octuple inter-
rupteur DI L n'est nécessaire que si
le processeur à tester connaît un
octet autre que 00'1[' pour
l'instruction NOP. On l'utilisera
alors pour définir la nouvelle valeur
de cette instruction.

Nous espérons que ce petit circuit
vou permettra, le cas échéant, de
trouver une panne quelconque sur
votre sy terne de réalisation 1crson-
nelle et d'y remédier. ...

Si, sur le Minitel, vous envoyez un
message à Elektor, n'ayez pas de fausse
honte et indiquez au minimum voire nom
de manière à ce que la rédaction puisse
répondre publiquement à vos questions.

Signé La Rédaction
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amplificateur de
mesure universel
spécialement conçu pour les convertisseurs AIN

Plus le temps passe, plus le rôle joué par les convertisseurs
en électronique AIN prend de l'importance, C'est en
particulier lorsque l'on veut effectuer le traitement par
ordinateur de données de mesure que le convertisseur AIN
montre à quel point il est devenu indispensable, Il ne suffit
pas, cependant, de disposer uniquement d'un convertisseur,
Il faut commencer par procéder à une amplification adéquate
du signal pour que l'on puisse le convertir ensuite en un
nombre de bits significatifs suffisant pour garantir une
précision acceptable,
Et c'est bien là la tâche de l'interface universelle d'amplifi-
cation de mesure (que nous avons baptisée amplificateur de
mesure) proposée ici, interface chargée de tirer la meilleure
précision possible du convertisseur AIN placé en aval.

Caractéristiques techniques de l'amplificateur de mesure universel:
Calibres d'entrée: 200 mV, 2 V, 20 V et 200 V crête
Stabilité: 10/12 bits
Plage de fréquence: 0 Hz à 100 kHz signal rectangulaire (12 bits)

o Hz à 300 kHz signal rectangulaire (10 bits)
Impédance d'entrée: 1,11 MQI/l0 pF
Gain: 29 dB maximum
Tension de sortie: 2 à 10 V crête à crête
Offset de la sortie en continu: - 5 à + 5 V
Courant de sortie maximal: 80 mA
Nombre de canaux: 2
Séparation entre les canaux: >70 dB
Modes de commande: manuel ou par ordinateur

N'importe quelle me ure n'est une
opération significative qu'à la seule
condition qu'on sache l'effectuer
correctement.
Cette affirmation explique toute
l'attention apportée à la prépara-
tion d'une mesure et cela dans
quelque domaine que ce soit; sans
perdre de vue non plus l'impérative
nécessité d'une certaine dose
d'intuition.
L'amplificateur de mesure universel
objet de cet article implifie très
sensiblement la mesure d'une
tension effectuée à l'aide d'un
convenisseur A/D. Comme il s'agit
d'une réalisation autonome il n'est
donc pas nécessaire de placer impé-
rativement cet appareil à proximité
immédiate du sous-ensemble de
conversion AIN.

De plus, le concept choisi pour cet
amplificateur est tel que l'on peut, si
on le veut, le commander à partir
d'un ordinateur. Il devient possible
ainsi d'envisager un processus de
test automatisé à 100%. ous n'en
sommes pas encore là cependant
(pour le moment). L'article proposé
ici ne s'intéressera qu'à la version
autonome de cet amplificateur de
mesure universel.
Avant de nous pencher sur l' électro-
nique le constituant, il nous semble
important de définir clairement
quelle devrait être la fonction d'un
amplificateur de mesure tel que le
nôtre. li est important, pour
commencer, que le niveau de tension
du signal d'entrée soit adapté au
domaine de travail du convertisseur
AI . Il faudra donc, d'une part,
procéder à une atténuation suffi-
sante des tensions élevées, cela sans
que leur fréquence n'ait cependant
la moindre influence sur ce
processus, et de l'autre effectuer
une am plification adéquate des
signaux de niveau faible.
Un auénuateur passif pris à l'entrée
est chargé d'abaisser la tension
appliquée à l'entrée. De par sa
présence, il devient possible de
traiter toute tension d'entrée
comprise entre ±200 mV et ±200 V
appliquée à l'amplificateur de
mesure. Celle tension est ensuite
convertie par l'électronique en un
niveau de tension que pourra traiter
un convertisseur AI .

Il arrive en outre qu'il soit, dans
bien des cas, nécessaire d'addi-
tionner une tension continue
(tension d'offset) à la tension
alternative appliquée au convertis-
seur AI ,pour la simple et bonne
raison que de nombreux converti -
seurs AIN ne sont conçus que pour
traiter des tensions continues (posi-
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rives). Il faudra donc, si l'on se
trouve en présence d'une tension
alternative, ajouter une tension
d'offset telle qu'il n'y ail jamais Q
application aux entrées du conver-
tis eur AIN de niveau de tension
négatif.
En pratique, cela signifie que l'on
pourra se contenter pour ce faire de
disposer d'une tension d'off et ajus-
table entre - 5 et + 5 v.

Il faut, pour finir, que l'impédance
d'entrée du circuit soit la plus élevée
possible: elle est ici supérieure à
1 MQ. L'impédance de sortie de
l'amplificateur est tellement faible
que la liaison physique au montage
à tester, par l'intermédiaire d'un
câble, ne peut pas poser le moindre
problème. ous avons veillé à ce que
la sortie de l'amplificateur de
mesure soit capable de fournir un
courant relativement élevé, de
manière à y permettre la connexion
de pratiquement n'importe quel
circuit de mesure.

La figure l vous propose le schéma
ynoptique de l'amplificateur de
mesure constitué, comme on le cons-
tate, de 2 ensembles identiques.
L'examen du synoptique nous
permet de voir quels sont les traite-
ments subis par le signal d'entrée
avant qu'il n'atterri se au convertis-
seur AIN.

L'électronique
Comme le prouve le schéma de la fi-
gure 2, le circuit fait uniquement
appel à de composant (quasi-)-
standard. Nous savons fort bien
qu'Elektor a, est-ce à raison???, la
réputation d'utiliser, de temps à
autre, des composants exotique
inconnu sur le marché français.
ous omrncs conscients de notre

rôle d'innovateurs ...
Après ce court aparté, revenons à
nos mouton .
Chacune des 2 moitiés identiques de
l'amplificateur de mesure est basée
sur 2 amplificateurs opérationnels
associant une très grande précision à
une stabilité irréprochable.
Nous nous contenterons de décrire
l'électronique du canal A. ous
découvrons, à l'entrée, en haut à
gauche, le classique atténuateur en
échelle passif, doté de a compensa-
tion en fréquence. et atténuateur
comporte 4 impédances montées en
série; de par la valeur attribuée aux
composants constituant chacun des
"barreaux" de l'échelle, leurs cons-
tante de temps sont identiques. On
peut espérer disposer d'un facteur
d'atténuation constant sur une plage
de fréquences allant de 0 Hz à
300 kHz, à condition d'accorder
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Figure 1. Synoptique du double amplificateur qui constitue un tampon entre le
signal à mesurer et 1 (voire 2) convertisseur(s) AIN.

parfaitement les constantes de
temps. Sachant que la commutation
se fait à la sortie de l'atténuateur,
l'impédance d'entrée +c'est-à-dire
la charge que constitue l' amplifica-
teur de mesure pour la source de
courant testée- reste constante et a
pour caractéristiques une résistance
de l,Il MQ associée à une capacité
parallèle de 10 pF.

Celte charge est imilaire à celle que
constitue la grande majorité des
multimètres électroniques ct autres
osci lloscope .
II est d'imponance capitale que le
sorties de l'atténuateur soient char-
gées à une impédance élevée. Celle
exigence explique la présence, en
aval de l'atténuateur, d'un amplifi-
cateur de ten ion à entrée à FET
(Field EfIcct Trensistor = transistor
à effet de champ). En raison de
l'impédance extrêmement élevée de
l'entrée de l'amplificateur opéra-
tionnel, la charge qu'il constitue
pour l'atténuateur est minimale. La
version de base de notre amplifica-
teur de mesure fait appel à cet
endroit à un TLC2201.

Avec ce type d'amplificateur opéra-
tionnel, l'amplificateur de mesure
peut être utilisé avec des signaux
d'entrée allant jusqu'à 125 kHz
(signaux rectangulaires) voire
500 kHz (signaux sinusoïdaux). La
stabilité atteint dans ce ca 12 bits.
Si votre application est plus
exigeante que cela, vous pourrez
faire appel un LF356. Ce second
type d'amplificateur opérationnel
permet de traiter des signaux de 300
(rectangulaires) et 600 kHz (sinus)
respectivement.

Le seul inconvénient du LF356 est

une stabilité thermique moindre. Si
l'on veut disposer d'une précision
sur 12 bits, la température ne devrait
en aucun cas varier de plus de 5°C
de part et d'autre de la température
ambiante de référence (alors qu'elle
peut, avec les mêmes résultats de
précision, varier de 46°C avec un
TLC2201!). li existe une meilleure
alternative: l' OPA602. Équipé d'un
602, l'amplificateur de mesure
atteint les mêmes fréquences de 300
et 600 kHz, mais avec une précision
de 10 bits sur une plage de tempéra-
ture de ±54°C, la précision
montant à 12 bits si la température
re te maintenue à l'intérieur d'une
plage de ± 13°C.

Une paire de 1 N4148, les diodes DI
et D2, protège l'entrée de l'amplifi-
cateur opérat ionnel 1 3 contre des
tensions trop élevées. Les résistances
de l'atténuateur garantissent elles
que l'intensité du courant traversant
ces diodes reste faible (la résistance
de limitation e t alors d'I MQ au
moins). En calibre 200 mY, une
résistance-série additionnelle de
15 kQ, R6, limite le courant à
travers ces diodes. Dans le dit
calibre, le circuit n'est malheureuse-
ment pas protégé à 100"70 contre
toute les erreurs de manipulations
possible; conclusion: il faudra
ob erver un minimum de précau-
tions lor que l'on met l'amplifica-
teur de mesure sur son calibre le plus
faible.

La cconde partie de l'étage
d'amplification a pour fonction de
produire la ten ion d'offset. On
dispose, à la sortie d'un diviseur de
tension constitué par les ré istances
RIl, RI2 et l'ajustable P2, d'une
tension continue pouvant varier
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Figure 2. L'électronique complète du montage. Les exigences de précision et de stabilité requises impliquent l'utilisation
d'amplificateurs opérationnels aux caractéristiques plus "pointues".
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entre -3,75 et +3,75 V. Si l'on
tient en outre compte du gain de
IC4, la résistance ajustable P2
permet une variation entre 5,3 V
du niveau de tension continue à la
ortie de IC4. La rési tance ajus-
table PI permet elle d'ajuster à une
valeur très précise le facteur
d'amplification (Ic gain) de la tota-
lité de l'amplificateur.

Le tamponnage final du signal de
l'ampli ficateur est l'affaire du troi-
sième ct dernier amplificateur
opérationnel, 1 5. Tout comme es
prédécesseurs, cet amplificateur lui
aussi procède à une inversion du
signal, de sorte que le signal de
sortie se retrouve en phase avec le
signal d'entrée cie l+auénuateur.
Sachant que l'amplificateur opéra-
tionnel est prévu pour travailler à
des charges d'impédance faible
(jusqu'à quelque 150 Q) il devrait,
en pratique, toujours pouvoir
fournir une puissance de sortie
suffisante (courant de sortie
maximal: 80 mA). L'amplificateur
opérationnel, et partant l' amplifi-
cateur de mesure, n'est pas, il est
vrai, protégé contre les courts-
circuits, mais la mise en court-
circuit de la 'ortie pendant une
durée de 10 s au maximum ne
devrait pas, di ent les fiches de
caractéristiques, poser de problème.

et amplificateur opérationnel
pré ente cependant l'inconvénient
de ne pas être, en raison de sa struc-
ture interne, un exemple à suivre dès
lors qu'il s'agit de la gestion écono-
mique de l'énergie: il faudra donc
doter ce circuit intégré d'un radia-
teur. ous avons fixé le gain de ce
circuit à un peu plus de 5 (x).
L'expérience nous incite à décon-
seiller un gain inférieur à celle
valeur, sachant que l'on risque alors
de se trouver en présence d'un
circuit intégré au fonctionnement
instable présentant des tendances à
une entrée en oscillation spontanée.

Revenons un peu en arrière. Comme
nous le disions plus haut, la tension
à mesurer est appliquée à l'entrée de
l'amplificateur opérationnel IC3
via l'atténuateur en échelle .
L'interconnexion de l'une des
sorties de l'atténuateur avec
l'entrée de 1 3 se fait par l' inter-
médiaire des contact d'un relais. Le
montage comporte 4 relais par canal
(Rel à Re4 t ReS à ReS re pectivc-
ment) permettant la sélection de la
ortie de l'atténuateur rcqui c. La
commande des relais se fait par
l'intermédiaire d'un circuit spécia-
lisé pour ce genre de fonctions, IC9,
un D 2585A. Puisque l'on
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applique des niveaux numeriques
aux entrées de ce circuit intégré, il
devient possible de commander
l'amplificateur de mesure, soit à
l'aide d'une paire de commutateurs
rotatifs, soit encore à l'aide d'un
ordinateur.

réalisation, mais l'investissement
qu'ils représentent peut aisément
être justifié. Ce n'est que de celle
façon que, d'une part on pourrait
envisager une commande par ordi-
nateur et que, de l'autre, on garantit
un isolement galvanique entre la
partie "analogique" et la partie
"numérique". Pour une application
de ce genre, les commutateurs élee-

L'utilisation de relais a quelque peu
augmenté le prix de revient de cet te

Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de
la double platine nécessaire à celle réalisation. Il faudra séparer les 2 platines
avant de procéder à la mise en place des composants.

ironiques analogiques présentent
bien trop d'inconvénients tel que,
entre autres, une plage de tension
trop faible, une résistance- érie trop
élevée et une isolation précaire, sans
oublier de mentionner un risque non
négligeable d'interférence entre les
signaux (diaphonie).

La commande manuelle des relais se
fait par l'intermédiaire de 2
commutateurs rotatifs
2 circuits/4 po. ilions. L'un des
circuits de ces roractcurs sert à
l'activation des LED de tinées à
signaler le calibre choisi, l'autre
indiquant au UDN2585 quel est le
relais à activer. Ce n'est pas sans
raison que nous avons choisi de
donner à l'interconnexion entre le
circuit de commande (driver) des
relais, IC9, et les commutateurs
rotatifs la forme d'un morceau de
câble plat doté de 2 connecteurs
enfichables. elle approche
permettra, ultérieurement, de
remplacer les rotacteurs par une
liaison avec un ordinateur. li n'est
pas exclu que, dans un avenir proche
(ou plu lointain), nous y revenions.

Les 2 amplificateurs tirent leur
courant d'une alimentation
commune. Le transformateur
fournit une tension brute de 2 x
18 V. Après redressement par le
pont BI, filtrage par les condensa-
teurs-tampon C25 ct C29 ct régula-
tion par les régulateurs de tension
intégrés ICI ct IC2, on dispo e
d'une tension d'alimeruatiou symé-
trique de ± 15 V.
Il nous raut en outre disposer de
2 tensions auxiliaires de + et
-5,6 V, destinées aux amplifica-
teurs opérationnels IC3 et IC6,
sachant que la tension d'alimenta-
tion maximale admise par le
TLC2201 est de 16 Y. La définition
des dites tensions auxiliaires est
obtenue à l'aide d'une paire de
diodes zener de 5V6 (cette valeur
indiquant la tension zener), D5 et
D7.
Le circuit de commande IC9 tire, via
la diode zener D9, son alirneruauon
directement en amont des régula-
teurs, ceci en vue de garder les
impulsions de commutation des
relais le plus éloigné possible des
amplificateurs de mesure.

La construction
l.'étape "réalisation physique" de
l' amplificateur de mesure ne devrait
pas po er de problème insoluble
à "tout-amateur-sachant-souder-
sans-son-chien", pardon sachant
manier correctement un fcr à
souder.
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Liste des composants:

Résistances:
Rl,R20 = 1 MQ
R2,R21 = 100 kQ
R3,R22 = 10 kQ
R4,R23 = 1kQ2
R5,R24 = 15 kQ
R6,R25 = 15 kQ/2W5
R7,R8,R26,R28 = 1 kQ
R9,R27,R40 = 1kQ8
Rl0,R29 = 180 Q
Rll,R12,R30,R31 = 1kQ5
R13,R32 = 33 kQ
R14.R33 = 8kQ2
R15,R34 = 4kQ7
R16,R35 2kQ7
R17.R37 = 680 Q
R18.R38 = 560 Q
R19,R36 = 3kQ9
R39,R41 = 390 Q
R42,R43 = 470 Q
P1 à P4 = 1 kQ ajustable multitour

Condensateurs:
C1,C13 = ajustable plastique 15 pF
C2,C14 = 33 pF
C3,C15 = 1 nF
C4,C16 = 8nF2
C5,C17 = 820 pF'
C6,C7,C18,C19,C26,C30,
C35,C37 = 100 nF

Il faudra commencer, i tant est que
vous achetiez le circuit imprimé
dessiné pour cette réalisation dont
on retrouve la représentation de la
sérigraphie de l'implantation des
composants en figure 3, ou encore
que vous fassiez vous-même votre
platine en vous aidant du dessin des
pistes proposé dans les pages
" ERVICE" au centre de ce maga-
zine, il vou faudra donc,
commencer par séparer la platine
des commutateurs de la platine prin-
cipale à l'aide d'une scie fine.
La platine des commutateurs ne

C8,C20 = 330 nF
C9,C12,C21,C24 = 10 ~F/25 V
radial
C10,Cl1.C22,C23 = 100 nF
céramique
C25,C29 = 1 000 pF/35 V radial
C27,C31 = 471'/25 V
C28,C32 = 2~F2/16 V
C33 = 10 f'F/25 V
C34.C36 = ajustable plastique
80 pF
• voir texte

Semi-conducteurs:
Dl à D4 = lN4148
D5,D7 = diode zener 5V6/400 mW
D6 = lED rouge 5 mm
D8 = diode zener 15 Vil W
D9 à D16 = lED verte 3 mm
IC1 = 7915
IC2 = 7815
IC3,IC6 = TlC2201CP (Texas
Instruments) ou OPA602AP
(Burr Brown)'
IC4,IC7 = OP27 (PMI)
ICS,IC8 = OP64 (PMI)
ICg = UDN2S85A (Allegro
Microsystems)
~ voir texte

reçoit que peu de composants: le
commutateurs, les LED de visuali-
sation, la diode zcncr et les 2 résis-
tances de limitation san oublier le
connecteur cncartablc K3.

Le reste des composants, c'est-à-dire
les 2 atténuateurs et le étage.
d'a rnpli fica tion correspondan ts
ainsi que l'alimentation prennent
place sur la platine principale.
La platine des commutateurs est
dessinée pour l'utilisation de roiac-
rcurs 2 cireuits/6 po itions, plus
faciles à trouver que des commuta-

Divers:
B1 = pont de redressement
B80C1500
F1 = fusible 100 mA retardé
Kl = bornier à 2 contacts au pas
de 7,5mm
K2 = embase encartable mâle 2x8
contacts
K3 = embase encartable mâle 2x8
contacts en équerre
K4 = embase secteur europe à
interrupteur double et fusible
intégré
Re1 à Re8 = relais Dil 5 VI380 Q
tel que, par exemple,
V23100-V400S-AOOl(Siemens)
Sl,S2 = commutateur rotatif
encartable 2 clrcuitsl6 positions
Tr1 = transformateur secteur
18 VI12SmA tel que VR4,512118
(Block)
boitier de 80 x 200 x 180mm tel
que lC850 (ElbomeclTelet)
radiateur pour ICS et IC8, tet que
ICK 618l (83 K/W)
radiateur pour ICl et IC2, tel que
ICK 3SISA (29 K/W)
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tcurs 2 circuit /4 positions; cepen-
dant, comme 4 positions seulement
sont utilisées pour autant de cali-
bres, il faudra bloquer les
2 positions inutilisées. Ce blocage se
fait à l'aide de l'anneau à ergot
prévu à celle intention sous l' éerou
hexagonal de fixation; on évitera
ainsi de pouvoir placer le commuta-
teur dans une position indéfinie.
L'implantation des composants
n'appelle pas de remarque particu-
lière, si ce n'est celle de la diode 08
qu'il faudra positionner à une
certaine distance de la platine pour

1 PEAK VOLTAGE A PEAK VOLTAGE .-œ
ANALOGUE Cœ 200v 0 Cœ

-10V....10V

POWaI
MEASUREMENT 20110
AMPLIFIER

W 2V 0
DC...>100kHz _l1DpF lMQ10pFœ 0W2 OV20 œGAIN OFI'IIET GAIN OFFSET

Ô ES œ œ œ -0

Figure 4. Reproduction (à 85%) de la face avant plastifiée dessinée pour t'amplificateur de mesure. Ce film semi-rigide auto-
collant donnera à votre appareil une finition quasi-professionnelle.
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lui permettre de dissiper plus facile-
ment la chaleur qu'elle produit.
Comme l'illustre le schéma de la fi-
gure 2 et l'examen attentif des
photos d'illustration, les amplifica-
teurs opérationnels ICS et IC8
seront dotés d'un mini-radiateur
"dorsal". Sur, dur.

Comme nous l'évoquions plus
haut, l'interconnexion entre les
2 platines fait appel à un morceau
de câble plat de 16 brins doté à
chacune de ses extrémités d'un
connecteur auto-dénudant.
4 connecteurs B C montés sur la
face avant garantissent une parfaite
connexion (par l'intermédiaire de
câble blindé) entre l'amplificateur
de mesure ct les appareils devant
fournir le ignal de mesure. Les
embases UNC devront être montées
de façon à être isolées par rapport
au coffrel métallique, ccci en vue de
garantir une isolation galvanique
parfaite.

Une fois terminée la réalisation des
2 platines, l'ensemble prendra place
dans un coffret métallique de bonne
facture. Nos "artistes-peintres" ont
en outre des iné une face avant pour
cet appareil: nous vous la propo-
ons, à échelle réduite, en figure 4.
L'examen de son dessin permet
immédiatement de confirmer que
l'on se trouve bien en présence de 2
canaux identiques. Une fois les
organes de commande el de visuali-
sation glissés ct fixés dans les
orifices prévus à leur intention dans
la face avant, vous disposerez d'un
instrument de mesure additionnel

dont le physique n'a pas, comme le
prouve la photo de la lïgurc S, à
rougir de celui de ses homologues
du commerce.
La connexion de l'appareil au
secteur se fait par l'intermédiaire
d'une pri e secteur encastrée de type
"Europe" à fusible intégré. De là, la
tension du secteur est 1ransrnise aux
contact du bornier KI. Il faudra à
cet endroit précis veiller au respect
des règles de sécurité concernant la
"manipulation" de la tension.

Un étalonnage rapide et
simple
Comme c'est le cas de la majorité
des appareils de ee type, notre
amplificateur de mesure ne fait pas
exception à la règle: il faut, avant de
pouvoir l'utiliser, en effectuer
l'étalonnage. Celte opération est
heureusement fort simple. La dérive
en tension continue des amplifica-
teurs opérationnels eSI sans effet sur
le réglage de cet appareil sachant
que le ajustables P2/P4 perme lient
de régler le niveau de tension
continue rcqui en sortie et que la
dérive en tension est automatique-
ment traitée par la même occasion.
Si cependant, on modifie le gain
défini par les ajustables PI/P3, il
peut être nécessaire de réajuster la
compen arion de la dérive en
tension continue en jouant sur la
po ition des ajustable P2IP4. ur
notre prototype, la valeur de la
tension de compensation de la
dérive en continu n'a jamais varié de
plus de 5 mV ur l'en emble de la
plage de réglage du facteur d'ampli-

Figure 5. Exemplaire terminé de l'amplificateur de mesure. Il a trouvé place dans
un solide coffret métallique qui le mettra à l'abri des vicissitudes d'une utilisation
quotidienne.

fication. Croyez-en notre expérience
en la matière, il est recommandé de
commencer par laisser à l'appareil
quelques (5) minutes pour trouver sa
température de croisicre avant
d'ajuster le facteur d'amplification
et la tension de compensation de la
dérive en tension continue (comme
l'anglai est plus compact: on parle
là-bas de De-offset).

Le réglage de l'atténuateur en
échelle est une opération distincte
que l'on pourra comparer à
l'étalonnage d'une sonde pour
oscilloscope, sachant qu'elle est sans
influence sur le fonctionnement des
étages d'amplification. On fera
appel, pour ee réglage, à un généra-
teur de fonctions fournissant en
sortie un signal rectangulaire de
1 kHz de fréquence à une tension
pouvant être ajustée jusqu'à 10 V
environ; il faudra en outre disposer
d'un oscilloscope et d'une sonde de
bonne qualité.
On commence par mettre le
condensateurs ajustables 1 et C34
en position médiane. Après avoir
opté pour le calibre 200 V, on
applique donc ce signal rectangu-
laire de 10 V à l'entrée de l'atténua-
teur en échelle pour pouvoir attri-
buer au condensateur C5 la valeur
convenable.

De par les tolérances importantes
que peuvent présenter les différents
composants utilisés à ee niveau, la
valeur de ce conden ateur peut aller
de 220 pF à 2nF2. On commencera
par un condensateur de 820 pF
comme indiqué sur le schéma. On
aura trouvé la valeur optimale pour
ce condensateur lorsque le signal de
sortie de l'ampli ficateur de mesure
présente la forme d'un signal rectan-
gulaire presque parfait.
TOLItedéformation du signal, tout
arrondi ou caractéristique angulaire
des blocs indique que l'on n'a pas
encore trouvé, pour ce condensa-
teur, la valeur convenable. Quelques
essais auront vite fait de vous
permettre de définir la valeur
atisfaisante.
Ceci rait pour CS, on passera à la
recherche de la bonne position du
con den ateur ajustable CI en calibre
20 V et du condensateur C34 en
calibre 2 V. Dans ces 2 derniers cas,
on adoptera pour le signal d'entrée
une amplitude de 1 V environ.
Ceci termine l'étalonnage du
premier atténuateur. On utilisera le
même processus pour effectuer
l'étalonnage du second atténuateur.
Cette double opération terminée et
réussie, VOLISdevriez être l'heureux
possesseur d'un nouvel appareil de
mesure prêt à l'emploi. ...
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connexion au secteur
de

moteurs basse-tension
G. Peltz

Les moteurs électriques travaillant en continu à basse-tension, d'une
puissance allant de 0,1 à 250 W et fonctionnant sous une tension
comprise entre 1,5 et 24 V, sont relativement bon-marché, disponibles
partout et universels. On les trouve entre autres dans des ventilateurs
miniatures, des pompes centrifuges, des machines à bobiner et autres
perceuses miniatures.

Si, pourtant, on fait appel à un
transformateur associé à un
circuit de redressement, ce
module d'alimentation est, dans
bien des cas, sensiblement plus
cher et beaucoup plus lourd que
le moteur lui-même.

Les fabricants de sèche-cheveux
ont probablement été les premiers
à reconnaître les inconvénients de
cette situation, connectant, à
travers une diode, le moteur élec-
trique du ventilateur à une prise
intermédiaire dérivée en un point
de l'enroulement de chauffage.
On retrouve, en figure 1, le
schéma de base d'un tel "circuit".
La diode (01) perd toute raison
d'être dans les sèche-cheveux à
moteur asynchrone travaillant en
tension alternative.

Il va sans dire que le circuit de la fi-
gure 1 ne convient que pour les
sèche-cheveux, les radiateurs
électriques à soufflante et autres
appareils domestiques qui combi-
nent un enroulement de chauffage
à un ventilateur.
Pour toute autre application, on se
doit de réduire la tension du
secteur au niveau requis par le
moteur à basse tension et ce d'une
manière efficace pour éviter les
pertes inutiles.

Circuits à condensateur-série
Pour éviter que le condensateur-
série ne voit sa capacité grossir
démesurément, et que, de ce fait,
il ne devienne trop cher, on
applique cette technique unique-
ment pour les plus petits des
moteurs à basse tension continue
et à champ magnétique perma-
nent jusqu'à une puissance maxi-
male de 3 W environ.

janvier 1992

électronique type
d' un sèche- cheveux
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220V ë
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Figure 1. Circuit de base d'un sèche-
cheveux dans lequel l'enroulement de
chauffage lait ollice de diviseur de
tension et où l'on prend la tension
d'alimentation du moteur du ventila-
teur en un point intermédiaire de cet
enroulement.

Les figures 2 et 3 montrent des
circuits opérationnels tels ceux
utilisés dans les ventilateurs et
autres pompes centrifuges.

La réduction de tension dans ces
2 circuits est introduite par un
condensateur-série, à tension de
service de valeur élevée conve-
nable (250 V""'/630 V=). De par la
réactance caractérisant ce type de
condensateurs, la réduction de
tension s'effectue pratiquement
sans pertes.

Dans le circuit de la figure 2, la
diode-zener 01 limite la tension de
la demi-onde positive de la tension
secteur à la valeur de sa tension
disruptive (tension zener) et celle
de la demi-onde négative au
niveau de sa tension de seuil, à
savoir quelque 0,6 V. La diode 02
évite que le moteur M ne soit
ralenti lors de ce processus. Si le
ronflement introduit par le fonction-
nement à demi-onde de ce circuit
devient gênant, on pourra le dimi-
nuer par mise en place du conden-
sateur C2.

Si l'on veut que le condensateur
C1 soit efficace, il faudra lui donner
une capacité de 1 l'F par mA de
courant consommé par le moteur.
La résistance R1 sert non seule-
ment à la limitation du courant
d'enclenchement, mais fait en
outre office de dispositif de sécu-
rité dans le cas d'un claquage du
condensateur C1.
Si tant est que la tension secteur
est bien de 220 V et sa fréquence
de 50 Hz, la valeur exacte à attri-
buer au condensateur C1 peut être
calculée à l'aide de la formule
suivante:
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Cl = 1/33,

équation dans laquelle la valeur de
Cl est exprimé en "F et l'intensité
du courant 1 en mA.

Le circuit de la figure 3 est plus
efficace. Comparé au circuit de la
figure 2, le condensateur-série se
contente ici d'une capacité 2 fois
plus faible:

Cl = 1/66.

La diode zener du circuit de la figu-
re 2 doit être dimensionnée pour
une valeur égale à 1,5 à 2 fois la
tension nominale (facteur de forme
d'onde redressée) du moteur M, la
diode de la figure 3 pour une
tension égale 1 à 1,5 fois cette
tension. Il est en outre indispens-
able qu'elle puisse supporter la
totalité du courant traversant le
circuit en cas de blocage du
moteur.

Le pont redresseur constitué par
les diodes 02 à 05 est dimen-
sionné selon les exigences posées
par le courant du moteur et la
tension zener de la diode Dt En
règle générale, 4 diodes du type
1N4148 font parfaitement l'affaire.

Dans les circuits décrits jusqu'ici,
c'est le condensateur-série qui
détermine l'intensité maximale du
courant du moteur. Cela veut dire,
qu'en raison de ce que l'on pour-
rait appeler "un gavage en
courant", le moteur fonctionne à
un couple pratiquement constant.
On n'a comme dissipation de puis-
sance que celle introduite par la
chute de tension aux bornes des
diodes de redressement et de la
résistance de protection R.
Si, cependant, on augmente
l'intensité du courant appliqué
-en donnant une capacité plus
élevée au condensateur Cl, en vue
d'un couple de démarrage plus
grand par exemple- la différence
entre le courant de fonctionnement
du moteur et le courant fourni par
Cl passe par la diode zener et
augmente de ce fait la dissipation
de puissance totale (régulation-
parallèle).

Circuit à thyristor à
découpage de phase
Les circuits à condensateur-série
ne conviennent pas pour des
moteurs à basse tension de puis-
sance plus importante. Puisque les
classiques circuits à découpage
de phase, qui font appel soit à un

ln..
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Figure 2. Connexion au secteur d'un
moteur à basse tension par l'intermé-
diaire d'un condensateur-série. On a,
dans ce circuit, un redressement
mono-alternance.

thyristor soit à un triac (dans le cas
d'un gradateur par exemple) et
fonctionnent avec des angles de
découpage relativement faibles,
sont trop sensibles aux fluctua-
tions de la tension du secteur, ils
ne conviennent pas non plus pour
une utilisation avec des moteurs
basse tension de forte puissance.

Le circuit représenté en figure 4
fonctionne de façon très stable, et
ceci même à des angles de décou-
page de 5°. Il permet de régler la
tension de sortie à une valeur
comprise entre 0,2 et 24 V pour
attaquer des moteurs, ayant
besoin d'un courant nominal
pouvant aller jusqu'à 60 A.
Le potentiomètre Pl sert à fixer
l'angle de découpage à toute
valeur comprise entre 20° et 60°,
ce qui correspond à une valeur
arithmétique moyenne de la
tension de sortie comprise entre 3
et 24 V. Si l'on fait passer à 470 kQ
la valeur de Pl, la plage de régula-
tion s'étendra de 5° à 60° (tension
de sortie comprise alors entre 0,2
et 24 V). Cette plage de régulation
peut, le cas échéant, être limitée

J1
220 v
50 Hz.
N
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Figure 3. Dans ce circuit, qui fait égaie-
ment appel à un condensateur-série
pour connecter un moteur à basse
tension au secteur, on se trouve en
présence d'un redressement double
alternance.

par la mise en place de la résis-
tance R6.

La diode 03 alimente un pont
réalisé à l'aide des résistances Rl
à R3, du potentiomètre Pl et de la
diode zener 01. Le condensateur
C2 redresse les demi-ondes sinu-
soïdales dans la branche droite du
pont et met l'émetteur du tran-
sistor PNP à un potentiel relative-
ment stable, qui référencé par
rapport à la ligne 81 (+ du
moteur), est de 20 V environ.
Le transistor Tl et la diode 02
deviennent conducteurs dès que la
demi-onde dérivée de P passe à
1 V environ en-dessous du poten-
tiel de l'émetteur. C'est à ce
moment-là que le transistor fournit
une impulsion d'amorçage à la
grille du thyristor.

Le temps de montée de l' impul-
sion d'amorçage est de 100 "s
environ et sa durée de 200 "s.
Comme le transistor est conduc-
teur lors de la demi-onde positive
et qu'il maintient en permanence
la charge du condensateur C3, il
est virtuellement impossible qu'il

ZPD12
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2Z0V
50 Hz
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Figure 4. Circuit à thyristor destiné à connecter au secteur un moteur à basse
tension de forte puissance.
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se produise un amorçage importun
en début de demi-onde.
Le potentiel présent sur l'émetteur
du transistor est défini par la
tension zener, qui est elle indépen-
dante du secteur, de la diode 01 et
par la chute de tension aux bornes
de la résistance R3, proportion-
nelle elle à la valeur de la tension
secteur. De par le rapport entre ces
2 tensions, le potentiel à l' émet-
teur et l'angle de découpage sont
proportionnels, ce qui se traduit
aux bornes du moteur, par une
tension pratiquement insensible
aux fluctuations de la tension
secteur.
Si l'on n'utilise qu'une seule diode
zener au lieu de la combinaison
diode zener + résistances de la fi-
gure 4, la tension du moteur, Um,

augmente exponentiellement. Si
au contraire on utilise une résis-
tance de 18 kQ dans ce circuit, la
tension du moteur variera propor-
tionnellement à la tension du
secteur.

Bien que la puissance dissipée par
le circuit soit relativement faible,
l'électronique de commande
nécessite 0,6W environ. Le
thyristor dissipe 1W environ
lorsque le courant à travers le
moteur présente une intensité de
1A. Si l'on connecte un moteur
consommant 10 A, la dissipation
sera de 10W. Les caractéristiques
du fusible, la section du fil de
câblage et celle du fil de bobinage
de la self l1 doivent être adaptées
à la puissance requise.

Voici un exemple fournissant quel-
ques chiffres intéressants car
typiques:

Il s'agit de faire fonctionner dans
ce circuit un moteur de 24 V ayant
un courant nominal de 10 A
environ. La courbe de la figure 5
montre que pour une tension de
24 V il faut un angle d'ouverture de
60° environ. Ceci signifie que
pendant 60°/360°, soit 1/6 de la
période, il faut qu'il circule un
courant d'une intensité moyenne
de 60 A environ (10 A x 6 si l'on
veut avoir un courant nominal de
10 A) à une tension moyenne de
24 V. Lors de ce 1/6 de période la
consommation est de:

60 A . 24 V = 1 440 VA

et sur l'ensemble de la période de:

1 440 VA / 6 "" 220 VA.

La consommation moyenne de
courant est par contre, comme

janvier 1992

nous le disions quelques lignes
plus haut, de:

60 A/6 = 10 A !

Ces quelques calculs mettent à
jour un certain nombre de faits
importants:

• sachant que les lignes de
liaison, le fusible Fl et la self l1
véhiculent tous le courant de
service du moteur, il est essentiel
que ces différents composants
soient tous dimensionnés conve-
nablement,

• grâce au découpage de phase,
la consommation se limite à la
performance du moteur et aux
puissances dissipées mention-
nées plus haut et

• le thyristor doit être capable de
supporter un courant de crête
périodique relativement élevé
(vérifiez la fiche de caractéristi-
ques techniques). Dans le cas de
notre exemple, la plupart des
thyristors caractérisés par leur
capacité de supporter un courant
nominal de 10 A feront parfaite-
ment l'affaire.

En règle générale, conviennent,
tous les thyristors ayant un courant
d'amorçage inférieur à 80 mA, une
tension nominale égale ou supé-
rieure à 400 V et ne comportant
pas de diode de protection (anti-
parallèle) prise entre l'anode et la
cathode. Il ne s'agit pas de carac-
téristiques exotiques et la plupart
des thyristors disponibles (dont
certains à des prix de promotion)
conviennent de ce fait à une utili-
sation dans le circuit de la figure 4.

Si l'on se contente qu'un courant
d'amorçage d'intensité beaucoup
plus faible, il est possible
d'augmenter proportionnellement
la valeur des résistances R4 et R5
et de réduire la capacité du
condensateur C3.

Il est essentiel de doter ce circuit à
thyristor (comme d'habitude,
n'est-ce pas) d'une self de choc
(L1) et d'un réseau-RC (R? et C5).
Ceci s'impose, et pas seulement
pour éviter un parasitage des
récepteurs radio et télévision.
En raison de la vitesse de montée
de la tension limitée du thyristor, il
existe également, si l'on ne
prenait pas la précaution de placer
les dits composants, un risque de
destruction du thyristor, et du
moteur connecté au dispositif, si la
mise en fonction du circuit se fait
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Figure 5. Courbe représentant l'angle
de découpage en fonction de la
tension d'alimentation du moteur, Um•

lorsque la période atteint son
maximum.

Il est parfaitement clair que ce petit
circuit permet de connecter direc-
tement au secteur des moteurs (ou
autres appareils) à basse tension
sans faire appel à un grand trans-
formateur. On notera cependant
que la puissance maximale admis-
sible de l'appareil concerné est de
250 W environ.

Tous les circuits décrits dans cet
article sont connectés directement
au secteur. Il est donc primordial
de respecter toutes les règles de
sécurité dont, pour mémoire, nous
ne citons que quelques-unes des
plus évidentes et des plus
importantes:

• Il est impératif d'utiliser un moteur
dont les enroulements soient isolés
parfaitement de ses parties
métalliques,soit encore de mettre le
moteuren coffret clos de façon à ce
qu'il soit impossible d'entrer en
contact avec ses parties métalliques.

• Il doit être impossible, lors du
fonctionnementdu circuit. de toucher
à quelque partie conductrice de
l'appareil connecté (tels que
pignons, tympanset autresaxes)que
ce soit.

• Il est recommandé, lors de
mesures effectuées à l'aide d'un
oscilloscope, d'être également bien
conscient toujours de l'existence
d'un couplage galvanique entre
1•appareil et le secteur. ..
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alimentation à
découpage
module d'alimentation universe!

Même les plus expérimentés des concepteurs sentent la
sueur perler à leur front et descendre dans leur dos à la seule
idée de devoir concevoir une alimentation à découpage
digne de ce nom. La simple évocation de bobines et de
transformateurs spéciaux (qu'il leur faudra peut-être bobiner
eux-mêmes), l'absence d'isolement galvanique par rapport
au secteur de certaines parties du montage, le risque de
parasites HF et l'obtention de tensions "stabilisées"
présentant des crêtes de plusieurs centaines de millivolts,
ont vite fait de donner une autre couleur à leurs perspectives
de carrière, le rose virant au gris anthracite.

L'un des objectifs avoués vi és par la
publication de cette alimentation à
découpage était de prouver à nos
lecteurs qu'il n'y a aucune raison de
faire une dépression à la simple idée
de devoir concevoir un tel montage.
11vous suffira de vous faire la main
sur le montage proposé ici. Nous
vous garantissons même l'absence
de tout risque spécifique sachant
que nous faisons appel à un trans-
formateur classique et que vous
trouverez les selfs toutes faites chez
tout revendeur de cornpo ants élec-
troniques bien achalandé. Autre
caractéristique intéres ante de celle
réalisation, sa simplicité, sans
oublier de souligner qu'une fois vos

expériences terminées vous dispo-
serez d'un module d'alimentation
aux applications uni verselles.

L'un des traits communs de la
majorité des appareils électroniques
modernes est leur besoin d'une (ou
plusieurs) source(s) de tension
d'alimentation continue. En fonc-
tion des caractéri tiques de l' appa-
reil concerné on a le choix entre une
régulation linéaire ou une alimenta-
tion à découpage.
L'utilisation de ce second type
d'alimentation présente certains
avantages méritant d'être l'ri' en
con idération. Mentionnons-en les
plus remarquable: pour une puis-

sance équivalente, les alimentations
à découpage ont une taille moindre
et un rendement énergétique meil-
leur que leurs homologues à régula-
tion linéaire. Il n'est pas possible
cependant d'affirmer sans risque de
se tromper qu'une alimentation à
découpage constitue la source de
tension continue idéale quel que soit
le type de montage concerné,
sachant que la qualité de la tension
de sortie n'est pas toujours celle que
l'on pourrait ouhai ter. En
pratique, il s'agit cependant bien
ouvent du type d'alimentation le
meilleur marché et dans certains cas
(espace disponible) la seule
approche possible.

De no jours, ce sont les ordina-
teurs, les téléviseur et les amplifica-
teurs de puissance pour véhicules
automobiles, qui constituent les
domaines d'utilisation les plus
connus des alimentations à
découpage.

L'alimentation décrite ici convertit
de façon trè efficace une tension
secteur en une basse tension. Avant
de nou plonger dans son schéma,
voici un rapide résumé de ses carac-
téristiques techniques:

Caractéristiques techniques:
Tension d'entrée: 8 à 35 V
Tension de sortie: 4,8 à 20 V
Courant de sortie: a à 4,5 A
Ronflement résiduel: < 100 mV"
Rendement: 66 à 88%
Dimensions: 75 x 50 x 55 mm

Le circuit intégré de
régulation
Le coeur de notre alimentation à
découpage est un circuit intégré
conçu à l'origine pour servir de
circuit de lancement de processus
d'initialisation (= Reset = remise à
zéro) clans un système à micropro-
cesseur. Bien que la génération d'un
signal d'initialisation soit plus
simple que la régulation d'une
tension continue, ce circuit intégré
comporte tous les éléments néce -
saires et suffisants pour mener à
bonne fin le dit processus.

La structure interne de ce circuit
intégré, ICI, est prise directement
dans le schéma. Un boîtier du type
TO-226 intègre une ource de
tension de référence, un compara-
teur, un atténuateur et un transistor
de commutation. La puce de sili-
cium est reliée au monde extérieur
par l'intermédiaire de 3 points, ses
3 broches. Le dirnensionnernent du
divi eur de tension interne est tel
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Figure 1. Schéma de l'alimentation à découpage.

que le point de commutai ion du
comparateur se situe à 4,61 V. Si la
tension d 'cnt rée (broche 2) dépas e
ce seuil de t n ion, la sortie à collec-
teur ouvert (broche 1) passe à haute
impédance. De par l' hystérésis
pré. entée par le comparateur, le
transistor de commutation n'entre
en conduction que lorsque la
tension d'entrée est tombée en-deçà
de 4,59 V. Le MC34064, puisque
c'est ce type de circuit qui constitue
le coeur de notre montage, s'attend
à trouver sur sa broche 3 un poten-
tiel inférieur de 1 V au moins à celui
appliqué à l'entrée analogique.
Cette différence de tension est indis-
pensable pour la simple et bonne
raison qu'il tire -si, si c'est vrai-
on alimentation de son entrée. Le
courant d 'entrée/d'alimentation
atteint une intensité de l'ordre de
400 I-'A à une tension d'alimentation
de 5 V (U23).

Mesure & régulation
C'e t ICI qui se charge de faire en
sorte que la tension de sortie de
l'alimentation ait bien la valeur
demandée par l'utilisateur. En
termes de technique de régulation
on dit que ce circuit fait tout à la foi
office d'organe de mesure et
d'organe de régulation. Technique-
ment, l'ensemble de l'alimentation
à découpage forme une boucle de
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régulation automatique discontinue;
on dit aus i que l'on se trouve en
présen e d'une régulation en "tout
ou rien" (marche/arrêt). La caracté-
ri tique majeure de ce type de régu-
lation est que l'organe de correc-
tion, TI, ne connaît que 2 états:
marche (conducteur) et arrêt
(bloqué).

La commutation du transistor à
effet de champ MO (FETMOS) TI
e fait sous la commande de ICI. La
sortie à collecteur ouvert du circuit
de régulation n'est pas en état d'alta-
quer directement la grille du
FETMOS à canal p. La raison de
celle incapacité est double: d'une
pan la faible intensité du courant de
commutation disponible (\0 mA) ct
de l'autre la présence d'une diode
intégrée -dite d'arrêt ou de "roue
libre - prise entre l'entrée et la
sortie, d'où la présence inévitable
d'un étage d'amplification addi-
tionnel qui prend rCI l'aspect
phy ique des transistors T2 et T3.
S'ils sont montés selon la configura-
tion illustrée par le chérna de la fi-
gure 1, ces 2 transistors travaillent
tout à la foi en inverseur et en
circuit de commande (driver).

ICI mesure la valeur de la tension
régulée en s'aidant du diviseur de
tension ajustable que constituent la

résistance ajustable PI assocree aux
résistances R2 et R3. La position de
cet ajustable définit le facteur de
division ct, partant, la valeur de la
tension de sortie, Le condensateur
C9 assure un découplage local des
résistances, processus d'une impor-
tance capitale pour une bonne stabi-
lité de la fréquence de commutation
-dite au si de découpage.
Le condensateur CI accélère la
vite se de réponse aux variations de
la tension de sortie. \1 suffit de lui
donner une capacité de 22 1-'10 pour
limiter à quelque 50 mV" l'ampli-
tude de la tension de ron flemern
triangulaire me urée aux borne du
condensateur C5.

2 filtres passifs
Le réseau constitué par la diode D2,
le condensateur 5 ct la sel r LI est
une caractéristique typique de
alimentations à découpage où l'on
procède à un abai serneru de la
tension d'entrée.

La figure 2 montre les tensions
d'entrée et de sortie mesurées sur ce
circuit ainsi que le courant traver-
sant la sel f (voir également la lïgurc
3). La tension continue pré ente sur
le bornier KI commence par subir
un hachage (découpage), processus
dont se charge le transistor TI. Le
réseau DCL (diode/condensa-
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leur/self) "calcule" ensuite la valeur
moyenne de la tension de drain a
pulsée. On dispose ainsi aux bornes
du condensateur C5 d'une tension
continue proportionnelle au rapport
de la durée pendant laquelle le tran-
sistor est conducteur sur la durée
totale (To./(To"+T,,ul, plus facile à
exprimer en anglais tout ça ... ).

Le ronflement résiduel superposé à
la tension disponible aux bornes du
condensateur CS est inhérente au
processus de régulation discontinu
mis en oeuvre ici; il est hcureu c-
ment possible, en raison de la
fréquence élevée de commutation
adoptée, de l'éliminer à l'aide d'un
filtre passif du second degré. Le
réseau chargé de cc filtrage prend la
forme d'une self, L2, as ociée à un
condensateur, C7. Même à la
fréquence de découpage la plus
faible (15 kHz environ), la tension
de ronflement résiduel subit une
auénuation de 300 fois. La conduc-
lance (c'est-à-dire l' invcr e de la
résistance interne, l/R,) de la self
(40 S, S pour siemens) entraîne bien
une faible chute de tension non
compensée par la régulation.

Les composants con tituant le filtre
DCL doivent répondre à un cahier
des charges sévère. 11 faur, pour
commencer, que la self ne puisse pas
entrer cn saturation, sachant que si
lei était le cas, on aurait un effon-
drement bru lai de la self-induction,
ce qui entraînerait une augmenta-
tion du courant qui pourrait
atteindre des intensités inac-
ceptables.

L'évolution parfaitement linéaire
de la caractéristique i, 1 (voir figure
2b) montre que le noyau choisi ne
présente pas le moindre signe de
saturation, même à la charge maxi-
male. Il est à noter en out re que le
matériau dont est consriiué le noyau
a son mot il dire en cc qui concerne
le rendement. Si le noyau de LI était
fait de fer pur et donc conducteur
èlcctriqucmcnt , on y constaterait la
naissance cie pertes, dites de
courants tourbillonnaires, suite à
l'incessante variation du champ
magnétique.

Les maté ria ux à oxydes fcrrornagné-
tiques, appelés ferrites, sont, d'un
point dc vue électrique, isolants, ce
qui n'est pas ans influencer, Iavora-
blcment, le rendement. Le problème
qui se pose alors est qu'avec ce type
de matériau on n'arrive à des puis-
sanccs de champ de saturation
importantes qu'à condition de doter
le noyau (annulaire) d'une fente
(entrefer il air).
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Figure 2. Courbes représentant tes tensions d'entrée et de sortie du filtre DCl
(2a) et te courant à travers la self (2b).

L'importante resistance magné-
tique que présente l'air est la raison
de la nécessité d'un nombre bien
plus important de spires pour
obtenir une inductance donnée, d'où
une augmentation importante dc
l'embonpoint de la self. Il faut en
outrc faire très attention aux fuites
de champ électromagnétique à
proximité de la ferue en raison de la
sensibilisation actuelle et les impéra-
lifs légaux en ce qui concerne les
champs électromagnétiques
parasites.
El, en pius de tout cela, vous
voudriez sans doute que je me
bobine celte self moi-même! ne
manqueront pas de penser certain'
d'entre nos lecteurs, adversaires irré-
ductibles de tout ce qui a irait à la
HF. Rassurez-vous, nous avons pris
nos précautions et avons opté pour
une sel f pas trop chère, relativement
facile à trouver - non nous n'allons
pas jusqu'affirmer que vous la déni-
cherez sans le moindre problème
dans Ic magasin d'électronique du

coin ... - à noyau ferrite (voir, à ce
sujet, la liste des composants). \1
nous faudra dans cc cas accepter
que le rendement soit un peu moins
bon.

La diode D2 referme la boucle de
courant qui passe par la self LI, le
condensateur C5 (Cl une éventuelle
charge connectée au système) avant
de revenir à la self. La diode D2
travaille de ce fait en diode d'arrêt
(on trouve également les notions de
"roue libre" ou de protection),
n'étant conductrice que pendant les
intervalle de temps où le FETMOS
est bloqué. Le courant direct (dans
le sens passant) atteint rapidement
quelques ampères, de sone que la
dissipation dépend pour une pan
importante de la tension directe.
L'incessante commutation se
traduit par une seconde série de
pertes. En effet, la diode ne bloque
pas instantanément au moment
même où le FETMOS redevient
conducteur. Cela implique que,
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pendant un court moment, caracté-
ristique indiquée sous l'abréviation
t., (rel'e~ e rccovcry lime, temps de
récupération inverse) par les fabri-
CaJUS, on aura circulation d'un
courant inverse qui, en association
avec la tension cathode/anode
(élevée) entraîne une nouvelle perte
de pui sance. On ne peut donc
espérer obtenir le rendement le meil-
leur que il' on utili e une diode de
protection ayant une tension directe
faible et un temps tn très court. Et
c'est là qu'apparaît notre vedette en
la matière: la BYW29, qui avec son
t., de 25 ns au maximum et sa
tension di rcctc de 0,7 V (à 5 A) a de
quoi pavaner, vu l'ab ence quasi-
totale de concurrence qu'elle
connaît.

Démarrage
La tension d'alimentation de ICI est
tirée directement de la tension
présente aux bornes du condensa-
teur C5. À l'instant de la mise en
fonction de l'alimentation, CS est
déchargé, de sorte que le circuit
intégré n'est pa encore alimenté dès
la connexion d'une tension continue
au bornier KI. La sortie à collecteur
ouvert constitue dans ce cas-là une
impédance élevée, ce qui empêche
un démarrage autonome de
l'alimentation à découpage. On
pourra, pour lancer l'oscillateur,
fermer momentanément la boucle
de courant en appuyant un court
instant sur le bouton-poussoir SI,
appliquam ce faisant une tension
suffisante à la broche 2 de ICI pour
faire entrer en conduction le tran-
sistor de commutation qu'il intègre.

Le FET de puissance TI se voit alors
appliquer une tension grille/source
négative via le t ransisior P T2 et
le VMOS T3; résultat: le canal
source/drain voit sa résistance
chuter (0,3 Q) et la tension aux
borne de C5 augmente! En un rien
de temps, la boucle de régulation
réu sit à tabili er la tension de
sortie à la valeur fixée par l' utilisa-
teur. La tension d'entrée de ICI ne
cesse de varier entrer les 2 niveaux
de commutation (4,59 et 4,61 V). La
fréquence dc ce processu dépend
pour une grande part de la taille cie
la tension d'entrée.

Parlons performances
II exi te, pour l'utilisateur aventu-
reux, un certain nombre de possibi-
lités de variation du dimensionne-
ment des composants proposé sur le
schéma de la figure 1. On pourra,
par modification de la valeur de
quelques compo ants, obtenir une
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Figure 3. la mesure du courant à travers ta bobine se fait indirectement
(c'est-à-dire par mesure de la tension aux bornes de Ra)' Cette technique de
mesure produit tes courbes d'oscilloscope représentées en figure 2.

alimentation travaillant à des
tensions d'entrée plus faibles. ous
y reviendrons un peu plu loin. Inté-
ressons-nolis pour le moment aux
performances de la version standard
de cette réali ation, à savoir celle
basée sur le schéma de la figure 1.

La résistance ajustable PI permet de
faire varier la tension de sortie entre
4,8 et 20 V. ' utilisation d'un aju -
table rnultitour garantit un réglage
precis. Bien que l'alimentation
admette n'importe quelle tension
d'entrée comprise entre 15 ct 35 V, il
faut que la tension d'entrée soit
toujour supérieure de 2 Vau moins
à la tension maximale dont on veut
disposer en sortie. Le module est en
état de fournir un courant continu
de 4,5 A, pouvant fournir jusqu'à
8 A en crête.

Le tableau 1 indique le rendement
mesuré à di fférentes tensions de

sortie. Dan la colonne droite nous
avons indiqué à titre de compa-
rai on le rendement d'une alimenta-
tion linéaire standard. Ce tableau
nous apprend qu'une alimentation à
découpage utili e au mieux
l'énergie qui lui est fournie lorsque
la différence entre les tensions
d'entrée et de sorue est importante.

Ceci a l'avantage de permettre
l'utilisation d'un radiateur de
petites dimensions (et de ce fait peu
coûteux). La température du radia-
teur mentionné dans la liste des
composants augmente de façon
en si bic lorsque la charge est impor-
tante (30 Yll,2 A en entrée,
5 Yl4,5 A en sortie), pour atteindre
jusqu'à quelque 30°C au-delà de la
tempérai ure ambiante.

L'amplitude des pics de commuta-
tion ob ervables aux bornes du
condensateur de sortie, C7, est indé-

Tableau 1.

Alimentation Alimentation
à découpage linéaire

Usar lent Penl Poor n lenl Pent Psor n

[V] [mA] [W] [W] [%] [mA] [W] [W] [%]

20 1 110 27,8 24,4 88 1 300 32,5 24,4 75
10 648 16,2 12,2 75 1 300 32,5 12,2 38
5 372 9,3 6,1 66 1300 32,5 6,1 19

Uent ::% 25 V tsor = 1 220 mA

Tableau 1. Rendements comparés de notre alimentation à découpage et d'une
alimentation linéaire classique.



74
pendante de la tension de sortie
choisie. ous avons mesuré, sur no;
prototypes, une tension de ronfle-
ment moyenne de 70 mV" seule-
ment (à 30 V en entrée et 5 à
20 V/4,5 A en sortie). Une tension
de ronflement résiduel aussi faible
ne devrait poser que très rarement
un problème si tant est que l'on
veille à un découplage efficace de la
charge.

Les photos de la figure 4 illustrent
l' évol ution de la tension de sortie
entraînée par une variation brutale
de la charge (comportement dyna-
mique). La figure 5 donne une
représentation schématique de la
disposition de mesure adoptée à
celle occasion.

Transformateu r,
redresseur et
condensateur
électrochimique
Le circuit de base de l'alimentation
à découpage proposé ici peut êt re
connecté sans autre forme de procès
à une tension alternative que l' 011
aura redre sée el filtrée. La figure 6
donne le schéma de "J'électronique"
à monter en amont de l' alimenta-
tion à découpage pour produire la
tension évoquée 3 ligne plus haut:
une embase secteur à fusible intégré,
un tran. formateur, un POnt de
Graetz (c'e t là l'appellation de luxe
de ce type de redresseur à 4 diodes),
un condensateur-tampon et un
second fusible, il n'en faut pas plus.

Nous laissons à votre imagination le
soin de réaliser celle partie du
montage en fonction de vos besoins
ct de vos moyens. N'oubliez cepen-
dant. pas la présence de la tension du
secteur ct respectez les précautions
habituelles: l'important est une
parfaite isolation.

a 25-Oct-91
10:28:43

--1-- --1-- --~- --1-- --1--

CH1 438 mV 'C
~

Main Menu

.:'

CH1 10 mV ~ '"
CH2 2mVfa=

T/d1v z ms

b 25-Oct-91
10:34:09

Main Menu

---- ---- -._- ---- ---- ._-- ---- .-.- .... ---- ---

CH1 438 mV'C CHl 10 mVl'o -
----"- 8WL CH2 2 mV,~ =

T/di ..... 2ms

Figure 4. Nous avons procédé à une double mesure de la réponse de l' alimenta-
tion suite à un changement de la taille de la charge: la première avec une charge
RL1 = 8 Q (4a) et la seconde pour RL1 = co (4b). Voir en outre la figure 5.

Les 2 enroulements de 12 V du
secondaire du transformateur
torique sonl pris en série, de sorte
que l'on dispose aux bornes du
condensateur Cl d'une tension
continue de quelque 30 V. L'entrée
positive de l'alimentation à décou-
page, le + du bernier KI, e t reliée
à la borne positive du condensateur-
tampon CI via un fu ible de verre de
5 A à action rapide, ceci pour
protéger cl le FETM OS et Ic trans-
formateur contre une éventuelle
surcharge. En cas de court-circuit
accidentel de l'alimentation à
découpage, le fusible F2 reste intact;
en effet, un court-circuit de l'entrée
sc traduit par un arrêt immédiat de
1'0 cillateur.

découpage

O~~----~--------~
10V
100Hz
50%

Figure 5. C'est à l'aide de cette technique de mesure que nous avons testé la
réaction de l'alimentation à découpage à un changement brutal de la charge. Les
résultats de nos mesures sont donnés en figure 4.
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Tension d'entrée faible
On peut également envisager
d'utiliser ce module avec des
tensions d'entrée inférieures à 15 V
(les 12 V fournis par une batterie de
voiture par exemple). \1 suffit, pour
une telle application, de changer la
valeur de 2 résistances seulement.
La première modification concerne
R9: il va falloir abaisser la valeur de
celle résistance, car à une tension
d'entrée plus faible, le maintien à sa
rait par une valeur trop faible pour
la ten. ion grille/sou rce de Tl. En
principe, on pourrait envisager de
remplacer R9 par un pont de
câblage sachant que la valeur maxi-
male de '. (20 V) n'est jamai.
atteinte aux niveaux de tension
évoqués dans la présente situation.

Des essais exhaustifs nous ont
cependant appri que le fait de
donner une valeur de 0 Q à la résis-
tance R9 avait des conséquences
néfastes pour la qualité de la tension

liste des composants:

Résistances:
Rt ~ 22 kQ
R2 ~ 100 Q
R3~330Q
R4 = 1 kQ
R5=220Q
R6,R7 = 10 kQ
R8 = 1 MQ
R9 = 680 Q/l,6 W PR37 (Philips)
R10 = 390 Q/1,6 W PR37 (Philips)
P1 = 1 kQ ajustable multitour

Condensateurs:
C1 22 f'F/35 V radial
C2 = 100 f'F/50 V radial
C3 = 220 f'F/63 V radial
C4,C6 = 100 nF
C5 = 470 f'F/35 V radial
C7 = 2 200 f'F/40 V
C8 = 47 nF
C9 = 10 f'F/35 V radial

Semi-concucteurs:

D1 = diode zener 12 V/400 mW
D2 = BYW29·100 (
D3 = diode zener 10 V/400 mW
T2 = BC547B
T3 = B8170
T1 = IRF9530 (International
Rectifier)
IC1 = MC34064P (Motorofa)

Bobines:
L1,L2 = self de choc 40 f'H/3 ..5 A
(tet que par exemple 8F-TtO·30,
TDK)
Divers:
Kl,K2 = bornier à 2 contacts au
pas de 5 mm
81 = bouton- poussoir unipolaire à
contact travail
un radiateur pour TI et D2,
résistance thermique de 2.3 K!W
(tet que Fisher 8K64/75 mm)
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1 :;;:rouge 3:;;: bleu
2 .. J8une 4.: gris

Figure 6. Le circuit de redressement fournit une tension de 30 V environ. Il faudra
donc penser à refroidir le pont de redressement.

Tableau 2.

Uent R9 U(f8S Urres

[V] [Q] [mV,,] [mV,,]

8-10 0 45 55
10-12 120 35 50
12-15 150 45 60
15- 35 680 55 70

lsor[A] 2.5 4,5

Usor = 5 V

Tableau 2. Ce tableau indique la valeur
optimale à donner à la résistance R9 en
fonction de la tension appliquée à
l'entrée. Les 2 colonnes de droite
donnent la tension de ronllement
mesurée à 2 courants de sortie
diflérents.

de sortie, À la suite du courant de
décharge pratiquement illimité
sortant de la capacité de grille,
l'amplitude des pics de commuta-
tion se superposant à la tension de
sortie augmente d'un facteur à 4.
Le tableau 2 vous propo e la valeur
optimale à donner à R9 à di ïféremes
tensions d'entrée. On notera la
présence, dans ce même tableau, de
la valeur mesurée de pics de tension
observés à chacune de ces tensions.
La nécessité ou non de modifier la
seconde résistance, R4, dépend si
l'on a entrée en fonction ou non de
l'alimentation à découpage lors
d'une action sur le bouton-poussoir
SI. Si l' alimentat ion ne démarre
pas, on abaissera progressivement la
valeur de celte résistance. Si vous
voulez éviter d'avoir à expérimenter
plus que nécessaire, nous vous
suggérons d'adopter pour R4 une
résistance de 470 Q pour des
tensions d 'eni rée in féricures à 10 V.

Astuces de réalisation
Le petit circuit imprimé dessiné à
l'intention de ce montage et repré-
senté en lïgurc 7 ne manquera pas
d'en simplifier très sensiblement la
réali arion. Comme le montre la
photo en début d'article, les dirnen-

sions de celte platine sont très exac-
tement celles du radiateur sur lequel
viendront prendre place les compo-
sants actifs à refroidir.
Après avoir rassemblé tous les
composants nécessaires à celle réali-
sation, rassurez-vous il n'en faut pas
tant quc ccta, il faudra commencer
par la préparation du radiateur.
Pour ce faire on place la platine sur
la face plane du radiateur SK64. On
marque ensuite à l' aide d'un feutre
indélébile ou d'une pointe à graver
les points où il faudra percer les 6
orifices. On utilise pour ce raire un
foret de 2,5 mm pour ensuite fileter
à 3 mm le trou ainsi percé en utili-
sant un taraud de sccuon adéquate.
La profondeur de, trou, dépend de
la longueur des vis que l'on envi-
sage d'utiliser. On évitera les
longueurs, ct partant les profon-
deurs, inutiles.
Après avoir implanté tous les
composants prévus sur la platine
(attention, les composants repré-
sentés en hachuré ne SOIl! pas
implantés côté composants du

Figure 7. Représentation de la sérigra-
phie de l'implantation des cornpo-
sants du circuit imprimé dessiné pour
l'alimentation à découpage.
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Figure 8. Cette photographie montre la
technique de montage de T1 et de 02.
On commencera par donner à ces
composants la forme requise avant de
les souder!

circuit imprimé, mais côté pistes) on
pourra fixer la platine sur le radia-
teur de façon à réaliser un ensemble
compact.

L'étape " mecanic engineering"
(génie mécanique) de celte réalisa-
tion étant terminée, nous allons
pouvoir nous lancer dans l'implan-
tation des composants sur la platine.
On commencera par celle des
composants de petite taille en se
réservant le transistor TI ct la diode
D2 pour le dessert. Vu la chaleur
que devra dissiper la self LI, il est
recommandé de la monter à quel-
ques millimètres au-des us du circuit
imprimé. Celle remarque s'applique
également aux rési tances R9 ct RIO.
Uopèranon la plus délicate de toute
la réalisation est sans doute la "mise
en forme" et la soudure de TI et de
02. Ces semi-conducteurs prennent
en effet place, comme nous le
disions tout juste, sur le côté
"pistes" de la platine.

La macrophotographie de la figure 8
illustre bien, nous l'espérons, la
technique utili ée. Une fois ces
2 composants mis en forme, on
dotera leur dos métallique d'une
couche de pâte therrnoconductrice
avant de les placer sur le radiateur. Il

n'est impératif de prévoir une
isolation du transistor FETMOS et
de la diode d'arrêt par rapport au
radiateur; il faut dans ce cas-là être
bien concient du fait que le radia-
teur se trouve sous tension.

Une série de mesures simples
permettent de vérifier le bon fonc-
tionnement de l'alimentation à
découpage. Comme cela est souvent
le cas avec ce type d'alimentation, il
peut se faire qu'il faille connecter
une charge importante avant de voir
apparaître certains problèm s
sournois.
L'un des exemples les plus caracté-
nsuques est le "hoquet" de
l'alimentation qui peut naître d'un
découplage in uffisant du circuit-
série R2, R3, PI (on vérifiera dans
ce cas-là l'état du condensateur
C9). Il est important donc de véri-
fier le bon fonctionnement de
l'alimentation à des courants de
sortie de 3 à 4 A.
Si tout se passe comme prévu, VOLIS

disposez d'une alimentation
compacte aux performances très
intéressantes VOLIS ayant ouvert les
yeux ct la voie pour des expérimen-
tations personnelles.
Au travail, retrous on les
manches. ...

Alimentations enfichables secteur
Friwo®
à courant et tension réglables

Il ne nous arrive pas souvent de faire de
la "réclame" pour des produits
commercialisés. Il faut que nous ayons
l'impression que le produit en vaille la
peine.
Au cours du Salon "EXPOTRONIC91"
organisé à l' Espace-Champeretles 6, 7
et B décembre, sous la houlette de Mr
Ventillard, PDG du groupe du même
nom et présidant aux destinées de
plusieurs des magazines concurrents,
que nous tenons à remercier au
passage, salon qui a connu un franc
succès, nos rédacteurs ont rôdé un peu
partout pour essayer d'identifier un
produit pouvant intéresser nos lecteurs.
Ils furent surpris d'en trouver des
dizaines.
Ce fut pourtant la nouvelle série
d'alimentations universelles de
Friwo~ ,enfichables dans une prise
secteur qui nous a impressionné le plus;
en effet, étant à courant et tension
réglables, ces alimentations peuvent
également servir de chargeur. Il faut
cependant noter qu'elles ne sont pas
toutes universelles, chacune d'entre
elles ayant son domaine de tension et de
courant spécifique comme l'illustre le
graphique ci-contre, repris du document
technique de Friwo® .

Certaines d'entre elles sont à réglages
intérieurs, donc difficilement utilisables
comme chargeur, pour d'autres ces
réglages en tension et en courant sont
accessibles de l'extérieur et ce sont
donc elles que l'on pourra utiliser en
chargeur.

~", .... If·..... mbl. d••
oImN11J1>'""<,, ."""".b'., •.-ft ... ,~wo ..,r ..b.I •• HI e.......,,,,.,
Om"

l' ,

L'examen critique des entrailles de ce
type d'alimentationlchargeur prouve que
l'on se trouve en présence de réalisa-
tions très soignées équipées qui d'un
varistor, qui d'un autofusible thermique,
et que ce n'est pas sans raisons que
cette société peut se targuer d'avoir
obtenu près d'une douzaine d'homolo-
gations dans autant de pays européens.
Le graphique ci-contre parle plus qu'une

série de chiffres sèche. Le modèle en
bas à gauche est le FW6200, le pointu à
droite le FW7321.
FW6200 1-11 V/600-60 mA;
FW6201 10-24 V/2BO-60 mA;
FW6300 5,2-15 V/2 00-700 mA;
FW6301 3-12 V/1 000-500 mA:
FW6302 3-12 V/700-250 mA:
FW7321 5-15 V/3 200-1 700 mA;
FW7322 15-42 Vil 300-650 mA.

Friwo Est représenté et distribué en
France
par: ESE, Etats Stambouli Electronique
B.R 294420
Le Plessis-Trévise
tél .. (1).45.16.13.30
fax.: (1).45.94.84.36

SIMeAD
Elektor n0154. avril 1991, page 21
le Salon "EXPOTRONIC" a du bon.
L'article consacré au SIMeAD
comporte une erreur. lorsque l'on
utilise un 8052 dans le SIMeAD, il
ne faut pas implanter le strap "A" si
tant est que l'on prévoit d'utiliser
cette carte seule. Si on la connecte
à la carte d'extension pour
SIMCAD. il faudra implanter ce
strap si tant est que l'on envisage
d'utiliser l' EPROM du système.
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améliorer le MCS®
BASIC-52 VI.I

1" partie

D. Mudric & z. Stojsavljevic

Le 8052AH-BASIC d'Intel est un microcontrôleur très souple doté
d'un interpréteur BASIC puissant en ROM_ Les auteurs de cet
article travaillent depuis un certain temps avec ce circuit intégré dont
ils peuvent dire, sans trop exagérer, qu'ils le connaissent presque
comme leur poche. Ils ont découvert un certain nombre d'imperfec-
tions -il est difficile de parler de défauts- dans l'interpréteur
BASIC embarqué programmé par masque et se sont donnés comme
but d'en produire une version encore meilleure, plus rapide et pouvant
être lancée depuis une EPROM_

Si l'on veut pouvoir modifier
l'interpréteur MCS BASIC-52 du
microcontrôleur 8052AH-BASIC il
faut commencer par le décharger
dans une mémoire extérieure au
circuit intégré. Nous avons
expliqué dans un article consacré
à l'interpréteur MSC BASIC-52
comment s'y prendre, voir ref. [1].

V1.1 fut désassemblé et l'on en
sortit les textes, tableaux et cons-
tantes de manière à disposer
d'une version en assembleur de
l'interpréteur. La taille de ce fichier
en assembleur atteignait quelque
4000 lignes. Après un examen
critique du programme il apparut
clairement qu'il était possible
d'améliorer sensiblement l'inter-
préteur par la simple réécriture,
par-ci par-là, de quelques lignes
du code assembleur. On en profita
en outre pour mettre au point
certains algorithmes nouveaux qui
remplacèrent ceux utilisés par
Intel. On élimina pour finir les
erreurs découvertes dans un
certain nombre de routines.

Le résultat de la lecture de la ROM
de 8 Koctets est un fichier en
format hexadécimal Intel (Intel
Hex) contenant le code-machine
de l'interpréteur MCS BASIC-52
(version 1.1).

Le MCS BASIC-52 (ref. [3]) extrait
du microcontrôleur 8052AH-BASIC

janvier 1992

le noyau de la virgule
Ilottante
t:une des routines de l' interpré-
teur BASIC comportant des erreurs
de programmation était le noyau
de calcul en virgule flottante (f/oa-
ting point arithmetic nucleus). Il
suffit de faire tourner 2 courts
programmes pour faire la démons-
tration de l'existence de ces
erreurs:
10 a= .10000001E30
20 b=.99999993E29
30 ?a-b

Le résultat, 2.74E22, est faux; il
devrait être 1.7E22. De même,
10 a=.10000001E30
20 b=.99999997E29
30 ?a-b

donne 1.34E22 au lieu de 1.3E22.

On retrouve figure 1 le listing du
désassemblage du noyau de
calcul en virgule flottante original
d'Intel, la figure 2 en donnant la
version mise au point par les
auteurs de cet article. Une fois
intégré dans l'interpréteur BASIC,
le noyau de la figure 2 fournit les
réponses correctes aux
2 soustractions données quelques
lignes plus haut.
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ADOR COOE 1NSTRUC ION

19F2H 7S2A8i "av 2AH, U0H ; .000T
19F5~ 7tCS ACALL lBCSH
19FIH If&~ "OV R7, 1e4H .eeH
19F9H 792E "OV RI,12EH 'B4bl
19FBH mE "av A, 19E~ +1581
19FOH C3 ClR C
19FŒ 9C SUSB A,RI
19FFH 04 DA A
IAeeH CC ICH A ,RI
lA8IH ml JN! lAe~H j 1 t eJH
lAiJH FC "DV RI,A
IAS4H Bmee CJNE A,t58H,IAe7H j teBeT ; 1 t e3H
IA87H 382318 JNB 23H,IA22H ; 1 t IBH
IAeAH B3 CPL C
IABBH Sll9 ACAlL lAl9H
IA80H ma JNC lAllH 1 t BAH
IAiFH iS2A INC :AH

910128 -12

Figure 1. Version originale du noyau de
virgule flottante de l'interpréteur
MCS BASIC-52.

Autres corrections
On apporta d'autres améliorations
à la routine de conversion Hexadé-
cimal vers BCO, tant en ce qui
concerne l'efficacité de la
programmation que la vitesse
d'exécution. Il existe, par exemple,
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2 approches possibles pour effec-
tuer l'extraction des chiffres SCO
a, b, c, d, et e d'un nombre xyzw de
la forme xyzwH = aD*10 0000 +
bD*1 0000 + Co '1000 + do *100 +
20 *10 (où H hexadécimal, en
base 16 et 0 = décimal, en base
10),

Ces 2 solutions sont:
1, Extraction successive des chif-
fres SCO en commençant par le
chiffre de poids fort, a;
2, Extraction successive des chif-
fres SCO en commençant par le
chiffre de poids faible, e.

Si l'on examine la version
d'origine du convertisseur Hexadé-
cimal vers SCO d'Intel, on constate
que c'est la première approche qui
est utilisée,
Le OPTR, voir cours flC-8051 &
assembleur, est utilisé en tant que
"registre pondéré" et le processus
d'extraction est basé sur la
recherche d'un soustracteur à la
pondération convenable à partir
d'une valeur variable,

La seconde procédure repose sur
une série de divisions par 10 de la
valeur de la variable, processus au
cours duquel il apparaît, à chaque
division, un chiffre SCO, le reste,

Le fait de ramener la conversion à
une série de divisions par 10, fait
passer le code nécessaire, de
72 octets qu'il était à l'origine à
57 octets seulement pour la
nouvelle version,
Le convertisseur hexadécimal vers
SCO amélioré ne nécessite plus le
stockage du contenu du OPTR,
son rappel et son incrémentation
une fois le processus de conver-
sion terminé, Le résultat de tout
ceci est que l'on se trouve en
présence d'un nouveau convertis-
seur plus rapide que le convertis-
seur original d'Intel. Le tableau 1
vous propose des résultats compa-
ratifs entre ces 2 techniques,
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Figure 2, Listing assemblé du noyau de virgule flottante après modifications le
rendant plus rapide et plus juste,

Tableau 1. Temps de conversion
Hexadécimal vers décimal

Plhex)

0000
0009
16384
59999

Plhex)

0000
0009
4000
EA5F

tanclms)
141
276
507
820

tnouvlms)

56
56

268
268

Original

JOHO UE 1,'"1 O:.! Of> 'II 12 0'> n 71\ 00 7q 07 1\ 3 11 1A 12
10110 05 bD 12 1'1 Al 12 nJ~ A5 A3 119 OD 00 4(J 22 A '1 EO

IIlHl 71' n,\ 75 :;'A Oll 71 rH 7f 04 7q lF 74 qE C3 'JC D4
I ..HW CC 70 ('1 Fr 1\4 ')(1 00 30 2'l 18 1\1 51 10 ln OR 05

IFnù E4 ln FH 22 1';4'JO 27 10 FI 21 90 (J'\ E" fi 21 90
IFi<, 00 bt. FI ~ 1 'JO 00 0,1 FI 21 90 00 01 FI 21 60 20
Il, ln 22 71: Fr OE CA il5 83 00 CA 40 12 CB 95 82 rH CA
Il'JO q, 83 CA 50 EC CS 25 82 C8 CA '\5 83 CA 4E bO EO
F40 74 10 2E BR AO F3 Oq Bq on 01 OB 22 III ,\7 ,\ 2 'Hl

Modifié

1 )BO or ,15 02 Of, 9F 12 ù5 73 7H 00 7q 07 A3 12 0') bD
109[') 12 19 A3 DO 00 00 00 00 00 Bq 00 OU 40 22 Al m
191'0 7F (1,\ 75 2A 00 71 CH 71' 04 7') 2F 74 'lA C3 <le 04
1AOO CC la 21 1E B4 50 03 ou 00 00 B3 )1 1<1 50 OH Oc,

IFIlO E4 31\ l'Il 22 70 00 ëA 75 PO 0,1 84 f'A 1'8 5. 1'0 45
IPIO FU C4 7\ PO DA 84 CA FE E8 S4 OF C4 45 Fa C4 75
J F2Ll l'Il nA 84 4E F8 ES Fa 24 30 00 CO P.O F.A 48 70 ,06
11'30 DO EO 8B AG 1'3 09 B9 00 01 OB DO 1'4 22 ou 00 00
1140 00 00 00 uo OU 00 OD 00 al' 00 00 00 DI ,17 1\2 H,

Action!
Si vous faites partie des amateurs
de performances et que vous êtes
intéressés par les améliorations

Figure 3, Voici les emplacements de mémoire à modifier dans l'E(E)PROM de
l'interpréteur de 8 Koctets, Il faut disposer pour ce faire d'un programmateur
d'EPROM sachant qu'il n'est pas possible toujours modifier une donnée: un 0
restera un 0 même si l'on tente d'y mettre un 1 à moins d'avoir effacé l' EPROM
aux UV, Il faudra donc charger la version modifiée de l'interpréteur dans une
EPROM vierge,
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proposées ci-dessus, téléchargez
l'interpréteur d'un 8052AH-BASIC
dans un PC ou autre système de
développement, modifiez-le et
utilisez la nouvelle version pour
programmer une EPROM que
vous utiliserez avec un 80C32 ou
comme EPROM de lancement
avec un 8052AH-BASIC.
L'ensemble de cette opération est
plus simple qu'elle n'y paraît au
premier abord, d'autant plus
qu'elle a été décrite en long et en
large dans les articles cités en
référence [1] et [2]. On utilise alors
la fonction OLD du programmateur
d'EPROM du SCALP (références
[4] et [5]) pour s'assurer que l'on
dispose bien d'une copie exacte.

On charge ensuite le contenu de

l' EPROM dans un programmateur
d'EPROM et l'on procède aux
modifications du programme telles
que proposées en figure 3. La
dernière étape de ce processus
consiste à programmer une
EPROM vierge avec l'interpréteur
BASIC modifié, EPROM qui pourra
être une 27C64, 27C128 ou
27C256. Rien n'interdit également
l'utilisation éventuelle d'une
EEPROM du type 2864A.

Nous voici arrivés à la fin de ce
premier article consacré à
l'amélioration de l'interpréteur
BASIC du 8052AH-BASIC. Nous
nous attaquerons, dans la seconde
(et dernière) partie, aux problèmes
naissant lors de multiplications . ..
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NdIR: seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnel les logiciels
envoyés à la rédaction tels qu'ils le
seraient à un éventuel acheteur.

Quel n'est pas l'électronicien à rêver de
posséder les outils informatiques néces-
saires à la véritable création d'un
montage quel qu'il soit. Du logiciel de
saisie de schéma à l'autorouteur en
passant par l'analyse, le dessin de
circuit imprimé, le chemin n'est pas sans
embüches. Le prix à payer pour disposer
de cet environnement a été, jusqu'à
présent, hors de portée de la grande
majorité de nos lecteurs. Seules les
industries et les maisons d'éditions
comme la nôtre étaient en état de faire
face aux frais entraînés. Mais il semble-
rait que les temps changent. Avec
l'arrivée de EasyPCSchematics pour les
schémas, Lay01P pour le dessin des
circuits imprimés et t' autoroutaue, il
restait à trouver, dans cette catégorie de
logiciels au prix abordable, un logiciel de
simulation de comportement. Et c'est
chose faite avec cette version d'évalua-
tion de PSpice.

PSpice? Qu'est-ce aequo?
Lorsque l'on parle de PSpice on parle
d'un outil comportant plusieurs logiciels
interactifs, né voici de nombreuses
années déjà, ayant évolué au point de
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Figure 1. Un manuel digne d'éloges accompagné de 3 disquettes.

devenir le standard actuel auquel se
mesurent les autres candidats. Il ne
semble pas cependant qu'il ait de quoi
redouter la concurrence tant que ses
ingénieurs de développement ne se
reposent pas sur leurs lauriers.
Examinons l'environnement PSpice qui
met ainsi à notre disposition un module
principal PSpice, le simulateur propre-
ment dit, Probe, le postprocesseur
graphique, Parts, le macromodélisateur,
Monte Carlo, outil d'analyse de disper-
sion, Analog Behavorial Modeling,
modélisation comportementale et éven-
tuellement d'autres modules
additionnels.

Que faut-il pour pouvoir tmailler
(efficacement) avec PSpice?
Il faut bien évidemment disposer d'un

ordinateur IBM-PC ou Compatible d'une
certaine puissance, 286, voire 386. Il faut
impérativement disposer d'un coproces-
seur, et c'est là que le 486 (en version DX
bien sur) fait une entrée remarquée.
PSpice tourne avec n'importe quel type
d'écran, du SVGA au Hercules en
passant par le CGA, l' EGA et quelques
drivers génériques. Les résultats fournis
par le logiciel peuvent être, après visuali-
sation à l'écran, imprimés sur de
nombreuses imprimantes à aiguilles ou
laser sachant qu'il n'existe pas moins de
60 drivers d'imprimante.

Comment se présente PSpice
Dans sa version d'évaluation (evaluation
package) puisque c'est ce qu'il nous a
été envoyé, PSpice arrive sous la forme
d'un gros, mais alors gros, de près de
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Figure 2. Exemples d'écrans obtenus
au cours de diverses étapes de diffé-
rentes analyses.

600 pages (575 très exactement),
manuel d'une qualité irréprochable (ne
vous fiez pas à son aspect extérieur tel
qu'il est visualisé sur la photo, car notre
logiciel d'évaluation nous était arrivé
sans classeur -un rédacteur possède
bien souvent des ressources insoupçon-
nées). Pas moins de 3 disquettes HO
accompagnent le manuel.
Attention: ne vous y méprenez pas, les 2
disquettes présentes sur la photo ne font
pas partie de ce logiciel, elles servent
tout simplement à illustrer le fait que de
plus en plus de fabricants tels que, de la
gauche vers la droite, Linear lechnology
et Analog Deviees, pour n'en citer que 2,
proposent des "modèles PSpice" de
leurs composants.

Uinstallation
est un jeu d'enfant. Il suffit de faire
INSTALL et d'exécuter ensuite les
instructions visualisées à l'écran. Ceci
fait, on pourra penser à se mettre au
travail. Il faut cependant commencer par
définir un fichier de configuration écran
et imprimante, ce que l'on fait par
l'instruction SETUPDEV. Il reste à
choisir son driver d'écran et son (ses)
drivers d'imprimante(s): il est si facile
d'avoir le choix où l'on veut effectuer
l'impression: fichier ou imprimante.

Que permet de faire PSpice?
C'est là que les choses deviennent vrai-
ment passionnantes. La simple version
d'évaluation limitée à une dizaine de
composants permet déjà des calculs très
intéressants. Alors que ne doit pas
permettre la version "débridée"?
Il faut au logiciel un certain temps, fonc-
tion de la complexité du circuit, allant de
quelques secondes à quelques minutes,
pour effectuer les calculs nécessaires,
avant de proposer d'afficher les résultats
à l'écran selon les desiderata de
l'utilisateur.
Ne soyez donc pas trop impatient s'il
faut un quart d'heure pour obtenir
l'impression (300x300 points) sur une
imprimante laser de l'un des exemples
illustrant cette présentation.

À qui est destiné PSpice?
On pourrait presque dire que la version
d'évaluation de PSpice est destinée à
tour lecteur d'Elektor ayant à développer
lui-même des montages électroniques,
si tant est qu'elle n'était pas limitée à un
nombre (aussi) faible de composants.

Que coûte ce merveilleux outil?
Ce que nous avons eu en main est la
version d'évaluation de PSpice 5.0. Cette
version coûte pour le module Circuit
Analysis 1 250F Hl et 500 F Hl pour le
module Circuit Synthesis. Il existe une
version Circuit Analysis/Genesis
d'évaluation qui coûte elle 2 000 F Hl
Mais il nous faut rester réaliste. Si l'on

envisage de passer à la version complète
de PSpice, protégée par un "dongle",
les prix augmentent sensiblement. Les
performances aussi direz-vous. Comptez
quelque 17000 FF HT pour la version
"Deluxe Package".

Nos conclusions
Il nous faut malheureusement rester
brefs.
Vous l'aurez sans doute deviné au quali-
ficatif du titre du paragraphe précédent,
nous sommes ici en présence d'un logi-
ciel extrémement performant, dont la
version d'évaluation ne peut malheureu-
sement donner qu'une impression très
limitée des capacités. N'empêche qu'elle
est déjà très impressionnante et donne
tout de suite le regret de ne pOUVOir
traiter que si peu de composants. A
quand une version un peu plus
puissante,

* vorperiaDS svitcb IOdel
subckt po A P C D
~p a x ~alue lv(d)*i(ve))

vref 51 0 4.9 25
iload 5 0 pulse(O l Ils lus lus

rdalp 2 3 3
li 3 5 SOOUh
rel 6 0 .0002
ef 5 6 4340Uf
Il 505
1110212 po
x2 51 55 10 erraIP

t cotpensation network
CCOIIP 78 0 1001
JtCOIIP 10 78 18k

tlOdUlator gain _
eJOd 12 0 table l(v(10)-1)/2) -

Figure 3_Exemple de listing de circuit.

La version d'évaluation tourne très
"gentiment" sans coprocesseur, mais la
"grande" ne saurait s'en passer.
Hé oui, nous sommes tous conscients
des problèmes de piratage, et notre
expérience prouve que de nombreux
utilisateurs de logiciels utiles sont prêts
à payer un certain prix (raisonnable)
pour disposer de leur "propre" version,
mais où donc se situe la limite.

Ce logiciel d'évaluation a été mis
gracieusement ;i notre disposition par la
société:

AJAC DIFFUSION S.A.
2 ter, rue Lecointre
B.P 59
92312 Sévres Cedex
tél: (1).45071111
fax. (1).4534.1042
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