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extension pour la
mono-carte à
80C535

interfaces additionnelles pour plus de puissance

projet: W, Hâck landcr & S, Furchtbar

La mono-carte à 80C535 a été à plusieurs reprises à
l'honneur dans les colonnes de ce magazine. Elle nous a
semblé ouvrir des perspectives tellement intéressantes

que nous lui avons même consacré un cours
~e\\eSin\e!\aces de 3 articles. À l'origine, cette mono-carte

lIoUV 0 comporte un microcontrôleur extrêmement
.l\Irrcnag

elC
lcOde",C5) puissant qui en permet l'utilisation pour de

.Oècodeur~~c très nombreuses applications. Grâce à
.In\er\ace m?S réel l'extension décrite dans cet article, la
• \'Ior\oge en \8.. aveC \311\9on
.t,\èmoire ",II", \1OrlOgeOCf mono-carte à 80C535 se voit dotée d'un
.conne~\on ?our'1.3'1. standard certain nombre d'interfaces qui lui
.conne:(iOnl'oS- facilitent énormément la communication

avec le monde extérieur.

Ce nest san;, doute pas la première
rois que \(lUS lire> que le ROC535
est. grûce au\ nombreuse ...ptv..xibi!i
té, dEnrrécv/Sortics qu'il povxèdc.
un microcorurôlcur très puissam. uti-
lisable pour de très nombrcusc-,
applications, En dépit des nom-

hreusc- interfaces intl5gréc~ dont il
C)I doté. il arrive que l'on ail besoin.
pour r une ou l ' autre appl ic.uion. de
possibilité» supplémentaires,
L'adjonction de la carte dextcnsion
proposée ici dote la mono-carte li
80C535 d'un certain nombre d'inter-

race, qui lui étaient, jusqu'à présent,
inconnues, Celle extension vient se
monter cn gigogne sur la mono-carte
il HOC535. le sandwich ainsi consti-
tué étant prêt :r affronter le, défis le,
plus extravagant, qui soient. Grâce
au décodeur de code RCS présent sur
la carte dc xicnxion il devient pos-
sible d'envisager I'urilisurion dunc
télécommande 1 R dan, un program-
me d'application,

L'utilisateur dispose également en
permanence de l' heure exacte grâce
il l'horloge en temps réel embarquée
sur celle platine dexicnsion. Les
amateurs d'heure exacte «exacte»
pourront utiliser une horloge Dcr
qu'il leur faudra relier à lcrnhasc
prévue spécialement il l'ct effet.
K 16, une mini-DIN :t 6 contacts. On
cvt uvxuré ains i que l'horloge Cil

temps réel donne roujours l'heure
exacte, L' horloge comportant une
mémoire Ri\M de petite capacité
dont le contenu cvt conservé par un
aCClI, ct cc même lor-que l'alimen-
tation est coupée,

L'affichage de résultat» d'opération,
C~l grandement fuci lité pur la posxi-
bi lité de doter la mono-carte il
SOC5J5, via cette interface dcxrcn-
xion. d'un affichage LCD standard,
L'utilisateur a ici le choix entre 1 ou
2ligne, de 16;\ -lû carucrèrcx. Il va
~an\ dire qu'il cxi-rc également une
conncx iun optionnelle pour le
rétroécluirugc dont sonr doté, de
nombreux modules I~CD,

La carte mult i-Ez'S préxcruéc ICI

comporte, nous l'avons mentionné
plu, haut, outre une connexion pour
un affichage LCD, égulcrncru une
interface pc. Celle interface permet.
vans le moindre problème, la corn-
mande du module à afficheurs 7 seg-
ment, Ci LED (Elek tor n? 165, mars
1992, page 2X ct suivurucs).

La disquette ESS9~6197-4 dispo-
nible pour lcvrcnsion pour la mono-
carte Ü SOCS35 intègre routes le",
rouiinc-, néccs suirc s Ü létabl ixsc-
ment dunc communication PC entre
la mono-carte il SOC535 et lafficha-
ge LCD, Le programme donné à titre
dcxcrnplc écrit chaque seconde une
nouvelle valeur dans le circuit inté-
gré central du module il afficheurs
7 scgmcnt . il LED (Si\A 1064), de
verte que lu l'Iichagc incrémente au
rythme d'une seconde,

On pourra rran-Iércr les routines
concernées à l'aide du moniteur
EMON vers la mono-eurre à SOC535
via l'interface vérictle. L'uffichagc
est relié il lcxtcnvion pour la 111 no-
carre ü HOC535 via lembasc K 13,
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Nous avons pour faciliter lcvivicn-
cc dl' tous ecus que ceuc c xtcnvion
pourrait intéresser, ra"cmblé sur
une divqucuc (ESS 9~6197-~).
dh cr, sous-programmcs ct autres
routines de support écrits en langage
machine.

Venons-en au matériel
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Le schéma dl' la figure 1 vou, propo-
sc lélcctroniquc de la platine
dcxicnvion pour la mono-carle à

lWC535, Il est diflicilc d') trouver un
l'il conducteur vu qu'il ~"agit en rait

dun ~(ramHs,i ...» dc petites iruer-
fuce- en rou ... gcnrc~ ,an\ relation
entre clics, Lc décodage dudre 'cs
basé sur IC5, un cluvsiquc
7<lHCTI3K, convi ituc en quelque
sorte la clé nous permettant dcntrcr
au coeur du schéma, On applique auv
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Figure 1, L'électronique de l'extension pour ta mono-carte à 80C535 se singularise par la présence d'un nombre important d'embases de
toutes sortes,
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Divers :
KI : embase encartablemâle à 2 rangées
de 10 contacts (HE-l0)

K2,K3 : embase encartable mâle à 2 ran-
gées de 5 centacts (HE-l0)
K9 : embase encartable mâte à 2 rangées
de 8 centacts (HE-l0)
Kl0: embase encartable SIL à 1 rangée
de 4 contacts (HE-l0) (barrette
autosécable)

K12 : embase encartable SIL à 1 rangée
de 16 contacts (HE·l0) (barrette
autosécable)

K13,K14 : connecteur mini·OIN femelle à
6 contacts

,---- -' K15: embase sub-D femelle à 9 contacts
en équerre encartable
INTO,INT1,INTC,AO: 2 x 2 contacts (barret-
te autosécable) avec cavalier de court-
circuit
INTO,INTI : 2 paires de contacts (barrette
autosécable) avec cavalier de coun-crcut

Xl: quartz 4 MHz
X2 = quartz 32,768 kHz
X3 : oscillateur à quartzm 8MHz
BU = pile 3 à 4,5 V

6 9

Figure 2, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine
double face à trous métallisés dessinée pour cette réalisation, Elle possède exactement
les mêmes dimensions que la mono-carte à 80C535, permettant un montage gigogne.

liste des composants

Résistances:
RI = l00!l
R2,R12,RI3,RI6,RI7,R20 = 330n
R3 = 5k!l6
R4 = 33k!l
RS = réseau StL de 4 rèsistances de 10 k!l
R6: 150n
R7 = rèseau SIL de S résistances de 10 k!l
RS,R9 = 68 k!l
RIO = 1Mn
Rit =4n7
R14,R15 = 3kn3
R1S=10k!l

entrées de ce circuit intégré le, lignes
dadresses AI2 à AIS ainxi que, à
travers une fonction logique OU, une
combinaison des signaux RD (Rea15 =
lecture) et WR (WRile = écriture).
:1 seulement des signaux de sortie de
ce décodeur sont utilisés. Le signal
de la ...ortie 7 adrcs ...c le tampon de
bus il 8 bits, 1 3, qui se trouve à
l'udresse 0300011, x, le signal Y6 sen
[1 la sélection de l'alTichage LCD
(adresses 02000 il 02003""x). le der-
nier signal, YS (adresscv 01000 ct
01001,,,,), vert à l'adressage du
contrôleur de bus l'Co lC4.

Dans la pratique les blocs d'adresses
définis par lCS ont une taille beau-
coup plus importante que ne le donne
à penser celle canographie limitée;
ib ont en effet une taille de 01000", x
emplacements.

Cc décodage « lâche » ne pose pas de
problème en pratique ct nécessite un
nombre de composants sensiblement
moindre que celui qu'exigerait lin
décodage exact.

Rt9 = 4k!l7
Pl = ajustable 4k!l7

Condensateurs:
Cl,C6 = 100~F/6 V radial
C2 : 1 ~F/6 V radial
C3,C4 = 22pF
CS,Cl0 à CIS = 100 nF
C7 = 22 pF variable
CS = 4~F7/6 V radial
Cg = 100 ~F/2SV radial

Semi-conducteurs:
01,05; LEO
02,03 = lN4148

Commençons par nous intéresser à
l'interface LCD dont la caractéris-
tique la plus frappante est sa simpli-
cité. L'affichage LCD est intégré
directement dans le domaine des
Entrées/Sortie.' (II/apped 1/0) du
rnicrocontrôleur à l'adresse indiquée
quelques lignes plus haut

Comme il existe dans la pratique 2
«types» de connexions pour les affi-
chages à LCD vendus dans le com-
merce, nous avons prévu une
connexion via une embase mono-rau-
gée. K 12, ct une embase à 2 rangées
de contacts, K9. Le réglage de la
luminosité de l'affichage se fait par
l'intermédiaire cie l'ajustable PI, celui
d'un éventuel rétroéclairage à base de
LED l'étant par choix judicieux de la
valeur de la résistance R Il.

L'{nrerfacc centrée sur le
récepteur lR lC2. un SAA3049. est
scnsiblcmcnr plus complexe. On
connecte à J'embase K 1 un récepteur
1R intégré complet, tel que le
SFH505/06 ou IS 1 60, Le dit récep-

04 = BAT85 (Philips)
Tl ,T2 = BC547B
IC1 = 74HCTOO
IC2 = SAA3049
1C3 = 74HCT541
1C4 = PCD8584 (Philips)
ICS: 74HCTI38
IC6 = PCF8583 (Philips)
IC7 = 7805

N.B, Pour garder une cet1aine compaffbllité dans
la numérolBlion des connecteurs avec ceux de la
mono-carle fi BOC5J5, 1/ n'existe pas sur cette
extension d'embases baptisées K4 fi Ka,

rcur intégré convertit la lumière
infrarouge qu'il capte en signaux
électriques que puisse traiter IC2.
Les condensateurs Clet C 14 filtrent
la tension d'alimcmation utilisée par
le circuit intégré cie réception, En cas
de réception de données RCS valides
le circuit intégré produit le clignote-
ment de la LED DI via l'étage à tran-
sistors construit à l'aide de TI ct T2
ct d'une paire de résistances. Via IC3
cc, impulsions sont également pla-
cées sur la ligne de données D7 de la
mono-cane à 80C535.

Cette ligne est mise au niveau bas
pendant une quinzaine de millise-
condes après chaque réception de
code. Le processeur sait ainsi qu'il a
reçu des données valides. La
sortie TO de basculement (TOIU;le)
signale clairement une nouvelle action
su: une touche de la télécommande,
Dès que J'on a activation d'une nou-
velle touche le niveau de celle sortie
change. Le processeur peut s'assurer
du niveau de celle sortie à l'aide de la
ligne de données 06 de IC3,
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Le décodeur Re5, 1 2, ayant besoin
d'un signal d'horloge de 4 MHz, on
a prévu un générateur de signal
d'horloge à quart? centré sur le
quartz X l . Le dit circuit intégré
reçoit sa tension datlmcnuuio» via
la résistance R6. Celle résistance
assure. de concert avec les conden-
sateurs C5 et C6, un découplage
adéquat. Tous les composants RC5
doivent se voir ami huer une adresse
exclusive; il en va de même pour ce
décodeur. Le décodage de ludrcsse
se rail par lTnterrnédiairc de
«T'embase » Kil qui prend ici la
[orme de 5 îtors de soudure situés à
proximité des broches 7,8,15,16 el
17 de IC2, On peul. par exemple,
auribuer au décodeur l'adresse 0:
dans ce cas-là il ne réagit qu'aux
instructions générées par une télé-
commande pour téléviseur. On opte
pour celte adresse (0) en dorant
chaque Îloi mentionné plus haut d'un
p01l1de soudure le reliant à la broche
de IC2 située tout juste à côté.

Le résultat du processus de décodage
est un code de S bits qui, lorsque
l'adresse RCS est 0, apparaît, SOliS

forme inversée, sur les sorties 00 il
05 du circuit intégré. Comme ces
sorties présentent une structure en
collecteur ouvert il a fallu prévoir le
nombre correspondant de résistances
de forçage au niveau haut (pull-up).
1 3 assure quant à lui ho tamponnage
des lignes allant vers le bus du pro-
cesseur, le processeur pouvant ensui-
le, par l'émission d'une instruction de
lecture il l'adresse 03000,,,.,, prendre
les données en compte pour leur raire
subir un traitement quelconque,

Le seul sous-circuit dont il nous
raille encore parler est I'{ntcrfucc
vers le bus Ile. Ce bus comporte déjà
une horloge en lemps réel du type
PCF8583, IC6, Le « caïd» dc cette
section est le PCD8584, un circuit
intégré constituant à lui scu: unc
interface complète, chargée de la
conversion des données présentes sur
le bus du processeur en une informa-
tion sérielle pour le bus Fe. Ce com-
posant nous enlève un gros poids du
coeur en se chargeant de cc procès-
sus pour le moins délicat. Le lecteur
assidu (ct aucniif) de ce magazine se
souviendra sans cloute que nous
avons utilisé ce même composant
dans Ic montage baptisé interface FC
pour P (cr. réf, [1 J de la bibliogra-
phie). Ici encore, l'accès à
linterface J2 se t'ail par limcrrné-
diaire d'une embase rnini-DtN à
6 contacts, Ainsi, tous les modules
d'extension l'C décrits au cours des
dernières années dans Elek tor pour-
ront venir se connecter directement 11
cet endroit. Le circuit intégré reçoit
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son signal d'horloge d'un module 11
oscillateur 8 MHz intégré. X3, Le
signal de remise à zéro arrive de la
mono-carte" OC535 Ct aneint le cir-
cuit intégré via le connecteur K.\, Il
nous raut. outre le, signaux RD ct
WR, un signal de sélection dudrcssc
CI une ligne dudrcssc AO, La
sortie YS de 15 fournit le signal cie
sélection d'adresse, le dit signal étant
actif dans le domaine des adresses
qui s'étend de 01000 il 01FFF"",

Bien que IlOUS n'ayons jamais,
jusquà présent, urilisé lopuon
d'intcrruption avec aucun des
modules FC décrits dans ~c muga/i-
ne, cette J'onction a été prévue ici,
En uval du connecteur K3 on dispose
de 2 embases pour cavalier de court-
circuit permettant de choivir entre
les interruptions INTO et INTI, Lex
lignes SOA et CL du contrôleur l'e
vont clics auss i directement vers
l'horloge cn temps réel, IC6, L'hor-
loge possède son propre quartz. X2,
el peut être posiuonnéc il 2 adrcsxcs.
En fonction de la présence ou de
l'absence dc cavalier sur lcmbasc
AO l'horloge se trouve il ladrcs sc
ReS AO""x (cavalier en place) ou 11
l'ndrcssc A2""x,

De par la présence de la diode D4 la
pile I3t 1 prend" son compte l'ali-
meruarion de l' horloge lors de la
coupure de la tension d'alimentation.
la diode 5 cillant quant il elle que
seul IC6 draine "on alimentation de
la pile (pour économiser celle derniè-
re), Le dernier circuit intégré qu'il
nous raille rncruionner csi IC7, un
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régulateur de tcnvion intégré chargé
de iournir la tension d'alimentation
de 5 V nécessaire à la carte d'exten-
sion, Dès la présence de la ienvion
dulimentution on aura illumination
de la LEI 05 qui indique ainsi que
le montage est ri n prêt.

La réalisation
sc résume en rait à une opération de
soudure. La platine dessinée pour
qu'elle soit aivérncnt < conncctablc »
11 la mono-carte il 80C535,
La rij:turc 2 vous en propose la
reproduction de la sérigraphie de
l'implantation de, composant" Il
s'agit dunc platine double race à
trous mét allixév Une roi;, que la
carte dcxtcnsion cs: montée en
sandwich. à l'aide de .\ entretoises
sur la mono-cane à HOC535, il suffit
de quelques petits morceaux de
câble plat doté, des connecteurs adé-
quuts à leurs extrémités pour établir
rouies les interconnexions requises.

On peut ainsi réaliser un systeme
monobloc très compact. La réulisu-
lion proprement dite ne devrait pas
poser de problème. Il suffit en effet
de positionner les différents compo-
sanb il leur emplacement respect: r ct
de les) souder sans trop exagérer
quant ~I la quuru iié de voudurc. Si
l'on n'a pas luucruion d'utiliser
l'une Ou l'autre de, Ioncuon- (ln
pourra tOUI xi rnplcmcnt ne [li"
meure en place les compoxaut s
concernés. On peut envisager de réa-
liser les interconnexions des
embases K3 ct K-+ Il l'aide de

Figure 3, Cette photographie permet de voir comment s'est faite la combinaison des 2 pla,
tines de la mono-carte à 80C535 et de la carte d'extension,
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Choix de l'affichage LCD et leur brochage

H2572 1 x 40 Hitachi

LM016L 2 x 16 Hitachi

LM018L 2 x 40 Hitachi

LM038L 1 x 20 Hitachi

LTN211 F-1 0 2x16 Philips

LM16251 1 x 16 Sharp

VK2116L 1 x 16 Vikay

Un module LCD comporte normalement 14 contacts disposés sous la forme d'une ran-
gée de 14 points de soudure ou de 2 rangées de 7 points de soudure. La broche 1
est identifiée par un « 1 » sérigraphié sur la platine du module. Si l'on se trouve en pré-
sence de 2 rangées de points de contacts on a identification des contacts par paire (cf.
le dessin).

11

Les points 1 à 14 du connecteur du module, sont reliés, via un morceau de câble plat
à 14 conducteurs, aux contacts correspondants du connecteur K12 (ou K9 selon le cas)
de la mono-carte à 80C535. Le conducteur 1 sera connecté au point" 1 " du
connecteur, comme l'illustre le dessin ci-dessus. Cela signifie que le câble plat doit être
enfiché de la manière illustrée ci-dessus.

"1I1111U1llllr

Les modules à rétroéc1airage à l'aide de LED (tels que le LM092LN de Hitachi) sont
dotés de 2 contacts additionnels. Il faudra connecter à la broche 15 le " + » de la ten-
sion de rétroéclairage et à la broche 16 le ,,- ".

~[[ lJ~ L===============~

quelque, longu ur~ de fil de câblage
xouple vu que quelques-uns de,
contacts de chacune de cc-, emba ...~~
seulement sont utilivé s. Il faudra
cependant être conscient du fuit que
cene approche est moins confortable
lorsquil raut. pour une raison ou une
autre. un dépannage pur exemple,
séparer le, 2 plarincv. Un dernier
con-cil en cc qui concerne l'embase
sub D 119 coruacrs K 15. Fi CI-la 11
l'aide de 2 vix + écrous M3; on é, i-
rcra ains i dexcrccr des lor ...ions ou
aurrc-, uactions mécaniqucx sur la
platine 101" de la mise en place ct de
J'extraction du connecteur sub D.

Une roi, que tou, le, composants ont
été mis en place 1.:1 que l'on a monté
IcI., 2 platines en sandwich le montage
est prêt il être utili-é Il restera bien
entendu 11donnerà lajuvtablc PI la
pO\1110n requise, opération qui ne
pourra hien évidemment avoir lieu
qu'aprè, connexion d'un af~chage
LeD ~I lcmbasc concernée \ ia un
morceau de câble multibrin. Une foi,
celle connexion effectuée il e;,t extrê-
mement luci le dl' procéder il cc rég!a-
ge, Le condensateur C7 permet
d'ajuster la fréquence de lhorlogc ,i
tant c-t qUl.! celle-ci présente une
déviation trop grande dont le' censé-
qucnccs pourraient êirc gênante v.

POLIr celle dernière opération on peut
faire appel au logiciel pré, u pour cc
montage. La disquette ESS 19-1-1
compone 2 programme' - y compri ....
le programme-source - qui facilite-
ront le test de la carle dc x tenxion.
Le chargement et le lancement de
ces programme"! fi partir de
ludrc-vc 0-1100",,- vc l'ait avec le
moniteur EMON)I que connaisxcut
t ou-, ceux dcrure nos lecteurs qui
ont sui v i le, péripétie' du cour, ).lC-
HOSI & assembleur. Le fonctionne-
ment de cc moniteur a été décrit
dans le, diftércm s article, cités en
réf. 1 1 1. Une roi, que l'on a lancé le
programme IRTEST.A51 on peut
vavsurcr du hon fonctionncrncnt de
la fonction ReS. On verra mut
d'abord apparaître le texte
« ReS dcmo » 'ur la ligne supérieure
de laff'ivhagc LCD. Sur '" ligne
inférieure on voit « "afficher le mes-
~:.tgc « waiting ...... ». En La~ d'action
sur l'un des chiffre- dune télécom-
mande dl' téléviseur uti li sunr il:
code Re) on en verra suffichcr 1"
valeur sur la première ligne de l'uffi-
chage. Une action vur I~\ touche «+))

de la commande de volume active la
fonction « Shift ". À partir de cet
instant c'est la seconde l'onction de
la touche actionnée qui cvt utilivée.
La touche «- » lie la commande de
volume dévacrivc à son tour celle
fonction. Toute action sur une autre
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touche que le, chilTrc-, de [a té lé-
commande xc traduit par lapparirion
d'un «255» sur l'utfichage. Le pro-
grumrnc CLK5~5,A5 [ permet de res-
ter le contrôleur ['C et lhorloge en
temps réel. Son c vécution xc traduit
par luppuririon 'ur laffichagc LeD
de lhcurc.

Le!'. prograrmucs que nous \ cnOI1!'1 de
mentionner n'ont pa, pour unique
fonction de rester le fonctionnement
du matériel: ib rcmpl ivscnt égale-
ment une l'onction pédagogique pcr-
mcuunt 11 lutilisutcur qui le, étudie
de mieux comprendre le fonctionne-
ment du montage l't parlant d'écrire
soi-même. p[u, {'"ci[emcnt. [c, pro-
gramme- pcnncuant lcxécuiion dcx
l'onet iOI1,'recherchée" ...

Bibliographie:
[/]interface FC pour PC, nP163,
janvier 1992, page 23 et suivantes;
[2J cours pC-80S1 & assembleur,
nO/61 à 168,
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Voici quelques-uns-des interfaces et autres accessoires qu'il vous sera possible de connec-
ter à votre mono-carte à 80C535 grâce à l'adjonction de cette extension,

SeuTesdes Questions ou des remarques présentant un intérêt générat pour [es lecteurs cfE[ektor et concernant des montages puoliés dans Elektor au cours des
2 dernières années peuvent entrer en ligne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le orou de procéder à une sélection des lettres ou
d'en raccoumr [e contenu Vu l'abondant courrier nous arrivant chaque semaine, t[ n'est malheureusement pas possble de répondre à toutes les lettres et nous
est totalement unpossble de répondre aux souhaits et demandes d'adaptation ou d'informalton additionnelle concernant des proiets décrits dans ce magazine

Des
Queslions
ou des

'-"'============;;;;;:;;~VremarQIJes?
[(ek/or

5el'Vlœ ..Courl/er Lecteurs.. BP 59 59850 Niep{X!

Logiciel pour la mono-carte à 68HC11
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Nous avons pris cette [etlre parmi les dizaines qui
nous sont affNées comme exemple, Nous savions
que la mono-carte à 68HCt 1 intéresserait énormé-
ment de monde, ce Quin'empêcheque nous avons
été SUbmergés par [es coups de téléphone plus
encore que par [es lettres Et dire que nous pen-
sions avoir résolu le problème en proposant un
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numéro d'un serveur de Motorota (en RFA Il vrai),
Bien que nous n'ayons pas eu, avec, dans cer-
tains cas, un peu de patience il est vrai, mais c'est
ainsi que travaillent les serveurs au niveau local, [es
dizainesde milliers de lecteurs européens d'Elektor
dans toutes ses versions Intéressés par œtte réali-
saâcn y sont sans doute pour quelque chose, pu
entrer à chaque fOIS dans le dit serveur. Dès l'écran
d'accueil i[ etait donné [e chemin à suivre pour
chercher le programme ELEK494,EXE,une version
compactéeauto-décompactante des différents pro-
grammes nécessaires à ['utilisation de la Nous
avons heureusementappris qu'un BBS à Pansavait
mis [e dit programme à son- menu ». Voici ses
coordonnées:

OUT-TIME BBS
(16),1.4775,02,67
8DATA lSTOP PAS DE PAR[TÉ
VITESSE 1200 A 24000 bauds

Nous l'avons essayé et tout s'est fort bien passé,
A[ors n'hésitez pas, déchargez [e programme et
passez-le à vos amis. [1 n'est pas exclu, bien au
contraire, que vous trouviez d'autres pro-
grammes intéressants tant dans le cadre de [a
mono-carte à 68HCll que dans celui d'autres
applications,

Notons à l'intention de tous [es amateurs de PIC,
qu'I s'agisse du BAS[C Stamp ou de simples
PIC, que ce même BBS possède un sous-réper-
toire complet, la zone 28, E[ectroniques, pleine
de [oglcie[s consacrés aux PIC On y trouve des
choses fort intéressantes .. , Publicité gratuite
croyez-nous
Merci au Sysop de OUH[ME, (La rédaction)

Rétroéclairage d'affichages LCD

pe lIi.eH.J. d~"", ~e a LeD
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II existe, dans [e cas des affichages LCD à rétroé-
clairage,2 techntques d'éclairage, selon Quecelui
se fait à l'alce de LED ou d'EL (é[ectrolumines-
cerce). Si l'alirnentaüon des modèles à LED se
fait dans [a plupart des cas sous 5 V, et que,
dans [e cas d'un affichage à 2 lignes, la consom-
mation de courant est comprise entre 160 et
200 mA, les modèles EL nécessitent une ten-
sion alternative de valeur comprise entre 75 et
130 V et une fréquence allant de 100 Hz à 1 kHz,
Il existe des convertisseurs électroniques spé-
cialement prévus pour [a commande des rétroê-
c[airages d'affichages EL, qui prennent [e plus
souvent [a forme de modules miniatures moutés.
et qui, à une tension d'entrée de 5 ou de 12 V
contnus fournissent en sortie 85 ou 115 Valter-
natifs (se[on [e type) et ce à une fréquence de
l'ordre de 400 Hz, La tai[le du convertisseur
dépend de la surface de ['affichage EL, Dans [e
cas d'un modute 5 V [a consommation de cou-
rant en continu est comprise, pour [es affichages
[es ptus petits (surface de 1Ocm! environ), entre
60 et 100 mA, passant à de l'ordre de 250 mA
pour les modules de surtace plus importante
(50 cm'), On trouve des modules de comman-
de d'affichages EL entre autre dans [e catalogue
de RSComposants, (La rédaction)



'f' de l'opérande. Ceci nous permet
d'additionner la même valeur au conte-
nu de plusieurs reqistres-f', sans être
obligé de faire appel à des instructions
de chargement supplémentaires.
Il n'existe malheureusement pas d'ins-
tructions ADD with Carry (addition avec
retenue) ou sua with Carry (soustrac-
tion avec retenue). S'il s'agit d'addition-
ner des nombres de plus de 8 bits, il
faudra traiter la retenue séparément. Le

petit programme de la page précéden-
te servant à l'addition du nombre à
32 bits Z (Z_HH, Z_HL, Z_LH, Z_LL) au
nombre à 32 bits N (N_HH, N_HL,
H_LH, N_LL) illustre éloquemment cette
technique.
On notera que la soustraction effectuée
suite à l'instruction SUaWF se fait selon
la méthode du complément à deux. Une
conséquence de cette approche est que
l'indicateur de retenue (Carry-Flag) est

positionné sous forme négative. .
Les instructions INCF et DECF ne
nécessitent pas d'explications exhaus-
tives : elles se traduisent par l'incrément,
voire le décrément, du contenu du
registre-'f' (incrément, décrément = res-
pectivement augmentation ou diminution
de un). Le résultat sera stocké soit dans
le registre-'f', soit dans le registre-W. Si
le résultat de l'opération est zéro, l'indi-
cateur-Z sera positionné. ....

ampli pour casque ...
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platine d'expérimentation pour PIC,
n'193/194, juillet-août 1994, page 30
et suivante

Les connecteurs KI des 2 schémas pré-
sentent une interversion malencontreuse
des broches 6 et 7. La broche 6 de KI
doit aller à l'entrée RTCC, la broche 7
devant aller elle à l'entrée Mrrn. Les
2 platines, testées comme toujours, ne
comportent pas cette interversion, elles.

fréquencemètre 4 chiffres '/" n'196,
octobre 1994, page 56 et suivantes

Dans le feu de l'action il nous a échappé,
lors de la mise en page de cet article,
que la platine du frequencemètre
4 chiffres '/, aurait mérité la représenta-
tion de la sérigraphie de l'implantation
des composants de ses 2 faces vu que
sur le côté «pistes" il y avait également
quelques composants, même s'il ne
s'agissait que de CMS ... Nous réparons

janvier 1995

Les systèmes de dépannage mixtes
(matériel + logiciels)

La carte de diagnostic V-ATE plus de VISA MICROSYSTEMS dont
on retrouve la photographie ci-dessus est une approche similaI-
re à la MICRO-TOOLKIT. Il en existe 3 modèles à la puissance
croissante. Cette carte de diagnostic mu~i-fonction possède son
propre microprocesseur embarqué, un 8051, qui lui permet de
procéder à plus de 1 000 tests de diagnostic pour tenter de trou-
ver la raison de la panne. Elle travaille de façon autonome, affi-
chant alors les codes hexadécimaux, ou en association avec un
autre PC. On pourrait presque dire que l'on a affaire à un analy-
seur logique.
Notons pour finir qu'elle teste également les tensions d'alimen-
tation de la platine dans laquelle on l'a enfichée.

cette omission, qui nous a été signalée
par l'un de nos lecteurs, en vous présen-
tant la dite serigraphie dans les pages
centrales des circuits intégrés en libre-
service.

extension pour la mono-carte à
80C535, n0192, juin 1994, page 22 et
suivantes

Le PCD8584, rebaptisé depuis PCF8584,
peut entrer dans un mode imprévu en
cas d'arrivée d'un signal WIi en l'absen-
ce de signal CS. À la suite de quoi il peut
se faire Qu'il devienne impossible de
communiquer avec le processeur. La
solution à ce problème consiste à com-
biner le signal WIi avec le signal CS de
sorte que l'on ne peut avoir transmission
d'un signal WIi qu'à condition que le
signal CS soit également actif. Pour ce
faire il va falloir déconnecter la broche 18
de IC4 et la mettre à la masse via une
résistance de 10ka. À l'aide de 2 diodes

dont les cathodes sont soudées a cette
broche 18 on réalise une porteET dont
les 2 entrées sont les anodes des dites
diodes. Sur ces anodes on applique res-
pectivement le signal WIi (le signal arri-
vant à la broche 18 de IC4 avant modifi-
cation) et le signal CS (disponible à la
broche IOde ICS). Cf. le petit schéma ci-
dessous.

(r J
(!lll)

l~

(0)
~-~~)
r ~J

Il existe également des ensembles de depannage mixtes, combinant matériel,
carte P.O.S.T. par exemple et logiciels. L'exemple type est Universal
Diagnostic Softare/P.O.S.T. Probe de MICRO 2000, dont on retrouve la pho-
tographie ci-dessus. Cet ensemble complet procede à une analyse au
niveau d'accès le plus direct, de toutes les fonctions cr~iques du système, à
savoir un test de la CPU, de tous les types de mémoire, cache inteme, exter-
ne, vidéo, RAM; il s'intéresse aussi de près aux différents périphériques
connectés au système, ports série et parallèle, clavier, souris, cartes vidéo,
disque dur, etc ...
Madel MICRO-TOOLKIT intègre d'une part le logiciel de diagnostic Micro-
Scope et une carte de diagnostic POST, Post-Probe, l'ensemble devrait en
prncipe permettre de ramener à la vie tout PC avant trépassé avant l'heure.
Cet outil de dépannage est d'une très grande efficacité, permettant le forma-
tage low level de tous les types de disques durs, même les IDE!!L possède
son propre système d'exploitation, permet le test de tous les types de mémoi-
re, cache, vidéo, RAM, etc ..

WR

(PCD8584)

broche 18

10 K



touche que le, chilTrc-, de [a té lé-
commande xc traduit par lapparirion
d'un «255» sur l'utfichage. Le pro-
grumrnc CLK5~5,A5 [ permet de res-
ter le contrôleur ['C et lhorloge en
temps réel. Son c vécution xc traduit
par luppuririon 'ur laffichagc LeD
de lhcurc.

Le!'. prograrmucs que nous \ cnOI1!'1 de
mentionner n'ont pa, pour unique
fonction de rester le fonctionnement
du matériel: ib rcmpl ivscnt égale-
ment une l'onction pédagogique pcr-
mcuunt 11 lutilisutcur qui le, étudie
de mieux comprendre le fonctionne-
ment du montage l't parlant d'écrire
soi-même. p[u, {'"ci[emcnt. [c, pro-
gramme- pcnncuant lcxécuiion dcx
l'onet iOI1,'recherchée" ...

Bibliographie:
[/]interface FC pour PC, nP163,
janvier 1992, page 23 et suivantes;
[2J cours pC-80S1 & assembleur,
nO/61 à 168,
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Voici quelques-uns-des interfaces et autres accessoires qu'il vous sera possible de connec-
ter à votre mono-carte à 80C535 grâce à l'adjonction de cette extension,

SeuTesdes Questions ou des remarques présentant un intérêt générat pour [es lecteurs cfE[ektor et concernant des montages puoliés dans Elektor au cours des
2 dernières années peuvent entrer en ligne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le orou de procéder à une sélection des lettres ou
d'en raccoumr [e contenu Vu l'abondant courrier nous arrivant chaque semaine, t[ n'est malheureusement pas possble de répondre à toutes les lettres et nous
est totalement unpossble de répondre aux souhaits et demandes d'adaptation ou d'informalton additionnelle concernant des proiets décrits dans ce magazine
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Logiciel pour la mono-carte à 68HC11
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Nous avons pris cette [etlre parmi les dizaines qui
nous sont affNées comme exemple, Nous savions
que la mono-carte à 68HCt 1 intéresserait énormé-
ment de monde, ce Quin'empêcheque nous avons
été SUbmergés par [es coups de téléphone plus
encore que par [es lettres Et dire que nous pen-
sions avoir résolu le problème en proposant un

juin 1994

numéro d'un serveur de Motorota (en RFA Il vrai),
Bien que nous n'ayons pas eu, avec, dans cer-
tains cas, un peu de patience il est vrai, mais c'est
ainsi que travaillent les serveurs au niveau local, [es
dizainesde milliers de lecteurs européens d'Elektor
dans toutes ses versions Intéressés par œtte réali-
saâcn y sont sans doute pour quelque chose, pu
entrer à chaque fOIS dans le dit serveur. Dès l'écran
d'accueil i[ etait donné [e chemin à suivre pour
chercher le programme ELEK494,EXE,une version
compactéeauto-décompactante des différents pro-
grammes nécessaires à ['utilisation de la Nous
avons heureusementappris qu'un BBS à Pansavait
mis [e dit programme à son- menu ». Voici ses
coordonnées:

OUT-TIME BBS
(16),1.4775,02,67
8DATA lSTOP PAS DE PAR[TÉ
VITESSE 1200 A 24000 bauds

Nous l'avons essayé et tout s'est fort bien passé,
A[ors n'hésitez pas, déchargez [e programme et
passez-le à vos amis. [1 n'est pas exclu, bien au
contraire, que vous trouviez d'autres pro-
grammes intéressants tant dans le cadre de [a
mono-carte à 68HCll que dans celui d'autres
applications,

Notons à l'intention de tous [es amateurs de PIC,
qu'I s'agisse du BAS[C Stamp ou de simples
PIC, que ce même BBS possède un sous-réper-
toire complet, la zone 28, E[ectroniques, pleine
de [oglcie[s consacrés aux PIC On y trouve des
choses fort intéressantes .. , Publicité gratuite
croyez-nous
Merci au Sysop de OUH[ME, (La rédaction)

Rétroéclairage d'affichages LCD
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II existe, dans [e cas des affichages LCD à rétroé-
clairage,2 techntques d'éclairage, selon Quecelui
se fait à l'alce de LED ou d'EL (é[ectrolumines-
cerce). Si l'alirnentaüon des modèles à LED se
fait dans [a plupart des cas sous 5 V, et que,
dans [e cas d'un affichage à 2 lignes, la consom-
mation de courant est comprise entre 160 et
200 mA, les modèles EL nécessitent une ten-
sion alternative de valeur comprise entre 75 et
130 V et une fréquence allant de 100 Hz à 1 kHz,
Il existe des convertisseurs électroniques spé-
cialement prévus pour [a commande des rétroê-
c[airages d'affichages EL, qui prennent [e plus
souvent [a forme de modules miniatures moutés.
et qui, à une tension d'entrée de 5 ou de 12 V
contnus fournissent en sortie 85 ou 115 Valter-
natifs (se[on [e type) et ce à une fréquence de
l'ordre de 400 Hz, La tai[le du convertisseur
dépend de la surface de ['affichage EL, Dans [e
cas d'un modute 5 V [a consommation de cou-
rant en continu est comprise, pour [es affichages
[es ptus petits (surface de 1Ocm! environ), entre
60 et 100 mA, passant à de l'ordre de 250 mA
pour les modules de surtace plus importante
(50 cm'), On trouve des modules de comman-
de d'affichages EL entre autre dans [e catalogue
de RSComposants, (La rédaction)
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basse tension
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Philips, l'un des plus grands fabricants de semi-conducteurs
mondiaux, a, parmi bien d'autres, récemment lancé sur le marché
quatre nouvelles familles de circuits intégrés logiques. Les
nouveaux composants se caractérisent par le suffixe LV (LOW
voltage = basse ou faible tension). L'apparition des familles de
circuits intégrés LV-HCMOS,LVC,HLLet LVT,répond à une demande
de plus en plus pressante de composants fonctionnant à une
tension de 3,3V, voire moins encore.

L'arrivée sur le marché de ces nouvelles
familles logiques est en fait une consé-
quence directe des développements
ayant lieu dans le marché des systèmes
à ordinateurs. Les utilisateurs de sys-
tèmes de traitement électronique des
informations réclament à cor et à cri des
ordinateurs de plus en plus pertormants.

Il n'est pas étonnantde ce fait que les sys-
tèmes tels que le Power PC avec des
processeurs RISC de la famille
Power PCTM60x et autres Power-PC
plus anciens dotés de processeurs,
RISC eux aussi, des types R4000 et
R6000 cene fois, ou encore la station de
travail basé sur un processeur Alpha,
prennent une part sans cesse croissan-
te du marché. La puissance et la vitesse
des systèmes existants augmentent elles
aussi sans arrêt, bien au contraire.

Cette situation se manifeste, de plus,
par le remplacement de processeurs
" dépassés" par des exemplaires plus
rapides des types 386, 486 et autres
Pentium (ex-586). Le fait que les pro-
cesseurs fonctionnent à des vitesses de
plus en plus élevées pose des exigences

de plus en plus draconiennes à l'électro-
nique numérique périphérique nécessai-
re pour, à l'aide d'un processeur
ultra-rapide, constituer un système
complet.

Une autre tendance du marché est le
souhait des utilisateurs de disposer d'un
système portable capable de fonction-
ner pendant des heures et des heures
sans avoir à changer d'accu. Une durée
de deux à trois heures est actuellement
le minimum absolu. La demande pour
des systèmes fonctionnant avec des
composants à très faible consommation
ne se limite (heureusement) pas uni-
quement au marché des ordinateurs
portables. Une consommation aussi
faible que possible liée à une vitesse
très élevée deviennent des caractéris-
tiques de plus en plus importantes,
même pour les jeux vidéo portables, les
récepteurs portables, les téléphones
sans fil et autres instruments de mesu-
re portatifs. Pour pouvoir répondre à la
demande des concepteurs de ces sys-
tèmes sophistiqués, les fabricants de
semi-conducteurs se voient obligés de
développer des composants numé-

riques toujours plus rapides, plus petits
et consommant toujours moins. La
conséquence logique de ce dévelop-
pement est donc que les fabricants font
appel, dans leurs circuits intégrés, à
des structures sans cesse plus fines.
Ces structures" miniatures" ont besoin
(logiquement) d'une tension d'alimenta-
tion inférieure aux 5 V classiques.

Il existe une seconde raison pour laquel-
le les fabricants cherchent à réduire la
tension d'alimentation de leurs compo-
sants. La dissipation d'énergie des
puces des processeurs modernes ultra-
rapides, à la densité d'intégration extrê-
mement élevée, est si importante qu'ils
ont énormément de mal à se débarras-
ser d'une façon efficace de la chaleur
qui s'accumule dans leurs boîtiers (c'est
pour cette raison que la quasi-totalité
des processeurs du type 486 ou
Pentium est actuellement dotée d'un
radiateur, voire même d'un petit ventila-
teur !). Il n'existe qu'un seul remède effi-
cace à ce problème: l'utilisation d'une
tension d'alimentation plus faible!

Suite à ce changement de la demande
du marché on constate l'introduction de
plus en plus de composants fonction-
nant à une tension d'alimentation de
3,3 V, standardisée par le JEDEC. Le
fait que l'on dispose actuellement de
processeurs 80386 et 680XO, de
mémoires, d'ASIC, de contrôleurs de
disque et de LCD, de convertisseurs de
données et d'autres régulateurs fonc-
tionnant sous une tension de 3,3 V
montre bien qu'il s'agit, dès à présent,
d'une famille très importante.

Une autre conséquence de tous ces
changements est la demande importan-
te de composants «glue-/ogic ", de cir-
cuits de commande de bus et d'autres
composants numériques permettant de
réaliser des systèmes complets centrés
sur les composants sophistiqués men-
tionnés plus haut. Dans les para-
graphes de cet article nous allons vous
présenter trois nouvelles familles CMOS
et une nouvelle famille BiCMOS de
Philips. Les nouvelles familles LV sont:

• LV-HCMOS, une famille HCMOS
logique,
• LVC-Iogic, une famille HCMOS com-
patible avec la série F,
• HLL-CMOS, la famille logique la plus
rapide et
• LVT-Iogic, une version BiCMOS amé-
liorée de la famille ABT.

Les membres des trois familles CMOS
fonctionnent sous une tension d'alimen-
tation comprise entre 1,2 et 3,6 V. Pour
la famille LV-CMOS la limite inférieure
de cette tension descend même jusqu'à
1 V. Du fait que la consommation de
ces composants est très faible ils
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conviennent parfaitement pour une utili-
sation dans des appareils alimentés à
l'aide d'une, voire deux piles. Leur gran-
de vitesse les prédestine à une utilisa-
tion dans des circuits numériques
rapides. Un autre avantage de leur ten-
sion d'alimentation très basse est le fait
qu'ils produisent des niveaux de bruit
plus faibles, améliorant sensiblement la
fiabilité du circuit dans lequel ils sont
mis en oeuvre (ce dernier aspect est dû
également au fait que les tensions
mécaniques dans le circuit diminuent).

Basse tension ... avec une
marge
Actuellementune tensiond'alimentationde
3,3 V avec une marge de ±0,3 V est
devenue un standard dans les appareils
fonctionnant avec un module d'alimen-
tation secteur. Le JEDEC a également
accepté cette tension d'alimentation
comme norme. Il est peu réaliste
d'espérer que, dans le cas d'appareils
alimentés par pile(s), cette tension d'ali-
mentation puisse rester à l'intérieur de
celte plage.
L'un des problèmes majeurs dans le cas
d'une alimentation par pile(s) est la
variation relativement importante de la
tension au moment où les piles arrivent
à exhaustion. Arrivées à la fin de leur
vie, une paire de piles alcaline ou au
charbon présentent, à leurs bornes, une
tension totale de 1,8 V. Dans ces
mêmes conditions, un accu CdNi fourni-
ra une tension de 1,2 V. Grâce à la
marge très grande acceptable pour la
tension d'alimentation sous laquelle les
circuits intégrés LV-HCMOS, LVC et
HLL continuent de fonctionner, l'utilisa-
tion SOitde piles, soit d'accus, ne pose
pas le moindre problème.

Tension plus faible,
vitesse identique
Les courbes de la figure 1 montrent qu'il
existe un rapport entre la vitesse d'un
composant logique et la tension d'alimen-
tation sous laquelle il fonctionne. Dans le
cas d'une diminution de la tension d'ali-
mentation, la dissipation dynamique (la
dissipation statique est pratiquement nulle
dans le cas de composants CMOS) dimi-
nue quadratiquement. La diminution de
la tension d'alimentation est donc une
technique efficace pour réduire la
consommation d'énergie.

La figure 1 montre également que, com-
paré à un système fonctionnant sous
5 V, la consommation du méme systè-
me alimenté en 3,3 V diminue de
quelque 65%, et ce au prix d'une perte
de vitesse de 20% seulement. L'avan-
tage principal de la diminution de la ten-
sion d'alimentation de 5 vers 3,3 V est
alors que le ratio existant entre la vites-
se et la puissance est plus que doublé.
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Figure 1. Dans le cas de composants logiques il existe un rapport très nel entre la tension
d'alimentation. la vitesse et la consommation.

La perte de vitesse due à la diminution
de la tension d'alimentation (voir figu-
re 2) peut être compensée en faisant
appel, lors de la conception de la puce,
à des structures encore plus petites.

La famille LV-HCMOS
Celte famille logique est basée sur la
technologieHCMOS, sa fabricationse fai-
sant de façon similaire. Bien qu'ils soient
conçus pour un fonctionnement sous
3,3 V, les composants de cette famille
fonctionnent sans le moindre problème
avec une tension d'alimentation compri-
se entre 1 et 3,6 V. Alimenté sous
3,3 V, les performances d'un circuit réa-
lisé à l'aide de ces nouveaux compo-
sants sont identiques il celles d'un
circuit HCMOS fonctionnant sous 5 V.
Dans le cas de cette nouvelle généra-
tion de composants, la diminution de la
tension d'alimentation n'a plus de
conséquences négatives sur les per-
formances du circuit.

Pour obtenir, sur le plan de la vitesse,
les mêmes spécifications qu'avec des
composants HCMOS standard, la lon-
gueur de canal a été réduite, dans la
conception de la puce, à 2 urn, la
couche d'oxyde de la grille est plus fine
et la tension de seuil a été, elle aussi,
diminuée. Grâce aux structures 2 prn
utilisées le retard de propagation avec
une tension d'alimentation de 3,3 V n'est
que 9 ns. Fonctionnant sous 2 V une
porte logique standard peut fournir un
courant de 4 mA; certains circuits spé-
ciaux même 6 mA ! la charge minimale
à appliquer il sa sortie est de 130Q.

La figure 3 montre qu'il est extrême-
ment facile d'établir une connexion
entre de la logique LV-HCMOS et de la
logique 5 V classique.

La famille LVC
Sur le plan de la vitesse, des caractéris-
tiques de sortie et du brochage, les com-
posants sophistiqués de la famille LVC
sont compatibles avec la série-F (Fast =
rapide) des membres de la famille
HCMOS standard. Les LVC sont faits
avec des structures CMOS de 0,6 urn et
consomment sensiblement moins que
les composants Fast classiques.

Bien qu'à l'origine ces composants aient
été conçus pour une tension d'alimenta-
tion de 3,3 V - avec une marge, comme
il se doit, de ±Û,3V - ils acceptent sans
le moindre problème une tension d'ali-
mentation comprise entre 1,2 et 3,6 V.
On notera cependant qu'avec une ten-
sion d'alimentation inférieure à 3,3 V
les fonctions logiques sont légèrement
plus lentes. Sous une tension de 2 V la
sortie d'une porte logique standard peut
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f-
I-- 1-- 1--

f'-t-. 1--
i-

10 20 lO 4 ~
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Figure 2. Cette courbe normalisée illustre
la variation du retard de propagation (t,) par
rapport à la tension d'alimentation.
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Figure 3. Trois techniques servant à établir une connexion entre une logique 5 V classique
et la nouvelle logique LV-HCMOS.
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Figure 4. Graphique illustrant la différence de consommation des différentes familles
logiques en fonction de la fréquence.
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Figure 5. Chacune des familles logiques se caractérise, en fonction de la tension d'alimen-
tation, par un domaine d'emploi propre.

fournir un courant de 24 mA. L'impé-
dance minimale de la charge il connec-
ter il une sortie est de 50 n. Grâce il
l'utilisation de la structure submicronique
(O,6IJm) le retard de propagation est
inférieur il 6,5 ns (en présence d'une
tension d'alimentation de 3,3 V).

Du fait qu'il est admissible que les
niveaux d'entrée, sous une tension d'ali-
mentation de 3,3 V, montent il 5,5 V,
ces composants peuvent rendre
d'excellents services comme traduc-
teur de 3 vers 5 V ou de 5 vers 3 V
dans des circuits combinant une logique
5 V à une logique 3,3 V.

La famille HLL
est une famille logique toute neuve. Il s'agit
en effet de la famille de composants
logiques les plus rapides fonctionnantavec
une tension d'alimentation de 3,3 V. Sa
production fait appel à un processus
CMOS submicronique dans lecuel on uti-
lise des substrats métalliques et épi-
taxiaux doubles. Les circuits intégrés HLL
alimentés à l'aide d'une tension de 3,3 V
sont en fait deux fois plus rapides que les
composants logiques bipolaires de la
série-F. Du fait que les HLL sont produits
en technologie CMOS leur consomma-
tion, comparée à celle des composants
bipolaires standard, est infime.

La famille HLL est conçue spécialement
pour des circuits d'interface de bus de
données rapides dans des systèmes
alimentés par le secteur.

La technologie" submicron » mise en
oeuvre garantit, avec une tension d'ali-
mentation de 3,3 V, un retard de propa-
gation inférieur à 4 ns. La plage
dynamique étendue de la sortie permet
des durées de transition sensiblement
plus inférieures au retard de propaga-
tion. Le fait que ces circuits intégrés
soient capables de commander directe-
ment des charges jusqu'à 50 n consti-
tue un autre avantage intéressant. Les
caractéristiques techniques de la famil-
le sont telles que ces composants
admettent un couplage direct avec une
logique TIL 5 V classique.

La famille LVT
est la demière famille que nous vous pré-
sentons dans oet article.Il s'agit ici de com-
posants fabriquésen technologieBiCMOS
3,3 V avec des structures de 0.8 pm.
Cette approche combine les meilleures
caractéristiques de la logique CMOS
avec celles de la logique bipolaire. Le
résultat de cette « manipulation géné-
tique» est une plage dynamique très
large à la sortie et une vitesse élevée,
associées à une consommation modes-
te. Les sorties d'une porte LVT peuvent
fournir un courant de 32 mA, drainer
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Tableau1, Caractéristiques techniques les plus importantes de toutes les familles LV,

Paramètres principaux

74LVxxxX 74lVCxxxX

1,0 à 3,6

6/6

80

1.2à3.6

24/24

20

Plage des tensions daiimenta1lOn [VI

Courant de sortie I"JI" [mAI

[~AICourant de repos

Retard de propagation typique
données vers sortie [ns] 9

14

4,0

5,8validatIOn de sortie vers sortie [nsl

Dénve rnaxrnale par rapport
0.5 0.8

[VI

['CI

à la masse Idéale

Plage de températures -40à+125 -40 à +85

Caractéristiques générales

CMOS 100%
BICMOS avancé

Capacité de commande:

1

13512

50n

35n

1

Longueur de canal effective

2.0~m
0,8~m

0,6~m

Broches de tension d'alimentation
aux diagonales

au cen re

1

1 1

Niveau d'entrée TTL 1

1

Niveau de sortie TTL 1 1

Entrée SV

Sortie SV tercée

Verrouillage de DUS d'entrée

Boiliers
1

1

1

1

lS,TTLFAST
HCil-ICT
N74xx

Dll

sa
SSOP
TSSOP

1

1

1

fCHABT
ACU(Q)fACT

ALS

Familles 5V compatibles

quelque 64 mA et commander directe-
ment des charges de 35 n ou plus

des caractéristiques techniques les plus
importantes des familles logiques pré-
sentées dans cet article.

La technologie QUBiC utilisée garantit
un retard de propagation inférieur à
4 ns sous une tension d'alimentation de
3,3 V, La conception de la logique est
telle que l'on puisse l'utiliser dans des
circuits combinant une logique 3,3 V et
une logique 5 V classique.
Le tableau 1 donne une vue générale

On notera que Philips n'est pas le seul
fabricant à produire ce nouveau type de
circuit intégré, National Semiconductor
a lancé sur le marché ses nouvelles
séries LVQ (3,3 V 0,3 V, 10 ns, non-
compatible avec les circuits logiques
5 V) et LCX (identique à la série LVQ

juin 1994

74HLL33xxxX /

74ALVC16xxxX
1,2 à 3,6

24124

80/40

74LVTxxxX

27à36

32/64

80

2.1

40

2.4
3,6

1.0 0.8

-40 à +85 -40 à +85

1

1

1

1 1

1 1

1 1

1

1

11-

III

III

fCH

1

1

1

ABT
BC/BCT
FCT-A

mais avec un retard de propagation de
6 ris). Chez Texas Instruments il existe
la nouvelle série de composants
logiques LVT (voir tableau). Tout à
l'image de ce qui s'est passé, il y a
presqu'une dizaine d'années, après
l'introduction d'autres nouvelles familles
logiques (HC et HCT par exemple), il
faut s'attendre à voir ces nouveaux
composants remplacer progressivement
les composants logiques existants. ...

1



32

consomètre de
carburant

pour moteurs à injection modernes

projet: F. Ebert

Il nous semble de plus en plus évident, ne serait-ce que
pour des raisons de protection de l'environnement, car
il est difficile de parler d'augmentation du prix du
pétrole qui a, l'inflation aidant, retrouvé un niveau
équivalent à celui d'il y a 20 ans, que tout véhicule
devrait être doté d'un instrument indiquant sa
consommation. Ce n'est malheureusement pas encore
le cas, et cela de très loin même. L'article que nous vous
proposons montre comment réaliser soi-même un tel
instrument qu'il est même relativement facile d'installer
sur les moteurs à injection modernes.

Il n y a pa, ~i longtemps. nombreux
éraient encore les sceptiques qui pen-
saient que l'attention portée à notre
environnement était très exagérée ct
quïl suaissait tout simplement d'un
pseudo-intérêt «qui ne tarderait pus il
être pavsé de mode ».

trou ver des techniques en IOU~ genres
permettant de diminuer la pluie acide
ct l'effet de serre, Bicn qu'elle ne s it
de loin pas la seule responsable 11celle
situation aux conséquences potentiel-
lement dramatiques, l' auiornobi le
joue un rôle quïl serait erroné de
négliger. En dépit de la situation éco-
nomique, le monde moderne ne peut
se passer de voitures Cl autres véhi-
cules dont le nombre ne fait qu'aug-
menter ct qui, tous ensemble,
constituent un l'acteur de pollution
non négligeable. L'industrie automo-
bile a, ces dernières années, pris

Il n'en est pa' moins vrai que depuis
lor, la grande majorité de ces sccp-
tiques est convaincue que la situution
de notre milieu mérite même plus de
soin ct d'attention quïl n'en reçoit
juvqu'ü présent. Il n'est sûrement pus
mauvais de poursuivre la quête pour

conscience de cc rait. nous n'en vou-
lons que pour preuve le succès des
pots d'échappement il catalyseur, des
moteurs muni-soupapes. de l'injection
de carburant, du contrôle électronique
du moteur ct autres techniques
modernes essayant de tirer le rnci lieur
parti du carburant disponible et de
réduire le plus possible les gaz
d'échappement nocifs. Celte approche
est doublement efficace puisqu'elle
est non seulement intéressante voire
impérative pour la sauvegarde de
l'environnement mais encore tire Ic
meilleur profit de nos réserves limi-
tées de carburants fossiles.

Les fabricants d'automobiles ne sont
pas les seuls il pouvoir oeuvrer pour
une sauvegarde de l'environnement,
chaque autornobilist peut apporter
sa contribution à la résolution (par-
tielle) de ce problème. La première
solution, draconienne il est vrai,
consiste tOUI simplement à faire le
moins de kilomètres possible. La
seconde, plus acceptable, implique
d'adopter un style de conduite per-
mettant à la voiture de consommer le
moins de carburant possible pour une
même distance bien entendu. Il nous
a semblé qu'un consomètre de carbu-
rant. d'essene plus spécifiquement.
pouvait être un auxiliaire précieux
dans cette rude bataille. Et puisque
nous en sommes à parler d'écono-
mies, pourquoi ne pas le réaliser soi-
même plutôt que d'en acheter un tout
rait, si tant est que cela existe ...

Injection
Contrairement aux moteurs à carbu-
raicur. les moteurs à injection élec-
tronique permettent d'obtenir une
information exacte sur la quantité de
carburant utilisée. En effet. vu que
l'on maintient constante, Il l'aide
d'une soupape de régulation, la pres-
sion dans la conduite d'alimentation
en carburant, la consommnrion est
directement proportionnelle à la
durée des impulsions dïnjection.

Si donc nous utilisons ces impul-
sions pour charger un condensateur,
nous disposons aux bornes du dit
condensateur d'une tension dont le
niveau augmente lorsque croît la
consommation de carburant. Si l'on
procède à la lecture de celle tension
à l'aide d'un instrument à bobine
mobile, nous disposons d'un indica-
teur de consornmation ; le seul pro-
blème est quc notre instrument
primaire nous fournit la consomma-
tion sous la forme d'un volume, un
certain nombre de litre. il l'heure,
alors que ce qui nous intéresse est
une consommation ramenée il la dis-
tance parcourue (11100 km).
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Il nous raut. pour pouvoir établir une
relation entre la consommation et la
distance parcourue, outre les impul-
sions d'injection, égulement une infor-
mation donnant la distance kilomé-
trique parcourue par unité de temps.
De très nombreux véhicule modernes
disposent d'un générateur de ignal
tachymétriquc électronique - non
pas pour l'indication du régime du
moteur. mais pour le compteur de
vitesse- dont nous pouvons utiliser
les «impul ions dc vitesse» pour défi-
nir, sans trop cie difficultés, un facteur
de di ision des impulsions d'injection.

Le schéma, ynoptique de la figure 1
illustre le principe utilisé pour la
mesure, Dans la partie supérieure du
schéma nous décou vrons le impu l-
siens d'injection utilisées pour char-
ger, via une source de courant, un
condensateur, La tension aux bornes
de cc condensateur est lue par un petit
étage tampon qui la visualise ensuite
par l'intermédiaire d'un instrument il
bobine mobile, qui n'est rien de plus
qu'un galvanomètre, Si nous nous en
arrêtons là, nous disposons d'une
indication de consommation exprimée
en litres par unité de temps.
Nous procédons Il la conversion de
celle inf'orrnation en litres aux
100 km en dotant le, impulsions de
VilCS!oJC cn provenance du compteur
de vitesse d'une longueur définie
grâce à un dispositif de mise en
forme des impulsions; les impulsions
ainsi obtenues servent à la comman-
de d'un interrupteur (électronique)
utilisé pour obtenir une décharge
périodiquc partielle du condensateur.
Plus la fréquence d'impulsion est
élevée, plus la fréquence des
décharges partielles du condensateur
Clotgrande ct panant la valeur affi-
chée par l'instrument faible.

Nous disposons maintenant de ce
que nous voulions: la valeur visuali-
sée par l 'i nstru ment de mesure
dépend tant de la quantité de carbu-
rant injectée que de la distance par-
courue - et ceci de telle manière que
la première de ces 2 informations e t
di visée par la seconde.

Le schéma électronique
L'électronique représentée en figure 2
n'est en fait ricn de plus ni de moins
qu' la «traduction» en composants
électroniques du synoptique de princi-
pe de la figure 1. On constate que le
schéma s'cst tout juste étoffé quelque
peu et qu'il est relativement facile
didcntif'ier les quelques sous-
ensembles de la figure l, exception
faite peut-être de la panic centrée sur
les «circuits intégrés» IC3 et 1 4,
composants auxquels nous rcvien-
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Figure t. En procédant, au rythme des impulsions en provenance du système d'injection de
carburant, à la charge d'un condensateur que l'on décharge ensuite partiellement au ryth-
me des impulsions de vitesse fournie par le générateur lachymétrique, on obtient une image
relativement exacte de la consommation de carburant au kilomètre,

drons ultérieurement.
Le condensateur dont dépend le fonc-
tionnement de notre réalisation prend
J'aspect physique de Cl; ce conden-
sateur est chargé via une source de
courant basée sur le nanslstcrTz. "
est fait appel. pour J'obtention de la
tension de base constante de ce tran-
sistor, à une LED (D 1): l'ajustable
multitour PI permet un réglage précis
de la taille de cc courant sur une
plage étendue, Sachant que la tension
de commande des buscs d'injection
(U,) présente, au repos, un niveau
haut, la commande de la source de
courant sc fait par l'intermédiaire de
1'« interrupteur inverseur» TI.

Lor que la ligne U, est haute, le
transistor TI est passant de sone qu'il
court-circuite la LED Dl, entraînant
le blocage du transistor T2, Lorsque
celle même ligne ,présente un
niveau logique as -c'est-à-dire pen-
dant les processus d'injection de car-
burant- le transistor T 1 bloque ce
qui permet à la source de courant T2
de remplir en toute quiétude la fonc-
tion qui est la sienne,

O.K. Nous savons maintenant com-
ment se rait la charge de CI en fonc-
tion du signal d'entrée U,. Voyons
maintenant comment est obtenue la
décharge de ce même condensateur
par le «signal de vitesse» U, celle
fois. Ce signal fourni par la centrale
rachymétriquc évoquée plus haut
voire, en l'absence de cette source,
en provenance ct' aill urs - ne vous
inquiétez pas nous y reviendrons
- présente en règle générale un

aspect d'onde rectangulaire dont la
largeur d'impulsion et l'amplitude
peuvent varier dans des limites assez
importantes, Si l'on veut que le
consornètrc fournisse des résultats
fiables il nous raut Caire en sorte de
définir les impulsions de t Ile
manière que leur forme soit [ix et
que la seule «variable» restant soit
la fréquence, vu qu'il s'agit là du
seul élément cie U, auquel nous
soyons intéressés.

Cerre définition commence par une
différentiation du signal il l'aide du
réseau RC R7/C3 processus suivi
cl' une li mi tauon en arnpl itude à l' aide
de la diode zener D2, Le signal ainsi
traité est ensuite converti. à l'aide de
l'ampli ficateur opérai ionnel IC 1b
monté en mu lti vi bratcur monostable,
en un signal de longueur dirnpulsi n
rixe de 1ms. Le signal ainsi obtenu
sert à la commande de 1'« interrupteur
de déchargc» trônant au centre du
synoptique de la figure 1. Le dit com-
mutateur prend ici la forme du
transistor T3, Le condensateur 1est.
à chaque impulsion U" déchargé, via
la résistance R5, pendant une durée
rixe, ce qui a pour résultat que la
durée de décharge totale par unité de
temps est proportionnelle à la fré-
quence des impulsions de vitesse, La
tension régnant aux bornes de CI est
ensuite appliquée, via le tampon ICla,
au galvanomètre il bobine mobile.
11, chargé cie la visualisation du
résultat de mesure, La prise aux
bornes du dit galvanomètre du
condensateur C2 permet, en lisvant les
variations de tension faibles, d'amer-
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tir très scnsiblcrnem le débaucmcnt cie
l' aigu.Ile aux vi té"C, faibles.

tension dalirnenration au montage CI
dont il l1'y a pa, grand-cho-,e il dire.
une panic du circuit que nous avon,
déjà évoqué mais dont 110U, navonx
pa!'! encore examiné lu raison d'être.
Il ~:agit du sous-ensemble basé sur
IC3 ct IC ... NOlis é vituns il dessein

Capteur magnétique
Il reste, outre IC~, le régulateur de
tension intégré chargé oc fournir la

r----------------------------------l

IC2 5V

7805
a-t~>-11Î • t-f-----1----,

IC1 = TlC272

C7

o

100n

L ~

r----------------------------------,
5V R16 R19

+vo
IC4

KMZ10B

....

IC3 = TlC272

1 V5

L ~
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Figure 2. On retrouve ici assez facilement les sous-ensembles du synoptique de la figu-
re 1. Le composant" actif" est ici le condensateur Cl qui travaille en intégrateur. Le cir-
cuit basé sur le capteur magnéto-résistif IC4 permet de capter inductivement sur un
compteur de vitesse ordinaire (mécanique) les impulsions de vitesse (signal U,).

de parler cie circuits intégré" car si
cela est bien le cas pour IC", un
amplificateur opérationncl. il ncn
va pas de même pour IC3: il sug i:
en l ' occurrence cl' LI n ca pte li r magné-
tique d0l1tl10U' allons voir le mode
de Ioncrionncrncnt.

Il nous evt apparu que, dans la pra-
tique. il était erroné de supposer 'lue
toute voiture moderne ét ait dotée
d'un générateur tachymétriquc cou-
plé fi l'axe de transmission dom il
était posxiblc, "In\ le moindre pro-
blème. de dériver directemeru les
impulsions de vitcvsc. La présence
d'un générateur de ce type ncs: pra-
riqucrnem certaine que ,i le véhicule
concerné est doté d'un ordinateur de
bord il fonctions multiples. Le cap-
icur mugnét ique permet l'obrcm ion
d'un signal U, lïable même en
lubscncc de générateur tachyrné-
trique. On fait appel pour cela au
compteur de v itcx-,c dont e,1 doré lu
voilure. Très ....ouv cnt sur cc genre
dinxrrumcrus le couplage entre le
câble en provenance de la trunxmis-
<ion ct l'instrument proprcrncnt dit
sc fait par linrcnncdiuirc d'un
aimant en rotation. L'urilivarion d'un
capteur mag néto-révistif permet la
génération dirnpulsion-, ft partir de
la rotation du dit aimant.

Le capteur es: ici IC", un KMZ 1013.
dont lex sorties "ont connectées fi lin
amplificateur différentiel. IC3b. qui
amplifie avec un gain de 100 chaque
déséquilibre du pont de mc-ure,
déxéquilibre produit par linduci ion
magnétique. Le sig na: ainsi obtenu
est appliqué il l'entrée nou-invcr-cu-
-c (+) du compurareur IC3a qui utili-
se comme référence le ;,ignal
différentiel moyenné. dont lintégru-
rion c-t produite par lu combinaison
RC R 18/CR. On dispose de cc rail il
la sortie du comparateur d-un "ignal
rectangulaire dont lé! fréquence C\t

lonct ion de la vire ....sc du véhicule.
La IJ:J) 1)5 permet de sasvurcr de la
générat ion cff CCIive d ï ITIpUl-Ions de
...ort ie.

Dans la pratique. la senvibiliré du cir-
cuit du capteur magnétique devrait
ôt re large ment vu If'i 'an te. Lors cie
nov expérimentation" nous avun-,
obtenu un vignul irnpulsionncl fiable
avec un écartC11l1.!111de plu ...icur ....ccn-
rimèrrcs entre le capteur magnétique
Cl le boùicr du compteur de vitesse,
Celle constutation ouvre de largç,
perspective, pour. dans la pratique.
une invrullntion facile du capteur.

La réalisation
Le des:,in de ln pkuinc dont on retrou-
ve la représentation de la sérigraphie
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el U, ainvi que les borne- +5 el .L de
lulimemarion du circuit du capteur
magnéto-rési "li r.

1 Us!e des composants

Si l'on rail appel au capteur magné-
io-révisuf on implantera de préfércn-
cc celle mini-platinc dan, un boîtier
en plustiquc purfuitcmcnt étanche
que lon divpovcra il pro xi miré
immédiate du compteur de virev-.c. 11
faudra trouver cx périme nralcrncnt
l'emplacement optimal. pour ne pas
dire idéal. où disposer cc petit bOÎ-
lier, n petit tour dimmcublc rapi-
de, il ncn ïuut P'lS plu, pour
"·a ....surcr. grûcc li la pré ....~IH.·(' de la
LED D5, que le capteur magnéto-
révivtif capte un champ magnétique
d'une puisvuncc suffivante. Si tant
est que l'on ail il dispovcr le c ircuit
du capteur Ü une distance ....upéricure
dison, à 30 cm de la plntinc princi-
pale, il cs: préférable d'utiliser du
câble blindé pour effectuer l'inter-
conne x ion. Il cs: recommandé. en cc
qui concerne la ( dérivuriun » du
signal U, fourni par l'injection de
carburunt ct la « capturc » du
~igl1al U~généré par un é vcntuc l
générateur iachy métrique. de deman-
der consci l Ü son gurugi-ac préféré vi
tant e,t qu'il connais-,c bien le, vpé-
cificiiés de voire véhicule, voire Ü un
couee ........ionnuirc de la marque. pour
une i dcut ificut ion uivéc de ....dirTé-
l'en" poini-, de connexion. S'il vou ..
Iuut \ou, débrouiller tout vcul,
quelquc-, in-tants de réflc x ion Cl un
manuel d'entretien du type de v chi-
cule concerné UL:\ raient ...ulfirc ~I

\ OU" ...or: ir dembarra v.

Figure 3, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine
dessinée pour le consomètre. Il faudra séparer les 2 sous-platines constituant cette

réalisation,

Condensateurs; DIVers:
Ct = 1 ~F MKT 11 cavaliers de court-creot
C2 = 100 ~F/l 0 V radiai M1 = galvanomètre à bobine mobile
C3 = 1 nF 100 ~N1k.Q9 (tet que, par exemple,
C4 = 120 nF Monacor PM-21100~A)
C5,Cl0 = 10 ~F125 V radial IC4 = capteur magnétique KMZ10B (Philips)L-~~ __

Résrstances:
R1 = 6kflIl
R2,R7,R13,R14,R18 = 1()()k.Q
R3,R22 = 1kll5
R4,R5 = 1 kl'!
R6 = 18kl!
R8,R9,R11,R12,R17,R2t = 10 k.Q
R10 = 33 k.Q
R15,R16 = 10 Ml'!
R19= 1Ml'!
R20 = 22 k.Q
Pl = ajustable multitours 200 k.Q couchè

de limplanuuion de, cornpovunts en
lïgurc 3, è,1 Ici que l'on peut facile-
ment la séparer en 1. morceaux. la pla-
tine princ ipalc étunt celle du
COI1'OJllèlrC proprcJ11CI1I dit ct J'autre
celle du capteur magn~to-r~,i"if. Il
Il') a guère de remarque spéciale ft
faire en L·C qui concerne la mise en
place des cornpoxaru« ...ur ces 2 cir-
cuits imprimé" Il suffit Cil effet de
respecter le ...indicuuons de la ...érigru-
phic de limplunuuion dcx COll1pO-

",n" pour éviter toul ri 'que de
problème, UI1 certain nombre de
cnnne xinns ver ... le monde extérieur
prend la Iormc de langueuev « auto »
repliée- 11 120' rnoniéc-, ct soudées
directement sur la platine.

La phorogruphic de la figure-t
montre Ù quoi devrait rcvvcmbler
votre réulisarion ~ivou ....avez respecté
toute- le' règle, prévue- Toutc-, les
conne x ions vont clairement identi-
fiées de sone qu'à cc niveau non plus
ilnc devrait P'" y avoir de problème,
L'un de, côtés de la platine reçoit le
galv unornètrc il bobi Ile mobile MI et
k~ ligne» dulimcnuuion reliant Je
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C6 = 10 ~F/l 0 V radial
C7,C9; 1()()nF
C8 = 1 ~F/10 V radial

Sem/-conducteurs;
D1,D5 = LED rouge faible courant
D2 = diode zener 4V7/9;IJ mW
D3 = BAT8S (Philips)
D4 = lN4001
T1,T3 = BC547B
T2 = BC5S7B
ICI ,IC3 = TLC272 CP
(Texas Inslruments)

IC2 = 7805

montage à la baucric: le côté oppové
compone les poinl' de connexion G,

Le premier pompiste venu dcvruii
pouvoir vous indiquer où ...c trouvent

Figure 4, Exemplaire terminé du consomètre de carburant.
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les buscs dinjcction. On déconnecte
morncntanérncnt les fils allant aux
contacts électrique de l'une dcntre
elles ct l'on vérifie ensuite -après
avoir bien entendu « mis le
contact» - sur laquelle sc trouve la
tension de 12 V, Celle broche ne
nous intéresse pus puisque nous
avons besoin de la borne de la buse
dïnjection sur laquelle ne se trouve
pas le 12 V, On connecte à ce
contact-là une dérivation dont la pre-
mière branche reçoit le fil de
conne xion d'origine, la seconde
branche étant connectée à l'entrée U,
du consomètre.

Le capteur du signal rachyméuiquc
se trouve en règle générale à proxi-
mité de l'axe de transmisxio» ou du
différentiel ct ne compone qu'un
seul contact. Il Côt très facile de
s'assurer que l'on a identifié le
contact requis en déconnectant le fil
y arrivant ct en effectuant quelques
mètres avec la voiture. Si le cornp-
tcur de vitcvse ne marche plus c'est
'lue l'on a trouvé le «bon» contact.
A ce point égulemcnt on met une
dérivation ct luffuire est réglée.

L'étalonnage
Dans le ca, d'un consornèire de car-
burant tel que celui décrit ici, la
fonction est bien plus une indication
de style de conduite - économique
ou «moins économique - que daffi-
ehage chiffré d'une consommation,
Cette philosophie explique que IlOUS

ayen ...opté pour Lill gu.vanomèire à
bobine mobile plutôt que pour un
affichage numérique.

Celle solution a lavamagc addition-
nel d'être moi ilS di-trayant pour le
conducteur, cc qui ncxt que falO-
rable il la sécurité routière, Il n'en
resie pas moins vrai quïl est préfé-
rable détalonncr lïnstrument d'une
manière ou d'une autre, de Iaçon li
disposer d'une indication de consom-
mation urilisub!c comme référence
d'ordre général. Le scu l orgunc de
réglage dont di 'pose notre montage
est l'ajustable muli irour-, PI, À la
question de savoir si] cvt posxible de
faire face, il l'aide de cc seul organe
de réglage. à toute ... les siunnior», Cl

durriver à un étalonnage ...arisruisum
il nous faut répondre par LIll vraiscrn-
blablcmcnt oui prudent. L'ujustable
Pl possède une plage de réglage l'cla-
t i veinent étendue. et li y regarder de
près, lcô différences entre les
di l'erses marques duutomobilc 'ont
loin d'être auxs i fondamentales que
cela. Même ~iunux nous luissons une
marge énorme la variation de la
durée dinjcction ne sort pas, dans la
pratique, d'un domaine allant de 1 :1

15 ms La relation entre la fréquence
du générateur racbyrnétriquc ct de la
distance parcourue intègre en outre le
rapport de transrnisvion (y compris le
rapport final): quelques recherches
curent vire fait de nous apprendre
que celle valeur ne diffère que très
peu du rapport .j: l .

En résumé. dans 99'7r des cas,
l'ajustable PI devrait pcrmcurc un
étalonnage correct. Ce n'est qu'au
eus où, par exemple, le générateur
tuchymétrique devait fournir un
nombre étonnamment élevé d'impul-
sions quïl faudrait envisager d'aug-
menter la valeur de la résistance R5,
Nous proposons, à lintcnrion de
ceux d'entre nos lecteurs qui l'OU-
draient effectuer les calculs eux-
mêmes, un encadré donnant les
formules pcrrncuant de calculer la
tension moyenne aux bornes du
condensateur dintégration CI,

lrnércxsons-nous maintenant au pro-
cessus d'étalonnage proprement dit.
11nous faut. pour réaliser l'étalonna-
ge. 3« choses e : un chauffeur. le
mode d'emploi du véhicule ct une
journée de beau temps sans vent. On
parcourt le carnet de bord du véhicu-
le ou un document publicitaire dis-
ponible auprès du concessionnaire il
la recherche dc sa consommation.
Dans la majorité des cas celle infor-
mation est donnée pour, entre autres
irevscs ct conditions. à une vircsvc
de 90 km/h vu que ccst très souvent
:1 celle vitesse que l'on a la convorn-
marion la plus [aiblc. Si le document
cn qucstion indique égulcrncnt la
consornmaticn il 1 ~O krn/h notcz-Ià.
elle nous pcrmeura de procéder il un
étalonnage li 2 points.

Armé de ces informations ct clun
tournevis nous allons, par un jour de
météo favorable sans vent et à faible
circulation, raire un petit tour sur une
route parfuitcrncru plane, Une fois
que le moteur a uucint ~a températu-
re de croi-ièrc. on demande au chauf-
leur de maintenir la vitesse il <JO k m/h

très précisément ct cc pendant un
certain temps. On joue alors sur
lajustablc Pl de façon ü obtenir un
débattement de l'aiguille du galvano-
mètre il bobine mobile au quart CI1I i-
l'on de la pleine échelle, On marque
au point ainsi défini la valeur de
consommation indiquée par le Iabri-
cam, disons ().1.'i II/lOO,ml-ricn
n'interdit. à nos lecteurs belge, en
particulier. d'opter pour lindication
invcr-,c. il savoir nombre de kilo-
mètres par litre (1: 16, 1 1 tous les
16 krns dans le cas présent),

Ccci l'ail. On demande au conducteur
de passer à la « viicsvc supérieure».
11 savcir 110km/h, On s'assure que
le débaucmeut de l'aiguille se rait
bien vers une valeur plus importante
ct ôi tel est bien le cas, on marque au
second point de l'échelle ainsi obtc-
nu la valeur dc la consommation de
carburant donnée par le fabricant il
une vitesse constante de 120 km/h,
telle que 8,33 (ce qui correspond 11
1 1 tous les 12 k ms. soit 1: 12),

Après être rentré à la maison on
pourra remplacer l'échelle marquée
provivoirerncnt par UIlC nouvelle ver-
sion rcde-sinée au propre,

En guise de conclusion
Il ne faudra pas être surpris de voir
l'aiguille monter en l'in d'échelle
lorsque vous vou' trouve/ pris dans
un embouteillage ou que V()lI~ aIlCJ1-

dcz Il! pusxag c dun train. Cela n'a
en effet rien d'étonnant vu que l'on a
bien couvo mrnaiinn cie carburant
sai" parcours du moindre kilomètre
de sorte que, théoriquement. la
consommation litre/kilomètre c\!
infiniment élevée.

En pratique, il e't très peu probable
que lon puisxc Obtenir UIlC consom-
muiion inférieure ft celle mesurée il
1I1l~ \ itc-.sc consturuc de 90 krn/h, cc
qui explique que Ics tubricarus don,
ncrn tant de publicité il cc chiffre.
Obtenir une consomnuuion xupéricu-

ILa tensionmoyenne aux bornes du condensaleur d'intégration C1, U('J répond à la
formule suivante :

(
,.'t )f:,!,/., 1 +eH,,(

= J, ! 1

2, J;' cu- e,:!'t)
f,
II
f,
t.
R.
C
1;

= fréquence d'injection (n/60 Hz, où n est le régime exprimé en tr/mn)
= durée d'injection (10" à 15,10-35)
= fréquence du compteur de vitesse exprimée en Hz
= pseudo-période du compteur de vitesse (1O"s)
= résistance de décharge (R5 = 10'Q)
= capacité du condensateur d'intégration (C1 = 10-6F)
= courant par l'intégrateur (peut être ajusté entre 6,'0 ô et 10-'A)
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re il celle relevée à 120 krn/h c,t clic
au contraire fort posvible. Toute voi-
ture rail preuve. aux grandes vites-cs.
d'une <oif qui paraît quusi-inextin-
guiblc. Il cs: :\ espérer qu'une roi,
morné, le convomètrc décrit ici mette
en veilleuse vos avpirauons au siuuu
de coureur de formule 1. ou, laiv-

sons ~lvotre imagination créative le
soin des détails technique, du monta-
ge de celle réalis ..nion dans votre voi-
ture, On pourra monter la platine
(san~ celle du capteur mugnéto-résis-
tif) dan, le même boîtier que le gal-
vanomètre ct disposer celui-ci sur ou
sou, le tableau de bord. l'cs,cntiel

ULTlboard Entry Designer
Logiciel de capture de schémas et de dessin de circuits imprimés.

ULTlboard Entry Designer - en raccourci
U,E.D.- de la société néérlandaise
ULTIMATE Technology est en fait un
logiciel à facettes multiples, le plus corn-
plet que nous ayons décrit jusqu'à pré-
sent dans celle rubrique, puisqu'il com-
porte et une version tournant sous DOS
et une version pour Windows.

De plus chacune de ces versions
d'U.E.D. se compose de différents
modules, ULTlcap 1.50, qui comme le
donne à penser sa dénomination sert à
la capture de schémas et de
ULTlboard 4.50, qui sert au dessin de
circuits Imprimés (les fameux PC-
boards ...), ces 2 logiciels n'existant
qu'en version DOS au graphisme parfai-
tement acceptable puisqu'il peut, en
fonction des caractérisliques de la carte
utilisée, aller Jusqu'à 1024 x 768 points,
sans oublier ULTIRoute for Windows,
un programme d'auto roulage tournant,
comme sa dénominalion le laisse suppo-
ser, sous Windows et ULTIRoute

juin 1994

Translator, un programme de conver-
sion vers le routeur ULTIRoute.

La présentation
L'ensemble arrive dans un joli coffret
allongé qui abrite les 4 disquettes du
programme, 1 dongle, une sorte de
cours rapide (Tutorial) de plus de
200 pages avec sa disquetle, un tascicu-
le de 20 pages accompagné de
quelques notes à l'intention de l'utllisa-
teur potentiel et une enveloppe conte-
nant la licence d'utilisation et 2 gros
manuels de facture professionnefle,
ULTICAP User Manual et ULTIBOARD
User Manual. Tous les dits documents
sont, dans la version que nous avons
reçue, en anglais, mais il nous a été pro-
mis une version française à la publica-
tion de ce rapide descriptif.

Que vous faudra-t-il
... pour utiliser U.E.D?
VU les exigences que l'on pose à un togi-
ciet de ce genre, il est recommandé de
disposer d'un 803861486(SX)voire mieux,
de 2 Moctets de RAM, mais qui se conten-
te d'une taitle de mémoire aussi rachitique
dès lors que l'on prévoit de travailler
sous Windows (8 Moctets conseillés), et
un écran couleur VGA minimum.
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étant bien évidemment qu'il soit
visible sans pourtant constituer de
distraction lors de la conduite du
véhicule. On peut (gaiement cnvisa-
gel' de ne monter que le galvano-
mètre directement dans le tableau de
bord ct de placer l'électronique der-
rière. À vou, de choisir 1 t4

Ainsi équipé, vous pouvez vous lancer
dans la mêlée.
Avant de vous lancer dans l'installation il
faudra vérifier que les répertoires DOS
et Windows se trouvent bien dans le
cheminement (pa th).
L'installation est classique: un A:SETUP
A:(Retour).
Il suffit ensuite de répondre aux
quelques demandes alfichées à l'écran
pour choisir entre la version DOS (d ou
D) et Windows (wou W) et d'entrer ses
n de licence, son nom et cetui de sa
SOCiétépour lancer le train de l'installa-
tion. 4 changements de disquette, une
sortie de Windows et un redémarrage de
l'ordinateur plus loin, on est enlln prêt à
se faire plaisir, car c'est bien le senti-
ment après quelques minutes d'utiüsa-
tion déjà, avec l'environnement puissant
de ULTtmate.

Le trajet classique
ULTlmate sous wmcows, car c'est
l'approche qui nous paraîlla ptus facile
pour le néophyte, est un environnement
dans lequel on passe logiquement d'un
module au suivant. Après avoir passé
dans le (ULTI)Shell et défini le nom du
projet dans lequel on se lance, on passe
à ULTICap pour la capture du schéma.
Lorsque l'on est satisfait de son travail
on revient dans te Shell et l'on crée la
liste des composants et la liste des équi-
potentielles (neIl/sI) avant d'aller dans
ULTIBoard, où l'on charge ces 2 listes et
l'on se lance dans le placement des corn-
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ment après quelques minutes d'utiüsa-
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dans lequel on passe logiquement d'un
module au suivant. Après avoir passé
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Lorsque l'on est satisfait de son travail
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tion de>. composants en figure -t. Vu
qu'il est plu, que probable que lon
utilivc un minimum de 2tampon"
nous uvon-, mis 2 tampon' de bu, vur
la pl.uinc, Il fuudru bien entendu.
avant de commencer l'implantation
des composants. séparer Ic-, :2 pla-
tines. u la compacité de cette réali-
<arion. on pourra l'implanter tian, un
boîtier pluviiquc de très iaiblc ,
dimcnvionv. La mise en place dc-,
composurus n'appelle aucune
remarque paniculicrc.

53

On pourra sc contenter dirnplnnrer
le, cornpovants au emplacement'>
prévus ct on le, soude il l'aide dun
fer Ù souder il pointe fine et dun rien
de <oudurc.
cci fait, on pourra éliminer toute'

les réxistunccs de forçage au niveau
hnut des hu, l'C cx ivtants. y compri-,
te, révivumcc-, de protection de FigureS. Exemplaire terminé du tampon de busl'C implanté dans un boîtier compact.
~.10 Q. On tire le câble de connexion
dc-, 2 emba-cs qu'il interconnectait
ct on le dote dun tampon il chacune
des extrémité». Le hu, l'C c St tlè, il
présent parfaitement tamponné de

vortc quc l'on pourra ponter de, div-
tance' notablement plu, impor-
tantes. Il ne faudra pas oublier qu'il
,ulTit d'un ,ct de tampons par

ULTlboard Entry Designer
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Recopie d'un certain nombre d'écrans ren-
contrés en cours d'utilisation d'ULTIBoard
Entry Designer

composants, Il ne reste plus qu'à démar-
rer l'autoroutaqe.
Ah si les choses étaient aussi Iaciles.,
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(suite)

l
la force d'U,E,D.
est sans aucun doute le lail qu'il s'agit
d'un système intégré, comportant sous
un même dénominateur tous les outils
nécessaires à la bonne fin d'un projet:
capture de schéma, dessin de circuit
imprimé avec tous les accessoires ima-
ginables pour l'impression sur papier, le
dessin sur table traçante, la génération
de toutes les listes dont on peut, d'une
laçon ou d'une autre, avoir besoin.
DRC en temps réel, Placement en temps
réel, Ripup + Retry avancés, relation
prix/perlormances, outils de routage
sont quelques-uns des atouts de UED.
Notons qu'il existe, à l'intention de ceux
qUI prélèrent voir avant d'acheter, une
version d'évaluation, baptisée comme de

syvièmc l 'C, de sorte qu'il suffira de
morner te, révivruncc-, RI ct R2 sur
l'un de' circuit, imprimé, de lam-
pon, seulcmc-u. ...

bien entendu Evaluation200, en version
DOS 32 bits, qui contient tous les élé-
ments mentionnés du coffret allongé,
exception laite du dongle, avec une
capacité de 200 broches et comportant
un manuel en couleur de 32 pages + le
tutorial de 224 pages en remplacemenl
du set de manuels de l'utilisateur
mentionné plus haut.

L'adresse d'UL TI MATE Technology
(tél.: +31-2159-44444) et celle de son
distributeur en France sont connues de
la rédaction. Notons que cette société
souhaite étendre son réseau de distribu-
tion en France. Avis aux amateurs.
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cours de programmation pour PIC 16C5x

s-partle : jeu d'instructions des PIC16C5x
1 ~ 1
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r ~1 _ )
C - J
r J

Après avoir examiné, dans les deux premiers articles de ce cours, la
structure matérielle du contrôleur, nous allons vous présenter,
dans les paragraphes à suivre, le «set » d'instructions des
contrôleurs du type PIC16C5x.

Taaleau 1. Opérations de reglslre de tlchier à geslion d'octet

Mnémonique 1 Opération l ""d,m,Id.
regls-tre Itlectêl

AOOWF t. d Addition de W el 1 c. OC. Z
ANOWF f. d ET logique de W el f Z
CLRF rermse à zéro de 1 Z
CLRW remise à zéro de W Z
COMF 1. cl IcomPlemenl de t Z
OECF td décrément de f Z
OECFSZ I.d décrément de 1. sauter $1 zero
INCF t. d Incrément de f Z
INCFSZ I.d Increment de 1. sauter SI zero
IORWF f. cl OU JOcluSit de W et f Z
MOVF t, d oeptacement de t Z
MOVWF deplacement de W vers 1 tNOP pas d'opération
RLF l, d rotation vers la gauche Via Carry
RRF ~ rotanon vers la droue via Carry C
SUBWF I.d soustracnon de W el t C OC, Z
SWAPF f d permutation des rnomès de 1
XORWF rU OU excrusrt de W el 1 Z

Tableau 2 Opérations de registre de tichier à gestion de bit

Mnémonique J Opération .l(Utli!lImotde
reglltri aHtt16s

BCF I.b rerruse a zero du I>lt (b) dans le ncmer (f)
BSF f. b posulonnemem du bll (b) dans le tIC111er(t)

-

BTFSC 1.1> [ test du bIt (1)) dans le ncruer (t). sauter SI renus a zéro
BTFSS 1.1> test du I>it lb) dans le tICmer (t): sauter si positionné 1-

En règle générale on subdivise les ins-
tructions en deux catégories:

- les codes opération (Op-code pour
OPeration code) qui indiquent l'opéra-
tion devant être exécutée el
-les opérandes (des emplacements en
mémoire ou des registres), constituant
les « objets .. de l'opération définie par
l'Op-code.

Dans le cas de nombreux microproces-
seurs et microcontrôleurs, il est impéra-
tif de réserver, pour le code opération et
les opérandes, respectivement, un, voire
plusieurs octets. En ce qui concerne
les PIC 16C5x cela n'est pas nécessai-
re: le code opération et l'opérande onl
été réunis en un mot unique de 12 bits.
Cette" compression » a pour résultat un
certain nombre ... d'avantages et bien
évidemment... d'inconvénients.

L'inconvénient principal est sans doute
le fait que le nombre d'instructions
(code opération + opérande) se limite à
33. L'avantage majeur est la vitesse
d'exécution d'une telle instruction
« comprimée" : il suffit d'une seule opé-
ration de lecture pour saisir et le code
opération et l'opérande.

Les instructions des micro-contrôleu rs
du type PIC 16C5x se subdivisent en
trois groupes:

-Ies instructions de registre à gestion
d'octet,
-les instruclions de registre à gestion
de bil et
-Ies instructions de constante et de
commande.

Les instructions à gestion d'octet des
PIC se caractérisent par une particulari-
té spécifique. En général, le résultat
d'une opération - telle qu'une addition
de deux nombres par exemple - est
écrit dans le registre de travail (registre-
W pour Work, baptisé ACC (d'accumu-
lateur) pour les autres micro-contrô-
leurs). Dans le cas des PIC le program-
meur peut choisir si le résultat de l'opé-
ration est transféré vers le registre de
travail ou réécrit dans le registre, choix
indiqué sous forme d'opérande dans le
code d'instruction utilisé. Dans le code
d'instruction c'est le bit de destination-d
qui définit quel registre il faudra utiliser.
Le fait que la société Microchip laisse
décider à l'utilisateur quel bit sera défini
comme bit de destination constitue
cependant un petit chausse-trappe.
C'est la raison pour laquelle le début
de chaque programme devrait compor-
ter la définition suivante:
W equ OH destination = W
F equ lH i destination = f.

Les tableaux 1 à 3 donnent une vue
générale de toutes les instructions des
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Mnémonique

Tableau 3. Opérations littérales et de commande

.1 Opérallon
ANO~l"'W'---'"'k-- ET logique du htléral (k) et"'W,----~~- -------

GALL k appel de sous-proçramme
CL-RWOT - rerruse a zero du temporisateur du chien de garde
GOTO k airer vers adresse .. ..
l'I"'onRLC;-W~'-Ck OU Inclus,(du hlteral (k) et'W'
MOVLW k dépiacement du htteral (k) vers W
OPTION -~hargement deW dans le reglslre OPTION
RETlW r--r- retour, placeme,,1~u htteraï (k) dans W
'5LEEP r passage en mode de veille
TRIS t cnarqement de W dans le reqistreTRIS t
IXORLW k OÜexclusit du IIl1érallk) el W

Bltsilll mol de
rlgl.1r1 111$1:161

TD, PO

1- -
TO,PO-

z

z
1 titIs "sample flillilhin9 LEDH 1 ProonuT! title
:;z subtitl "Declarations" 1 prOQram I)ubtilt.le

J
4 1 Listing Optlc;ms for MPALCassembler
5 list c_136 ; Columns par line
6 1 iet; n=60 ; Linas par page
7 li ec r=HEX 1 [HEX. DEC. OC'!'] ; HEX 118 default.

8 liat hON 1 ION 1 OFP] ; Listing ON

ro
1
2
3

•
5
s

Hat
Hat.
Hat

X.ON J tON 1 OFP)

t_ON 1 [ON 1 OFF)
e ..O ; (0.1.2.31

,.7a • select control 1er
9 controller aqu 56

page

l
2
3

•
5
fi
7
8,
3.
1,
J

•
5
s
7
8,,.
l W
2 F
)

•
5 Input
6 Output
7
8 ,

If controller == 54
list. p=) 6CS4
Adr aeeec ecu OlFPH
end.i!

if con~~oller•• 55
Iht. pal6C55
Adr eeeec equ OlFFH
èndH

if controller __ 56
Hat p 16C56
A.dr Roset ecu OJFPH
endif

if controller •• 57
Hat p,.,16C57
Adr xeee t. equ 07FFH
end1f

; Milln dec18lrat.lons

) Mllçro expansion on
; TrUDCl.!te listin9 linos
! 0 • Report e I L Messages
; l '" Report Wllrnlngs, fatals, critlcala
; 2 '" Rl1port f a tië Le , c r Lc f ce La
1 3 - Report crit1<,:als

1 54: PIC 16C54, 55: PIC 16C55

1 PIC I6e54

1 PIC .l.6C55

; PIC 16C56

; PIC 16C57

: Destination of ijyt.e-Oriented File Reglater opeeac tcne
equ OOH ; Destination ls W-Reqister
equ 01H : Dest:lnation la f'-Reqister

1 Direct.ionG of 1/0 - Porta
equ 01H

equ OOH

5.
9 ; Regist.er Ci1e declarat..ions

1
2 INDIRECT
) RTCC

• PC
5 STATUS
6 ,.·SR
7
8
9 port A
60 Port. B
1 Port C

; Operational Reglster File
equ OOti
equ OUI
equ 02H
equ 01H
equ O<lH

: 1/0 ReQi8~er8 (Porta)
equ 05H
equ 06H
equ 07H

1 lnpu~
1 Outpu~

; rnex eece Data addreaeing
; Real Time cloclt/Counter:- Reglater
; ProQram coue te r-
; Sla~U8 ward Re..,ister
; pile aeaecc Reglster

; prc 16C55/C~7 only

3 1 General purpoS8 Regi"t.era, user de f Lned
4 ua Regi.ter equ 009H :
5 ms Reg18t..er equ OOAH :

7 , -----------------------------
8 ; Hardware declar:-ationll,

70 LED B
l LED P

2 LED off t.Lme
3 LED on e.Lee,
5 KEY B

6 KEY P

7,,
BD

juin 1994

·OU
equ
equ

''lU

O.H
Port A
00011
OOOH

.ou

.qu
OlH

Port A.

subt.!.tl -sueeeue rnee-
page

; LED connecced to RAO

; LED off for 256 ms
1 LED on for 256 ms

; KEY c:onnec:ted ta RAl
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contrôleurs. Nous allons vous présenter,
à l'aide de quelques exemples de pro-
grammation, chacune de ces instruc-
tions de même que les directives
d'assembleur des tableaux 4 à 7.

Exemple de
programmation: la LED
clignotante
Il est possble de charger les sorties des
contrôleurs PIC16C5x jusqu'à 20 mA. On
notera ici que l'intensité du courant d'ali-
mentation devrait rester inférieure à
50 mA, celle du courant de masse
(GND) inférieure à 150 mA. Dans notre
exemple de programmation,
LED_SMPL.ASM, une LED est prise,
via une résistance de 330 n, entre la
broche de port RAO et la tension d'ali-
mentation positive de 5 V. Toutes les
autres broches de port seront forcées,
chacune à l'aide d'une résistance de
forçage de 10 kQ, à +5 V.

Le schéma de la figure 1 montre que
nous avons, en outre, pris une touche
entre la broche RA 1 et la masse
(GND). L'ensemble de l'électronique
prend place sur une petite platine
d'expérimentalion pour les PIC (voir la
photographie) que nous vous propose-
rons dans le numéro Hors-Gabarit
double de juillet-août '94.

sv +

CS

r-
14

o
'--+--+--+.!!..l AA.

"'_-+_~f.-"18'-l RA1 le l RB2

PIC16C54 AB3
PIC16C56 AB4

51

Figure 1. L'électronique requise pour faire
fonctionner le programme « LED
clignotante ».
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La fonction de ce programme
d'exemple consiste à faire clignoter la
LED en cas d'action sur la touche,
L'assemblage de ce petit programme
se fait l'aide de l'instruction:
MPALC LED_SMPL.ASM <RETURN>,
Il faudra veiller, lors de la programma-
tion, à mettre le fusible (fuse) (bit de
programmation) de l'oscillateur sur XT
(oscillateur à quartz),

Pour bien comprendre le fonctionnement
du programme, nous allons examiner,
dans les paragraphes à venir, le listing
du programme" Sample flashing LED",

Les lignes 1 à 17 comportent des direc-
tives de listing pour l'assembleur; cha-
cune d'entre elles est dotée d'un
commentaire explicatif. Dans les lignes
suivantes, 18 à 36, on trouve la défini-
tion du vecteur de remise à zéro (reset
vector) qui diffère d'un PIC à l'autre, On
attribue, pour ce faire, une constante au
symbole control/er, 54 dans le cas pré-
sent. Dans les constructions if .., end;f
qui viennent ensuite, une seconde
constante (Adr Reset) est déclarée,
constante qui dépend du type de
contrôleur utilisé, Cette dernière
constante servira, plus tard, à mette le
vecteur de remise à zéro au bon endroit
dans le programme,
L'instruction List p= 16G.., présente un
certain mystère, La raison de la prise,
par la définition du type de contrôleur,
de la forme d'une instruction de listing
restera l'un des secrets précieusement
gardés par les programmeurs ayant
écrit l'assembleur ..,

Exemple:
caractères/ligne equ BD
lignes/page equ ~5
caractères/page equ caractères/ligne

lignes/page,
n serah incorrect de remplacer cette dernière ligne par :
caractère/page equ 2000,

Les instructions suivantes, jusqu'à la
ligne 78, comportent des déclarations
de constante, toutes bien annotées,
Arrivé à ce point-ci de nos explications
il faudra noter qu'un bon programme se
caractérise par une déclaration de
constantes claire et nette, Une caracté-
ristique typique d'une programmation
correcte est par exemple le fait que des
relations d'autres constantes devraient
être réalisées à l'aide de l'arithmétique
assembleur.
Une instruction GALL ne peut effec-
tuer, ceci a été mentionné précédem-
ment dans les paragraphes consacrés
au côté matériel des contrôleurs, de
saut que dans la première moitié d'une
page de programme, Il est donc recom-
mandé de mettre tous les sous-pro-
grammes au début du programme
principal.
L'instruction ORG de la ligne 86 donne
instruction à l'assembleur de mettre son

, , .... '" "',."''''-,,- ......... = .. .,,, == .. "' .............. ===== ................ """,,= ~............ "'= ====
3 , Subroutinü8
4 0 •• _== "'== ;= ................ "'= == = " ................ = .. "'."' ................. = ======; ............
s, oro OOaOH 0 Subroutines only in firal:: haH of
7 , page•, , -
" , Subroutine Wait ms
l ,, , Paramete,r: ms in W-Rêgister
3 , Return value: OOOH

• ,
5 , Delay time Le l m. . (W ReglateI") at Fosc .'Mhz,

0 Note: W Reglstér .OOOH.., 256 ms
7 ,
•
9 Walt ms movwf ms_Reo;Jieter 0 store Ille

100 movlw OPEH , correct call time (incl one D\Ovlw
l movwf u8_Reglater , befOrt! calling) for ficst loop
2
3 W LOOp_ms movlw Ol:'9H , One loop 249 w t.oop us .• cycles• addwf us Regisr.er, P ,
5
6" W LOOp_U8 nop 0 one 100p "" '" cycles
7 ëee ree u8_Re;1IJter, p- o u. regiatel: - i , sk1p if zero• ceec W_Loop us ,
•

110 ëec ree ms_Regis ter ,P , ms regiater - l, skip if zer-o
1 goto W Loop ms ,, nop , correct til1'1e of 14st ms loop
3

• retlw OOOH ,
5 0, , -
7

• subtitl "Main progr-ftm", pagé
120
l , "'="""""''''c:................. = .. '''''''''''''''===='''''' ••••••••••• ''''.,, ..'''=..=..="...................... ="''''''' .., 0 Main Program
3 0 ............ s=========; ................... ~.=..""'= ..=_............... ==....====="' •••••••
4 0

5 Maln Start , Start1ng aft.ér RESET, mevLw OOEH 0 Set. RAO, whlch la connecued ta LED.
7 trls Port_A 0 as output• goto t.EO_off , Initlally; LED off•

130 Loop btfsc KEY P, KEY_B 0 Key presse.d? (RAl • Qi')

1 goto Loop 0 No, waLt; until key pressed,
3 bc' l.ED. P, LED B 0 L}~Don
4 I1\Ovlw LED on cim@ 0 wait
5 calI wa1t_ms ,,
7 LED off hs' LED P, LED B 0 LED off• movlw LED oif time , wait, c811 wait_ms ;

140
1 goto LoOp
2 ,
3 , .......... __ :0"',.,.,"'''',.: ................. .,==.,======= ..'''.............. ,.,."' ....= .... = ..........
4 org Adr- Reset , define reeec vecece
5 Reset '01oto Main scaee , Scarc at Hain_Scart. aft~r- RESET,, ...... "',."':-c:: ................. ,.=,.========="' .................. ,... "'''''''''''''''..'''.,., ••••••••• _.'''''''''
7 end

Tableau 4, Directives de données

cata .Icexpo création d'une valeur ou d'une chaîne de caractères à t 2 bits
zero «nern urutss irunallsanon avec zero emern unnss d'espace de programme
set <label> ' .. <expf> définition d'une variable en assembleur
res «nem units> réservation de mots en espace de programme
equ <label> ,.. <expr> détmition d'une constante en assembleur
include "<nom de fichier>" inclusion d'un fichier dans la source en assembleur -

Tableau 5, Directives de listing

IiSI <option> positionnement de multiples options de commande de listing
page toreer l'élection d'une page
ntle "texte de titre" délmition d'un nouveau titre pour l'entête du listing
subntl "texte de soustitre" définition d'un nouveau sousntre pour l'entête du listing

Tableau 8, Directives de commande

il cexprs début d'un bloc condinonnel en assembleur
else 1 début d'un bloc ccncinonnel alternatif en assembleur
"ndll lin d'un bloc conditionnel en assembleur
org <label> ... <addr> définition d'une adresse absolue pour le bloc de code suivant
end lm d'un bloc en assembleur

compteur d'adresse interne à l'adresse
qui suit, OOOOHËX dans le cas présent.
Dans les lignes qui suivent on retrouve

le sous-programme Wail ms, introdui-
sant une pause dont la durée en milli-
secondes est définie dans le registre-W,
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MOVWF ~.cement de W vers f

Syntaxe movwl 1 1 Bits d'état ~cun

Description chargement du contenue du regiSlre-W dans le registre 1

Exemple 1 movw! ms Regls/er

MOVLW déplacement du littéral vers W

Syntaxe movlw k Bits d'état} aucun-- f- .
Description chargement de la constante k à 8 bits dans le reglstre-W
Exemple mov/w OFEH

CLRW remise à zéro du registre W

Syntaxe clrw 1 Bits d'état Z

Descriplion effacement du reglstr.-W el pcsmonnernent du drapeau (flag}-Z

Exemple ~

CLRF remise à zéro de f

Syntaxe clrl 1 Bits d'état Z

Description effacement du regIstre 'f'--
ExëriiiiiëT clrf ms Regls/er

MOVF ldéplacement de f

Syntaxe movl 1. d
1

Bits d'état 1 Z
--

d=O chargement du contenu du reqistre T dans le registre-Wüescriptlnn
d=1 ré-ëcnture du contenu du registre T dans le registre 'f

Exemple 1 movl PortB.
-

W

ADDWF addition de W à f
Syntaxe addwf f, d Bits d'étatl C, OC, Z

raddillor1 du contenu du regtStr-W au contenue du registre 'l' el stockage du résultat.
Description 51d=O dans le reglStre-W

SI d _ 1 rê-écmure dans le registre 'f'
--

Exemple addw! us_ReglS/er. F

, Add two 32-Bit nwnber8 N and Z. The re8ult 18 in N.
, If N+Z > 2··32 the CARRY la set,
1 N LL, Z LL: Bit 0 .. 1
1 N LH. Z LH~ Bit 8 .. 15, N HL. Z HL: Bit 16 .• 23, N Hl1. Z HH: stt 24 .. 31,
AI)O LL movf Z LL, W , Loll.dw wit.b Z LL

addwf N' LL, P , ADO N LL end w, store et N LL
btf8C 3,0 , Skip if Carry", (1

got.o CARRY LH ,
movf 'L LH, W , Lcad W witb Z LH

AOO l,.H addwf N' LM, fi' , ADD N LH and w. store at N LA
btf ..c 3,0 , Skip if Carry ..0
coco CARRY HL ,

movf Z HL, W , Load W wit.h Z HL
ADD HL addwf N HL, F 1 ADD N HL and W, store lI.tN Ill,.

btfac 3,0 , Ski" l[ Carry _ (1

goto CARRY HH ,
move Z HH, W , Load w with Z HH

ADO HH add..,f N HH, F , ADD N HH and W, store et N HH
retlw OOOH , Return, lOll.dW witb OOOH

Instructions de
chargement

mémoire us-Register. Comme il n'exis-
te pas d'instruction de chargement
directe pour ce faire, il faudra faire un
petit délour via le registre-W. L'instruc-
tion movlw (ligne 100) charge une
constante dans le registre-W.

La première instruction dans le sous-pro-
gramme est l'instructionmovwl. Elle sert à
donner instruction au contrôleur de char-
ger le contenu du registre-W dans
l'emplacement en mémoire ms Register,
La définition de l'emplacement de stocka-
ge dans le RegisterFile a lieu en ligne65,

le chargement d'un ,,0» dans le
registre-W constitue un cas particulier
pour lequel on dispose, outre de l'ins-
truction MOVLW OOOHEX, également de
l'instruction CLRW. Contrairement à
l'instruction MOVLW, qui ne produit pas
de changement d'état des bits, l'instruc-

Les deux instructions suivantes
(lignes 100 et 101) servent à charger
la valeur OFEHEx dans l'emplacement en
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tion CLRW se traduit par le positionne-
ment du bit d'état z.
Une autre instruction permettant l'effa-
cement est CLRF. Cette instruction nous
donne la possibilité d'effacer directement
l'un des registres du Register-File, sans
faire de détour via le registre-W.
L'instruction CLRF se traduit aussi par le
positionnement du bit d'état Z.

La dernière instruction de chargement
est l'instruction MOVF, qui sert à char-
ger le contenu d'un emplacement de
mémoire dans le registre-W. La syntaxe
de cette instruction nous permet égaie-
ment d'utiliser le reqistre-t', défini dans
l'opérande, comme destinalion de l'ins-
truction de chargement. Ceci aura
comme conséquence que l'inslruction
charge la valeur du registre-'f' avant de
la ré-écrire dans ce même registre sans
modifier le contenu du registre-W. Cette
technique, ridicule à première vue, peut
être pratique lorsqu'il s'agit de stocker
provisoirement l'état d'un port d'E/S
dans le registre de ports, voire encore
lorsqu'il faudra vérifier que le contenu
d'un registre est ou non à « 0 ».

Le sous-programme de notre exemple,
nous l'avons mentionné plus haut, sert
à attendre pendant un certain nombre
de millisecondes, durée dont la valeur
est présente, au moment de l'appel du
sous-programme, dans le registre-W.
Pour ce faire le sous-programme com-
porte deux boucles imbriquées, Le pro-
gramme aura besoin - en cas
d'utilisation d'un oscillateur 4 MHz - de
4 ms pour parcourir la boucle intérieure
(lignes 103 à 108). Le nombre de fois
que le programme appellera cette
boucle est défini dans le registre-W
(lignes 110 et 111). le nombre de
" bouclages» de la boucle intérieure
n'est pas chargé dans le us Register
sous forme de constante, ce nombre
est en fait additionné au contenu exis-
tant de ce registre. Cette approche a
l'avantage que la durée requise pour
l'appel peut être prise en compte lors
du premier passage de la boucle. Arrivé
il la fin de la boucle le registre est effa-
cé (remis à zéro = OOHEX).

Instructions
arithmétiques
La série des PIC 16C5x connaît les ins-
tructions arithmétiques ADDWF,
SUBWF et, comme cas particuliers de
celles-ci, les instructions tNeF et DECF.
la ligne 104 du listing comporte un
exemple de l'utilisation de
l'instruction ADDWF. Ici le nombre
OF9HEX, qui se trouve dans le registre-W
(chargé en ligne 103), est additionné au
contenu du us Regisler. Toutes les ins-
tructions arithmétiques se caractérisent
par la possibilité de choisir comme des-
tination ou le registre-W, ou le registre-
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'I' de l'opérande. Ceci nous permet
d'additionner la même valeur au conte-
nu de plusieurs registres-T, sans êlre
obligé de faire appel à des instructions
de chargement supplémentaires.
Il n'existe malheureusement pas d'ins-
tructions ADD with Carry (addition avec
retenue) ou SUB with Carry (soustrac-
tion avec retenue). S'il s'agit d'addition-
ner des nombres de plus de 8 bits, il
faudra traiter la retenue séparément. Le

petit programme de la page précéden-
te servant à l'addition du nombre à
32 bits Z (Z_HH, Z_HL, Z_LH, Z_LL) au
nombre à 32 bits N (N_HH, N_HL,
H LH, N_LL) illustre éloquemment cette
technique.
On notera que la soustraction effectuée
suite à l'instruction SUBWF se fait selon
la méthode du complément à deux. Une
conséquence de cette approche est que
l'indicateur de retenue (Carry-Flag) est

positionné sous forme négative.
Les instructions INCF et DECF ne
nécessitent pas d'explications exhaus-
tives : elles se traduisent par l'incrément,
voire le décrément, du contenu du
registre-'f' (incrément, décrément = res-
pectivement augmentation ou diminution
de un). Le résultat sera stocké soit dans
le reqistre-f'. soit dans le registre-W. Si
le résultat de l'opération est zéro, l'indi-
cateur-Z sera positionné. 1-4

o

:,..--00

ampli pour casque t
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fusible
électronique

pour le camping
ajustable et réutilisable

daprès Lille idée de E, Bosman

Lorsque l'on voit l'incroyable montagne d'appareils
électriques qu'emporte avec lui, de nos jours, le
campeur-moyen, on ne sera guère étonné d'apprendre
que le nombre de fusibles grillés augmente de jour en
jour avec l'arrivée des premiers touristes. Si l'on veut
limiter autant que faire se peut cette source de
problèmes, il est fortement recommandé de doter
l'installation électrique de sa caravane du fusible
réglable et - plus intéressant encore - réutilisable après
réarmement, décrit dans les paragraphes de cet article,

À la lie de-, caravanes Cl autres cam-
pi ng-curs « haut de g"lJ11m~ »

modernes. on est e n demeure de se
demander ,il exivre encore une rela-
tion quelconque entre cc luxe hors-
gabarit ct lcsscncc même de cc
qucst le campi ng. Cafetière élee-
trique. chauffe-cau. fer 11repasser.
cli marisauon el autres téléviseurs
couleur, " antenne parabolique -le
campeur el la « campeuse » moderne
scnroureru de tout le confort auquel
il» sont habitués chez eux, EL pour-
tant. raire du camping devrait être. en
principe. une uctiviré relativement
rustique; retour à la nature. randon-

nées à pied. armé d'un sac-à-dos, pré-
parer à manger sur un feu en plein air
développant une forte odeur de
fumée, etc, Existent-t-elles toujours,
cc!'! vacances rornuncxques ? Il arrive
que l'on ait limpressicn. de temps it
autre, que tout cela est bien dépassé !

Enfin, trêve de rêveries. L'invasion
de, terrains dc campings par des
cumpcur- de plus cn plus friands de
k ilownus/hcurcs est tout simple-
ment. il tuut sc faire une raison, un
rait accompli! Le" caravanes CI k~
camping-cars sont dOI~;" de plux Cil

plu, ducccvsoirex électriques ct lé

nombre de fusibles grillé" augmente
exponentiellement. Tant que le
fusible grillé est celui de la carava-
ne, les conséquences ne sont pm. trop
graves ct l'on aura -cn général-
vite fait tic le remplacer, Il ne faudra
en aucun cas oublier d'avoir une
lampe de poche sous la main: tout le
monde sail que les rusiblcs ont la
f'âchcuse tendance à trépasser lOI""-
qu'il rait nuit noirc!

Le, choses deviennent sensiblement
plus drnrnauqucs si c'est l'un des
fusibles du réseau électrique du cam-
ping qui rend iûrnc. Celle situation
est loin d'être purement imaginaire 1

Il nes: pas garanti que lurnpéragc
du fusible de votre caravane soi:
bien en concordance avec celui du
fusible de l'embranchement du
réseau auquel elle cvt connectée,

Si vuus avez un fusible de 6 A dans
votre caravane ct que le fusible du
poste de connexion possède lui un
umpérugc de 10 A tout cs: parfait. Il
nc« pas rare cependant de sc trou-
ver dans la situation inverse. L'urie
de, obligations (morales) du cam-
peur moderne est donc de se rensei-
gner sur la capacité du fusible de son
branchement électrique ct de rem-
placer -le eus échéant- le tuvible
de .,a caravane par LIn modèle assu-
runt Lille parfaite sécurité.

Si l'on préfère ne pas avoir il sc
poser de question ct réduire au mini-
mum le risque tic devoir sc trunsfor-
111":1' en bricoleur du di manche, il est
recommandé de prendre, en série
avec le fusible vtandurd. une version
électronique de tusiblc. Il suffiru
ensuite de dimcn-ionncr le f'us ihlc
élccrroniquc de façon 11 cc qu'il
réagisse juste avant que ne le fl!raÎl
son homologue «ordinaire ». Une
simple action sur une touche suffira
alors il réarmer le Iusihlc qui aura
« lâché ).

Le fusible électronique décrit dan,
ccl article sc caractérise par su réali-
sarion relativement simple. une ria-
biliré la meilleure po ssible cl une
plage de régulation compri-,c entre 4
ct 16 A, Voilà, somme toute, lacccs-
voire indispcusublc pour tout cam-
peur moderne,

Conception
Bien qu'il existe différcrucs
approches pour la conception d'un
[uxib le électronique, certains élé-
1l1CI1I~ seront impérativement pré-
scrus dans un Id montage. On aura
bcvoin, primo, d'un « birlulc » pour
déiccrcr le courant qui circule à tru-
vers la ligne à protéger et, secundo.
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dun autre « machin) pour inter-
rompre celle ligne en cas de
surcharge.
Le croquis cie la lïgure 1 montre ce
concept de base.

Une résistance (de shunt) ct lc-,
contacts d'lin reluis "'011\ pri~ en série
dans la ligne il surveiller. La chute
cie tension sc produisant aux bornes
dc la ré s ivrancc R est fonction de
luucnxité du courant qui la traverse.
Il ne nous raut donc rien de plus
qu'un petit circuit électronique char-
gé de surveiller la tension aux
bornes de la rés isiuncc R ct qui. en
cas de valeur trop importante de
cette rcnsion. produise l'activation
du relais. Tout ça est relativement
simple. nevi-cc pas') Il nOUS reste
pourtant le petit problème de la réa-
lisation de l'électronique de
...urvcillancc.

Un comparateur avec
une mémoire
Il nous raut inévitablement. pour
pouvoir contrôler si une tension
devient supérieure à une ccrtuinc
valeur dite de consigne. un genre de
comparateur. Vu quïl cs: également
nécessaire. dans le ca, dunc COUI)U-
re de tension produite par l'activa-
tion du reluix, que cette vituation voit
maintenue ju-quà la remise en état
du luxiblc. il no", raut également
une mémoire.

Le schéma électronique de la
figure 2 montre que cc, deux élé-
ment, sont prévcrus dans notre mon-
tage. Le circuit compone rnê mc
deux cornpararcurv. ussurunt un
fonctionnement du fusible tant pen-
dant la demi-période poshivc que
pcndunt lu dCI11i-péri ode négat i \ C de
la tcnsio» alternative du secteur. En
résumant grossièrement. le circuit
fonctionne selon la façon xuivaruc :

R 12 fait office de rés israncc de
shunt. Si la tension il 'cs bornes
devient supérieure 1. + 1(JO
OU 100 rnV. la sortie cie l'un des
comparateur, (1 la ct lCf b) sera
activée. Cc rait sc traduira par le
déclenchement de la bascule hi stable
1 2 dont l'état de sorue change.
entraînant. par conséquent. Il! relâ-
chement du relais Re 1. La haxc ulc
bisruble 1 2 restera dans cet état
jusqu'il ce que l'on appuie sur la
touchc « TART J>.

Regardons maintenant le circuit de
plus près. Pour éviter que la ré ...i...tan-
cc cie shunt R 12 ne dissipe une éner-
gie trop importante. nous lui avons
donné unc valeur très basse. Il est
relativement facile de construire soi-

juin 1994

même une résistance de cc genre 1t la
valeur c xtrêrncmcru faible. Il suffit
de Juire appel il un morceau de ril de
câblage isolé dont on connaît la
rési sumcc spécifique. La valeur
exacte de R 12 détermine en fait la
capacité de notre fuxib!c
électronique.

Les données du tableau l. sc réfé-
rant 11 du fil de cuivre isolé. vous
aident li Ialuiqucr une résistance de
valeur comprise entre 18 ct 5 mQ. ce
qui donne un fuvible darnpérage
compris entre 4 ct 16

Tableau 1.
Oimensionnement de la résistance R12
laite de Iii de cuivre isolé.

e: rl~rj~1
IAl Im~!] IWI 1r:m'l~m] [c:]

::~f::
0,8 1 23

1 22

4 18 0.3

6 12 0.5

10

0.75

8 0.7 0,5

16 5 1,13

Les comparateurs le 1a ct le 1b com-
parent la tension d'entrée 11une tCI1~

si on de référence dérivée. Ü l'aide
des révistancc« lU ;1 i{6. de la rcn-
sion d'alimentation de 1:2Y. Aux
bornes des résistances R4 et R5 on
trouve 2 x 100 mY environ.
La tension (alternative) dérivée des
bornes de la révisrunce-xhunt R 12
arrlvc. via lc-, réxisumccs RI et R2,
au circuit. e, diodes DI ct D2 limi-
rent la valeur de ccue tension. le
condensateur CI éliminant lui toutes
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les crêtes parasites de fréquence éle-
vée (HF). L'ajustable PI. faisant
office de dispositif' de réglage
« lïn >J. sert li définir la sensibilité du
fusible. On notera que PI est unique-
ment capable d'au~l1lcnter la valeur
maximale. prédéfinie 11l' u ide de la
réxistancc R 12.

Dès que 1a demi-période négative ou
positive de la tension alternative pré-
sente aux hornes de R 12 devient
supérieure ü la valeur de référence
de 100 rnV, la sortie de l'un de,
comparateurs basculera du niveau
haut au niveau bav. Dans ces condi-
tions IC2. un temporisateur du type
555 archi-connu monté en bascule
bistablc, sera déclenché via le riltre
p..ssc-bas R8/C2. La sortie Q de cc
circuit intégré pusscra alors au
niveau haut, le transi \101' TI bloque-
r.. ct les contact, du relais Re 1
seront relâché .....

La « mémoirc . le:! reste maintenant
dans cet état ct ne peut sortir de sa
« t runsc » que par une action sur la
touche S 1 TART qui sc traduit par
lapplication d'une courte impulsion
sur la broche 6. L'apparition dc celle
impulsion sur la broche 6 de ICZ
produit l'excitation du reluis et par-
tant Ic réarmement du fuxihlc élec-
tronique. . i par has ard le
court-circuit ou lu surcharge, ayant
provoqué lcntréc en action du
fusihle. persiste. les contacts liu
l'clais seront .rusvirô: relâchés. Il est
parfnitcmcnt inutile de maintenir la
touche SI cnfoncée : il fnudra. pour
pouvoir fournir une nouvelle irnpul-
sion. relâcher brièverncrn cc bouton-
poussoir.

Terminons cc paragraphe par lénu-
méraiion de quelques détails iruércv-
xant s. Comme nous le dixions plus
haut. le condensateur CI élimine des

R
,

o-Q

Circuit
de

Commande

""""""
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Figure 1. Une atternative électronique pour un fusibte standard comportera inévitablement
un cc capteur de courant Il et un contact de coupure.
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Figure 2, Si la chute de tension aux bornes de la résistance-shunt R12 prend une valeur trop élevée, ta sortie de l'un des comparateurs
ICla/IClb changera de niveau, La sortie de la bascule bistable IC2 prendra également un autre niveau et le relais verra ses contacts se
décoller, Le réarmement du fusible électronique se fait à l'aide d'une action sur la touche SI.

crêtes parasite' de faible amplitude
que pourrait présenter le s ignul
dcntréc. Le révcau RC constitué par
RB ct C2 produit lui une certaine
tcmprnixution du ,ignal de déclen-
chement pour la ba-cule bi stable.
Celle astuce évite que le f'uviblc
n'entre instuntanémc nt en action li
lapparition de la moindre petite
pointe de courant.

Le circuit comporte deux petites
ampoule, néon (dotée, chacune de
"la révivtuncc-véric propre) permet-
tant de voir convrarnrncm. primo, ,i
l'on a bien présence de la rcnxion-

vecteur Cl. secundo, -.,i cette tension-
vecteur arrive bien sur la sortie du
fuvihlc. On rOLIITa, 'lin, le moindre
problème. xc pusser de cc, deux
voyunts Il n'en cs: pas moins 1 rai,
que lors dl', tes" de nos prororypc s
du Iuxi hlc électronique nous avion:
trouvé ce-, deux « loupiotcs » l'ort
pratique"

L'alil11l.:nlalion du fus ib!c élccuo-
nique est. comme ljlluxtrc le sché-
rna. de, plus si mnlcs, Elle vc
compose d'un transformateur (Tri).
d'un pont de rcdrcsvc mcnt (B 1),
dun « gros » condon ...arcur étectroly-

tique (CS) ct d'un régulateur cie tcn-
sinn intégré (1C~),

La réalisation
La figure J montre la rcpréscnuuion
cie la ,érigraphic de l'implantation
<.Icscomposants du fusible électro-
nique sur un circuit imprimé qu'il
faudra (faire) graver avant cie pou-
voir commencer la réalivatiun de ce
montage « de vacance ...»).

La mise en place de l'électronique
«"nndard" nappcllc pa' de
remarque, spécialcs : il ,ullil de sc
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Figure 3, Sachant que le circuit dont on retrouve ici la sérigraphie doit être capable de supporter continûment des courant d'intensité relati-
vement importante, nous avons réservé sur le circuit imprimé un espace suffisamment grand pour pouvoir installer un relais" costaud ».

Uste des composants

Resistances:
Al,R2,A6 à A8,Al0 = 10~!l
A3=I00kn
R4,A5 = 1 kH
Ag = 1Mn
Rll =47kH
A12 = voir tableau 1
Pl = 47 kn ajustable

Condensateurs:
CI,C3,C4 = 100 nF
C2 = 470nF

référer à la vérigraphic de ljmplun-
lai ion des composants de la figure J
cl ;1 la liste de -, compovunts.

Il nou-, l'aut cependant nou ....iniércs-
scr d'un peu plu, prè, il la réali-cuion
de la révivruncc-vhuru R 12, au relai,
ct au câhlugc de- ligne\ véhiculant le
courant de charge ! Nou-, lavons dit
plu, haut. R 11n'eq pa' une résivtan-
cc «ordinaire) que l'on pCUI trouver
dans ni mportc quel mugus in de
comoo-uru- électronique v.
Le tablcuu 1 fournit roure- informa-
tiunx rcquixcs pour la réalistu ion de
celle ré...istuncc Ü l'aide d'un morceau
cie l'il dl' cuivre ivolé dunc section
donnée, Cc tableau donne égalcmcm
la puivvance disvipéc par la ré,i,tan-
cc-shunt, Il vuffi: de voir cc, donnée-
pour sc rendre purfuitcrncnt compte
que. dan-, le cas dunc charge mux i-
male. cc bout de câble aucint une
température relativement élevée,

À l'image de la révivmucc RI1, le
l'l'lai, utifivé nevt lui 11'" non plu, un
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cs = 470 ~F125V
C6 = la ~F/16 v

Semi,conducteurs:
B1 ~ pont de redressement B4OCSOO
01 à 05 = 1N4148
Tl = 80140
tCl ~ TLC272 (Texas Instruments)
IC2 = TLC555
IC3 = 7812

Divers:
KI = bomier encartable, 2 contacts au pas
de 7,5 mm

composant standard. Cc rait cvt ~Oll-
ligné par lcvpacc rcl.uivemcut
grand. réscrv é pour cc composant ~UJ'

la platinc. Le, reluis cncurtub.c-, du
type F, ulili,,', tréqucrnmcnt dan, les
moruagcs Elek tor, sont capable' cie
« commuter» un COUf'a11l maximal de
8 A. valeur maximale qui, en '\Cr\ icc
coniinu. sc limite même à -1 A,
Celle \ alcur C'I il peine vuf'Iis.uuc
pour la version la plu, Iaihlc de notre
f'u,ibk électronique. Pour cie, cou-
rantx dinicnvité plus importante il est
requi-, donc de faire appel il un l'l'lai,
« covtaud )). doté de cossev fasron ou
tt \'i:-,. Ccci nous amène automuuquc-
ment au troi ...ièrne point auquel nou-,
dcv 011' porter un intérêt particulier:
les conne vion- électriques.

En présence de courant' de 1 () il
1(\ A, le, rue sures de sécurité nous
irucrdivcnt purement cl simplement
dl' faire appel il de, conne xion-, 'ou-
décs dans lc-, ligne,", vehiculant ces
courarux importuntv. Même le, bor-
nier' cncunublcs ne supportent pu-

S1 = bouton-poussoir, contact travail
umpolaire

Ael = relais 12 V, contact travail 200 Vl16 A
(tel que, par exemple, Siemens séne
V23008 ou Conrad Kaco AY,T1L)

TrI = transformateur encartable 12V13VA
(tel que, par exemple, Block VR31 12,
Monacor VTR3112 ou Velleman
1120038M)

Ll,l2 = ampoule néon 220 V
avec rèsistance-serie Inlégrée

1 boitier plastique de 150 x 80 x 55 mm (tel
que, par exempte, Bopla E440)

de tels courants. On pourra ui i li scr
de, barrcucs de connexion standard.
en version 161\, La manière la plu,
sûre pour réaliser le, dlffércnrc-,
connexion, Cq cependant de faire
appel il cie, connecteurs 11 sertir du
type Iasron 11 6,J mm (du type de
ceux ut ilivéx danx un réseau élee-
trique automohilc). Pour Iixcr CC

type de connecteur sur un câble il
[audru impéruti vcmcnt faire appel 11
une pince <pécialc.

Il \'B ~an"l dire que la réali ...arion d'un
montage traitant la tcn ....ion-secteur
ohli gc Ù respecter mirunicuvcrncnt
toutes les règles de sécurité. Ccci
v'uppliquc donc égulcmcni '1 la mise
en coffret cl li la finnion de notre
Iuvible électronique. Le rail qu'une
grande purt ic du circuit du iusib!c
électronique véhicule la tcns ion du
secteur implique de l'aire uppcl à un
coffret en plastique.

Nous avons l'ail appel. pour la réali-
suiion de notre prototype, 11un boî-
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Figure 4. Notre prototype fonctionnait très bien dans la pratique. Comme il est possible de «replier" la résistance-shunt il n'est pas sor-
cier de trouver une place dans le coffret pour sa mise en place. On notera qu'il est requis de doter les câbles d'entrée et de sortie, véhi-
culant la tension-secteur, d'une bride anti-arrachement efficace.

La2

'V}--------.

S1n

~U

....., ~o
940061 - 13

Figure 5. Si l'on respecte ce plan de câblage, le bon fonctionnement du fusible électronique est garanti. Il est recommandé de faire appel
à des cosses à sertir du type faston pour réaliser les différentes connexions.
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uer du tYI e E-I40 de Bopla, La photo
de la figure 4 illustre comment nous
avons implanté la platine dotée de
son relais 16 A dans le coffret. Les
câbles 220 V d'entrée et de sortie
sont du type à trois conducteurs: ils
seront LOUS 2. soigneusement ct
impérativement. dotés d'une bride
anti-arruchemcnt (détail extrême-
meru important l).
Sachant que le câblage d'un tel mon-
lage est relativement critique nous
avons fait un plan de câblage (figu-
re 5) qui facilitera bien les choses, Si
J'on respecte ce plan de câblage tOlll
se passera du mieux possible, Il ne
faudra cn aucun cas oublier d'inter-
connecter les conducteurs de terre
des câbles d'entrée ct de sonie !

Le réglage
Après avoir (rc ïcontrôlé une dernière
fois la réalisation de la platine ct le
câblage, il n'y a aucune raison pour
que le fusible électronique ne [one-
1ion ne pas du premier coup, Il ne n US

reste en fait qu'à régler PI, e travail
de réglage n'est pas difficile mais plu-
tôt rastidieux, li est recommandé de
procéder de la façon suivante:

On commencera par meure le curseur
de l'ajustable PI en position médiane
avant d'intercaler le J'usible électre-
nique, Une action sur la louche 1 se
traduit mairuenant par l'excitation du
relais et l'on devrait avoir illumina-
tion des deux ampoules au néon, Il
s'agit ensuite de brancher au fusible
une charge de puissance suffisam-

ment élevée, Dans le cas d'un courant
maximal admissible de 16 A
(Im,,= 16 A) on pourra commencer
avec la connexi n au fusible d'un
chauffage électrique de 2 000 W par
exemple. N simple calcul pc l'met de
constater que celle charge draine il
clic seule un courant de 8,7 A déjà. Si
l'on rajoute maintenant un fer à
repas, er de 1 000 W Ic courant grim-
pe 11une intensité de 13 A, L'adjonc-
tion aux dites charges d'une ampoule
de 500 W produit. pour finir. une
charge totale de, pratiquement. 16 A,

Il faudra jouer ensuite sur la position
du curseur de PI, Si on le tourne
dans le sens anu-horairc la sensibili-
té du fusible deviendra plu, faible,
En tournant dans le sens horaire la
sensibilité du montage sera plus
grande, Attention! Prenez toutes les
précautions nécessaires et ne lOU-
chez en aucun cas à des composant ....
u des câbles véhiculant la tension-
secteur! Si la plage de régulation cie
PI n'cst pas suff'isarnrncnt grande il
faudra couper la tension-secteur ct
adapter la longueur du câble qu'est
en l'ail la résistance R 12,

Lors de, premiers essais on ne man-
quera pas de constater que la sensibili-
té du fusible varie avec la
température; une augrncnuuion de la
température du circuit sc traduit pal'
une valeur plus élevée de la résistance-
shunt R 12, avec pour résultat une
entrée en action plus rapide du fusible.
Les fusiblcs « ordinaires» connaissent
d'ailleurs eux aussi, cet effet.
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Le comportement dc mise en fonc-
tion de cert ai ncs charges constitue
un autre point d'intérêt. Les moteurs
électriques et lei> ampoules de gran-
de puissance demandent, au moment
de leur mise sous tension, un courant
dont l'intensité peut être jusqu'à dix
fois plus élevée que la valeur de leur
courant nominal,

Ceci implique qu'il faudrait régler le
fusible électroniquc :1 une valeur
suffisamment importante pour qu'il
ne réagisse 1 lus à cc courant de mise
en fonction important. Ce réglagc
aura cependant comme conséquence
qu'en «régimc normal» le fusible
réagira tardivement. voire. au pire
des cas, pas du tout. Si l'on sc voit
confronté à ce problème, il ne reste
pas d'autre solution que deffcctuer
une sér ic d'expérimentations pour
déterminer un bon réglage" moyen»
du fusible électron: IUC,

Il est possible, par exemple, de retar-
der lcntréc en fonction du circuit
par une augmentation légère de la
capacité du condensateur 2,
Aucruion cependant! Une augmen-
tation trop importante de la capacité
de ce condensateur peut se traduire
par une insensibilité danaercusc du
fusible de sorte qu'il existe un risque
de voir le fuxiblc du réseau du cam-
ping rendre l'âme avant que notre
modèle électronique ne tressaille Je
moins du monde (ceci cn dépit du
rail que l'on ait réglé R 12 ct PI à
une capacité inférieure >1 celle du
fusible du camping Il), ...

Système IMPACK
Interfaces d'Entrées/Sorties
modulaires pour ordinateurs

Le système modulaire IMPACK proposé
par SI DENA, se compose d'une carte
support à laquelle viennent se relier un
certain nombre de platines d'extensions.
La palette des domaines concernés est
extrèmement variée, allant de l'acquisition
des données à l'asservissement de
moteurs en passant par la surveillance,
les bancs de test, le contrôle, la mesure,
sans oublier bien entendu l'enseignement.
La carte support existe en 3 versions,
adaptée chacune à son domaine d'appli-
cation spécifique:
- la carte supporl «IMPACK" pour PC
et compatibles, carte enfichable dans
l'un des connecteurs d'extension de
l'ordinateur, Notons que cette carte exis-
te en 2 variétés: la version demi-lon-
gueur à 4 emplacements pour modules
et une version pleine longueur (illustrée
ici) qui en comporte 8,
- la carle support "IMPRN" reliée,
comme le suggère sa dénomination, à
l'ordinateur via une liaison parallèle de
type imprimante pour PC et compatibles,
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- la carte support «IMLS " reliée à J'ordi-
nateur par une liaison série,
Il existe une très grande variété de micro-
modules d'entrée/sortles : E/S numé-
riques avec ou sans isolation galvanique,
entrées et sortie analogiques, compteurs,
chiens de garde (watchdog), commande
de moteur, etc.. concernant des
domaines très divers allant des automa-
tismes aux commandes de machines en
passant par l'acquisition de données, Il
est possible ainsi, par exemple, de
connecter jusqu'à 196 Entrées/Sorties
logiques ou 64 entrées analogiques,
Une fois mise dans le PC, la carte sup-
port occupe un espace
correspondant à 2
connecteurs d'extension,
Pour ceux d'entre nos
lecteurs que cette
approche pourrait inté-
resser, mais dont les
ordinateurs ne dispo-
sent plus de connecteur
d'extension libre, il exis-
te la solution de la carte
reliée à l'ordinateur via
le port parallèle ou le
port sériel.

Les modules ont, comme l'illustre la pho-
tographie très éloquente ci-contre, une
caractéristique commune, à savoir la
" hauteur", ce qui permet de les position-
ner proprement sur la carte support. La
majorité d'entre eux ont une largeur d'une
« unité" de sorte que l'on peut les implan-
ter l'un à côté de l'autre sans problème,
L'une des caractéristiques intéressantes
des plus de 30 micro-modules existant
pour le momenl est leur possible utilisa-
tion sur les différents types de cartes
support. Si donc vous avez expérimenté
les possibilités de l'un des modules sur
votre carte support pour PC, vous pou-
vez 1 t l'utiliser sur n'importe

.. ",ayu""c des variantes .. externes ",
Intéressant, non?
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uer du tYI e E-I40 de Bopla, La photo
de la figure 4 illustre comment nous
avons implanté la platine dotée de
son relais 16 A dans le coffret. Les
câbles 220 V d'entrée et de sortie
sont du type à trois conducteurs: ils
seront LOUS 2. soigneusement ct
impérativement. dotés d'une bride
anti-arruchemcnt (détail extrême-
meru important l).
Sachant que le câblage d'un tel mon-
lage est relativement critique nous
avons fait un plan de câblage (figu-
re 5) qui facilitera bien les choses, Si
J'on respecte ce plan de câblage tOlll
se passera du mieux possible, Il ne
faudra cn aucun cas oublier d'inter-
connecter les conducteurs de terre
des câbles d'entrée ct de sonie !

Le réglage
Après avoir (rc ïcontrôlé une dernière
fois la réalisation de la platine ct le
câblage, il n'y a aucune raison pour
que le fusible électronique ne [one-
1ion ne pas du premier coup, Il ne n US

reste en fait qu'à régler PI, e travail
de réglage n'est pas difficile mais plu-
tôt rastidieux, li est recommandé de
procéder de la façon suivante:

On commencera par meure le curseur
de l'ajustable PI en position médiane
avant d'intercaler le J'usible électre-
nique, Une action sur la louche 1 se
traduit mairuenant par l'excitation du
relais et l'on devrait avoir illumina-
tion des deux ampoules au néon, Il
s'agit ensuite de brancher au fusible
une charge de puissance suffisam-

ment élevée, Dans le cas d'un courant
maximal admissible de 16 A
(Im,,= 16 A) on pourra commencer
avec la connexi n au fusible d'un
chauffage électrique de 2 000 W par
exemple. N simple calcul pc l'met de
constater que celle charge draine il
clic seule un courant de 8,7 A déjà. Si
l'on rajoute maintenant un fer à
repas, er de 1 000 W Ic courant grim-
pe 11une intensité de 13 A, L'adjonc-
tion aux dites charges d'une ampoule
de 500 W produit. pour finir. une
charge totale de, pratiquement. 16 A,

Il faudra jouer ensuite sur la position
du curseur de PI, Si on le tourne
dans le sens anu-horairc la sensibili-
té du fusible deviendra plu, faible,
En tournant dans le sens horaire la
sensibilité du montage sera plus
grande, Attention! Prenez toutes les
précautions nécessaires et ne lOU-
chez en aucun cas à des composant ....
u des câbles véhiculant la tension-
secteur! Si la plage de régulation cie
PI n'cst pas suff'isarnrncnt grande il
faudra couper la tension-secteur ct
adapter la longueur du câble qu'est
en l'ail la résistance R 12,

Lors de, premiers essais on ne man-
quera pas de constater que la sensibili-
té du fusible varie avec la
température; une augrncnuuion de la
température du circuit sc traduit pal'
une valeur plus élevée de la résistance-
shunt R 12, avec pour résultat une
entrée en action plus rapide du fusible.
Les fusiblcs « ordinaires» connaissent
d'ailleurs eux aussi, cet effet.
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Le comportement dc mise en fonc-
tion de cert ai ncs charges constitue
un autre point d'intérêt. Les moteurs
électriques et lei> ampoules de gran-
de puissance demandent, au moment
de leur mise sous tension, un courant
dont l'intensité peut être jusqu'à dix
fois plus élevée que la valeur de leur
courant nominal,

Ceci implique qu'il faudrait régler le
fusible électroniquc :1 une valeur
suffisamment importante pour qu'il
ne réagisse 1 lus à cc courant de mise
en fonction important. Ce réglagc
aura cependant comme conséquence
qu'en «régimc normal» le fusible
réagira tardivement. voire. au pire
des cas, pas du tout. Si l'on sc voit
confronté à ce problème, il ne reste
pas d'autre solution que deffcctuer
une sér ic d'expérimentations pour
déterminer un bon réglage" moyen»
du fusible électron: IUC,

Il est possible, par exemple, de retar-
der lcntréc en fonction du circuit
par une augmentation légère de la
capacité du condensateur 2,
Aucruion cependant! Une augmen-
tation trop importante de la capacité
de ce condensateur peut se traduire
par une insensibilité danaercusc du
fusible de sorte qu'il existe un risque
de voir le fuxiblc du réseau du cam-
ping rendre l'âme avant que notre
modèle électronique ne tressaille Je
moins du monde (ceci cn dépit du
rail que l'on ait réglé R 12 ct PI à
une capacité inférieure >1 celle du
fusible du camping Il), ...

Système IMPACK
Interfaces d'Entrées/Sorties
modulaires pour ordinateurs

Le système modulaire IMPACK proposé
par SI DENA, se compose d'une carte
support à laquelle viennent se relier un
certain nombre de platines d'extensions.
La palette des domaines concernés est
extrèmement variée, allant de l'acquisition
des données à l'asservissement de
moteurs en passant par la surveillance,
les bancs de test, le contrôle, la mesure,
sans oublier bien entendu l'enseignement.
La carte support existe en 3 versions,
adaptée chacune à son domaine d'appli-
cation spécifique:
- la carte supporl «IMPACK" pour PC
et compatibles, carte enfichable dans
l'un des connecteurs d'extension de
l'ordinateur, Notons que cette carte exis-
te en 2 variétés: la version demi-lon-
gueur à 4 emplacements pour modules
et une version pleine longueur (illustrée
ici) qui en comporte 8,
- la carle support "IMPRN" reliée,
comme le suggère sa dénomination, à
l'ordinateur via une liaison parallèle de
type imprimante pour PC et compatibles,
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- la carte support «IMLS " reliée à J'ordi-
nateur par une liaison série,
Il existe une très grande variété de micro-
modules d'entrée/sortles : E/S numé-
riques avec ou sans isolation galvanique,
entrées et sortie analogiques, compteurs,
chiens de garde (watchdog), commande
de moteur, etc.. concernant des
domaines très divers allant des automa-
tismes aux commandes de machines en
passant par l'acquisition de données, Il
est possible ainsi, par exemple, de
connecter jusqu'à 196 Entrées/Sorties
logiques ou 64 entrées analogiques,
Une fois mise dans le PC, la carte sup-
port occupe un espace
correspondant à 2
connecteurs d'extension,
Pour ceux d'entre nos
lecteurs que cette
approche pourrait inté-
resser, mais dont les
ordinateurs ne dispo-
sent plus de connecteur
d'extension libre, il exis-
te la solution de la carte
reliée à l'ordinateur via
le port parallèle ou le
port sériel.

Les modules ont, comme l'illustre la pho-
tographie très éloquente ci-contre, une
caractéristique commune, à savoir la
" hauteur", ce qui permet de les position-
ner proprement sur la carte support. La
majorité d'entre eux ont une largeur d'une
« unité" de sorte que l'on peut les implan-
ter l'un à côté de l'autre sans problème,
L'une des caractéristiques intéressantes
des plus de 30 micro-modules existant
pour le momenl est leur possible utilisa-
tion sur les différents types de cartes
support. Si donc vous avez expérimenté
les possibilités de l'un des modules sur
votre carte support pour PC, vous pou-
vez 1 t l'utiliser sur n'importe

.. ",ayu""c des variantes .. externes ",
Intéressant, non?
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intercommunication sur de grandes distances

L'interface FC a été conçue, à l'origine, pour permettre à
plusieurs circuits intégrés de communiquer entre eux via
un bus sériel bidirectionnel tout ce qu'il y a de plus simple.
Dans la pratique les dits circuits intégrés peuvent se
trouver à quelques mètres les uns des autres. La mise en
oeuvre d'un circuit de commande spécial permet de
multiplier par 10 la distance maximale inter-circuits
admissible auparavant. Le bus FC devient alors, avec
raison, une sorte de réseau local permettant une
intercommunication aisée entre différents circuits intégrés.

Sa dénomination d~jit, bu, FC WC =
t nter-l ntegrated Circuit ï. permet de
déduire la fonction du dit hu;" il
savoir pcrrncurc ln communie ..uion
entre piuxicurv circuits intégrés. En
pratique cela ,ignilïe quïl faut établir
une iiaiso» sur quelque, dizuine-, de
centimètre" c Iaisant. il est poxsiblc
dintcrconncctcr de-, circuits intégré-
saupoudré, sur le, différente, pla-
tincx convtuuant un appareil. un télé-
viseur ou un magnétoscope par
c crnplc. en se contentant d'un
nombre restreint de conducteur"

Si 1"011 veut guranrir une liaison
fiable il faut limiter la capacité muxi-
male admisvib!c sur le hus. lors de la
définition de la norme du bu, IC.
Philips a fixé il -i00 pF la valeur de
capacité maximulc. Cela ~ignilïe
qu'en ca., d' étubl isscmcru correct de
la liaison il devient povsiblc. rhéori-
qucmem. de ponter des distances de
l'ordre de quelques mètre" Grâce ft
un circuit intégré xpéciul récemment
mi, 'ur le marché par Philip." le
828715, il devient poxsihle de décu-
plcr la charge maximale appliquée HU

bus, Pour CC raire, le, signaux SDi\
ct Sel sont umcnéx 11 une impédance
plu, faible it l'aide d'un «transror-
rn.ucur » électronique. Chacun de ce-,
circuits intégrés comporte :2 t runvfor-
m.ucurs de courant qui l'ont en sorte
que le courant de sortie du trunvf'or-
matcur est 10 rois plu, important que
son courant dcntréc.

le, schémas de la figure 1 dui vent
expliciter quelque peu les choses
La Iïgul'c la illustre la structure
d'une liaison tamponnée. ccst-à-
dire dotée de tampons,
Le schéma de la lïgure 1h montre
:2 sorties lC dotées d'une résivtance
de forçage au niveau logique haut
(/JIIII-II/J) commune. On dispo: c
maintenant. entre li! <ortie ct la rés! ...-
tance dl' forçage. d'un tranvlormu-
icur de courant électronique, En l'a,

1a

SDA

SCL

Interface 12C
standard Interface 1

2e tamponnée

940057 . 1 la

câble

Interface 12e
standard
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Figure 1. Ce croquis illustre la structure d'un bus l'C tamponné. Les transformateurs de courant intègrés dans le 828715 servent à tam-
ponner le bus.

uucuvauon de la sortie en collecteur
ouvert du port A on li circulation
d'un courant (l,,) de la révisiuncc de
forçage. viti le trunvformutcur. vcr ...
la sortie activée. Le Iran~i~torde sur-
tic du tampon Ah produit la circula-
tion d'un courant la fois plus
important sur le hu, l'C tamponné,

C'c ...t le tranvi ...tor de ...ortie du trans-
[orrnarcur qui avsurc le 1 ra nx Icrt du
courant supplémentaire (9 x l,,), l.c
/éro logique présent sur le bu' l'C
est trunvmis. via le tampon Bh, tians
le rappor: unitaire. il rentrée du
pon B, Il eq permis tic connecter
pluxicur-, POri, 'ur le bu' tamponné,
vu qu'ici encore on ne peut admettre
qu'une vortic au niveau bas ~Ila rois.
Connue le, lampon, 11la sortie ont la
même structure en collecteur ouvert
que tout autre circuit intégré tl
vortic l'Co on peut morner pluvicur-
tampon, en parallèle,

Il ucn resle pas moins important de
nuti li...cr qu'une unique rés i ...lance
de forçage au niveau haut de 330 U
pour la Illtalité du bus. Ceci explique
qu'il raille éliminer routes le, révis-
rances - tant Iè, r~~i:-.lanc.:c:-. de ïorça-
ge au niveau haut que 11.: ... ré...isiancc-,
de protection pri scx en -,éric avec
l'entrée Cl la <ort ic >- vur le trajet
entre la connexion Ile cxi...tante ct la
connexion du lampon lC. La fonc-
tion tlc:-, réxistancc ...-séric présente ...
sur lé module, décrir-, précédemment
étuit de tournir une protection E, D
([.;{l'CI/'O-S/lI/;(, Dischurg« = déchar-
ge élccrrovrnriquc) addit iormcllc.
Elles doivent maintenant être vuppri-
mées sachant que vinon la chute de
tcnvion nui ......ant tl leur- borne .. pour-
rail être la source de problème" En
effet. vi l'on dcvuu uuliscr cc, ré,i,,-
lance ...-séric partout dans le circuit
un /éro logique c traduirait sou« la
l'orme d'une rcn ion cornprixc entre
0':; ct 2 V. Le' spéc: tic.uions corres-
pondant à un ,~r() logique ...cruicnt
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dt: ce rait dépu ...sée ... pour le tampon.
L'élimination de celle protection
E D additionnellc ne de vl'ait pa,
poser de problème VLl que le circuit
intégré de tampon integre lui-même
déjà une protection.

Et si nous parlions de
capacité?
Le fait de dire que la capacité lI1'I\i-
male appliquée '1 un hu, l-C ne doit
pa, dépasser -100 pF au muvimum ne
nous apprend pa' grand-chove. II est
beaucoup plu-, imporrunt lie ...avoir
quellcv vont ks conséquences pra-
uquc-, de ccuc limitation, On peut
admcurc quunc porte présente sur
Lill circuit imprimé ordinaire pré-en-
te une capacité de 10 pf', valeur qui
est également celle de la capacité de
<on câblage. Ceci ...ig nilic qu'une
capacité max irnalc de 400 pl' il c-t
po"iblc de connecter 20 circuu-,

intégré ...- chacun dentrc ClI\ repré-
vernant une porte. Le, conducteur ...
servant au v connc vion-, participent
égulcrncnt , en ruivon de leur capacité
pnraviruirc rclc.lti\ Cillent élevée. aux:
problème, rencontrés. Si l'on vuppo-
vc une fréquence d' horloge muv i ma
le de 100" II, la durée Re ne doit
pa, dépawer 1 ~",

Dans ce, condition- la durée lks
tlanc, d'une impulvion e-t de l'ordre
de 4 ~", Si l'on suppose une révivtun-
cc de torçug c de ~"on la cupucité
1110"mal<' eSi de J(U pl' Il ~"I3,~B,
valeur de la révivtuncc doriginc). On
peut donc, du côté tamponné, a\ cc
une révivrancc de 330 n, appliquer
une charge rotale mavirnulc J'une
capacité de 3000 pl-. Il est diflïcile
de truduirc cette \ ulcur Cil une lon-
gueur de câble, VlI que cela dépend
énormément des curaciéri ...tique ....du
cûblc uti livé. lin câble de quelques
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Figure 2, Celle recopie d'écran d'oscilloscope présente un double intérêt: elle montre d'une
part le chronodiagramme d'une communication sur le bus l'C et de l'autre l'effet de la pré-
sence d'une résistance de 330n prise en série avec une connexion FC,
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Figure 3. La totalité de l'électronique nécessaire il la réalisation d'un tampon de bus FC
n'a vraiment pas de quoi impressionner: elle se résume il un circuit intégré et il quelques
composants passifs.

~1~g'c2'

Figure 4. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine
dessinée pour cette réalisation. Remarquons que la platine représentée ici comporte en fait
une paire de circuits imprimés permettant la réalisation de 2 montages.

Semi-conducteurs:
ICt = P82B715PN
(PhilipsComposants)

Liste des composants

Résistances:
Rl,R2 = 3300-
'voir texte Divers:

Kl,K2,K3 = embase mlni-DINà 6 broches
éventuellementboîtier de dimensions Inté-
rieures de 75 x 40 x 115mm
(tel que, par exemple, Conrad 52.26.51)

Condensateurs:
Cl = 100 nF
C2 = 100 ~F/l0 V

mètre, ne devrait en aucun ca, poser
dl' problème, Si vous vOU!l!7 aller
au x limites vou« pourrez abaivscr
jusqu'à 153 n la valeur de la ré,i,-
rance de forçage au niveau haut.
valeur qui sc traduit par la circula-
tion d'un courant maxima: de
JO mA. Si l'on opte pour Lille l'ré-
qucnce d'horloge moindre la valeur
maximale admi ssiblc de la capacité
augmente en proportion.

La photographie d'écran d'oscillo-
scope de la tï~urc 2 montre le
signal SDA, courbe du haut. que le
signal SCL. (courbe inférieure). Tout
à gauche on trouve la situarion de
début (.\/(Ir! condition), On l'oit clai-
rcmeru que le flanc descendant est
plus raide que le flanc montant
Cette vituurion est duc au rait que le
flanc montant dépend dc la valeur
rclativcutcru élevée de la révisumce
de forçage.

l .ors du flanc descendant on a géné-
ration dune impuixion dacquicxcc-
ment (a!'kl/oll'{edgl'). Lorsque nous
avons effectué celle recopie décran
d'oscilloscope la révixiance de 330 Q
prise en série avec la sortie d'un
module était encore présente. Ceci a
pour conséquence dc décaler le
niveau ,(0» i, quelque 0.5 V,

L'électronique
Le schéma de la figure 3 représente
la totalité de j'électronique consti-
tuant le prolongateur de bus l'C dont
la caractéristique la plus évidente est
la simplicité. Le seul compovant actif
de ce montage est le 82B715 dont le,
2 soriic« -onr dorées d'une résixtancc
dc forçage au ni veau haut de 330 Q.
La sortie PC il tamponner est connec-
tée" lcmbasc KI. Via celle embase
les vignaux ~Itamponner, la tension
dalimcruation ct la masse arrivent au
circuit il'llégré. Le circuit intégré ne
vintércsvc pa:"! aux \ignaux dirucr-
ruption qui ,,)nt transmis directement
~I la sortie du montage. ft savoir les
embases K2 et K3 - il est donc préfé-
rab!c de Ile pas uriliser le xig na l
d "i ntcrrupt ion.

La présence de :>. embases de sortie
facilite Irès sensiblement la prise des
tampons dans la ligne de rrunsfcrt
des vignaux. Si l'on n'a que raire,
dans l'application concernée, de ccuc
possibilué de pontage, on pourra ne
pas implanter l'embase K3. Les
condens atcurs CI Cl C2 avsurcnt un
découplage efficace de la tension
dnlimcruation. Nous aVOI1\ hien
entendu dessiné un circuit imprimé
pour cette réalivnuon. platine dont
nous vou, proposons la représenta-
tion de la sérigraphie dc ljrnpluntu-
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tion de>. composants en figure -t. Vu
qu'il est plu, que probable que lon
utilivc un minimum de 2tampon"
nous uvon-, mis 2 tampon' de bu, vur
la pl.uinc, Il fuudru bien entendu.
avant de commencer l'implantation
des composants. séparer Ic-, :2 pla-
tines. u la compacité de cette réali-
<arion. on pourra l'implanter tian, un
boîtier pluviiquc de très iaiblc ,
dimcnvionv. La mise en place dc-,
composurus n'appelle aucune
remarque paniculicrc.
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On pourra sc contenter dirnplnnrer
le, cornpovants au emplacement'>
prévus ct on le, soude il l'aide dun
fer Ù souder il pointe fine et dun rien
de <oudurc.
cci fait, on pourra éliminer toute'

les réxistunccs de forçage au niveau
hnut des hu, l'C cx ivtants. y compri-,
te, révivumcc-, de protection de FigureS. Exemplaire terminé du tampon de busl'C implanté dans un boîtier compact.
~.10 Q. On tire le câble de connexion
dc-, 2 emba-cs qu'il interconnectait
ct on le dote dun tampon il chacune
des extrémité». Le hu, l'C c St tlè, il
présent parfaitement tamponné de

vortc quc l'on pourra ponter de, div-
tance' notablement plu, impor-
tantes. Il ne faudra pas oublier qu'il
,ulTit d'un ,ct de tampons par

ULTlboard Entry Designer
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Recopie d'un certain nombre d'écrans ren-
contrés en cours d'utilisation d'ULTIBoard
Entry Designer

composants, Il ne reste plus qu'à démar-
rer l'autoroutaqe.
Ah si les choses étaient aussi Iaciles.,
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(suite)

l
la force d'U,E,D.
est sans aucun doute le lail qu'il s'agit
d'un système intégré, comportant sous
un même dénominateur tous les outils
nécessaires à la bonne fin d'un projet:
capture de schéma, dessin de circuit
imprimé avec tous les accessoires ima-
ginables pour l'impression sur papier, le
dessin sur table traçante, la génération
de toutes les listes dont on peut, d'une
laçon ou d'une autre, avoir besoin.
DRC en temps réel, Placement en temps
réel, Ripup + Retry avancés, relation
prix/perlormances, outils de routage
sont quelques-uns des atouts de UED.
Notons qu'il existe, à l'intention de ceux
qUI prélèrent voir avant d'acheter, une
version d'évaluation, baptisée comme de

syvièmc l 'C, de sorte qu'il suffira de
morner te, révivruncc-, RI ct R2 sur
l'un de' circuit, imprimé, de lam-
pon, seulcmc-u. ...

bien entendu Evaluation200, en version
DOS 32 bits, qui contient tous les élé-
ments mentionnés du coffret allongé,
exception laite du dongle, avec une
capacité de 200 broches et comportant
un manuel en couleur de 32 pages + le
tutorial de 224 pages en remplacemenl
du set de manuels de l'utilisateur
mentionné plus haut.

L'adresse d'UL TI MATE Technology
(tél.: +31-2159-44444) et celle de son
distributeur en France sont connues de
la rédaction. Notons que cette société
souhaite étendre son réseau de distribu-
tion en France. Avis aux amateurs.
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Cu)

amplificateur Hi-Fi
pour casque
d'écoute

pour un plaisir d'écoute sans bornes

Écouter de la musique est, le proverbe n'affirme-t-il pas que la
musique adoucit les moeurs, l'un des passe-temps les plus
prenants qui soient, mais il n'est que rarement possible, dans
notre monde moderne, de pouvoir écouter quand on le veut et
au volume que l'on veut une oeuvre musicale quelle qu'elle
soit. La seule solution acceptable par tous les « participants»
est une écoute au casque d'écoute si tant est que l'accessoire
en question soit de bonne qualité. L'avantage d'un casque
d'écoute est que pour un prix de quelques centaines de francs

on atteint un niveau de
qualité qui coûterait
plusieurs milliers de
francs pour avoir son
équivalent en encein-
tes. Qui dit casque
d'écoute de bonne
qualité sous-entend
amplificateur pour
casque d'un niveau de
qualité similaire.

Caractéristiques techniques de l'amplificateur pour casque d'écoute:
• Tension d'ahmsntanon ±15 V
• ccnsornmauon de courant (par étage) 30 mA environ
• Courant de repos (par étage) : 25 mA
• Puissance de sortie' 40 mW dans 600 n
• OHT + bruit (à 1mW/600 Il): < 0,0015% (20 Hz à 20 kHz)
• OHTà 1 kHZll mW < 0,0005%
• Rapport signaI/bruit > 112 dB (pondéré A)
-Impédance d'entrée: 20 kO environ
• Impédance de sortie: 750
• Bande passante: 400 kHz
• Taux de montée (s/ew raie) hors fillre RI/Ct. 350 VJ~sJ
• Adapté aux charges ohmiques comprises entre 32 et 600 n,

Qucxix.e-r-il de plu, beau qu'une
reproduction musicale quusi-naturcl-
le oùlorchcvtrc donne ijmprcsvion
de ....c trouver par devant soi ct où
lon sent le ...grave» couler à truvcrs
tout son corps, Qui dcntrc nous peut
encore réaliser cc rêve "t!n~ la
moi ndrc arrière-pensée '! La majorité
d'entre nou- vit entourée de voisin-,
dcnfantx Cil bu--âgc ou de corn-
pagnes qui. dunc manière ou dunc
autre, contrecarrent no ...a spirarions
de IIi-Fi, Un casque d'écoute de
bonne qualité conxtituc ,al" doute
l'une des ...cule" alrernmivc-, viublcx.
Grâce ri lui notre entourage ncs: ni
gêné par le choix de l'oeuvre musica-
le ni par le niveau qu'clic requiert,
d'autant plus qu'il permet une écoute
quand on le VCUI. même tard te soir.
L 'c vpéricncc \'OUî-, aura :\an~ doute
appris cgulcment que le COÛl d'un
ca-que découre de bonne qualité
était ",an~ commune mesure avec
celui d'une paire dcnccirucs "COl'-

rccic-, », Pour de l'ordre de 1000 F
on peut vc prétendre l' heureux pro-
priéiairc d'un casque d'écoute '1
l'image -onore sublime qui peut faci-
lement concurrencer de ... !')y~lèlllc,lo.
dcnccirucs multivoics ruincuves En
résumé. un casque d'écoute permet
de jouir de vraie Hi-Fi. et cc pour
une semme ruisonnablc. Personne ne
niera que luchat d'une bonne paire
d'enceintes constitue Ull investis ...c-
ment important el demande un effort
financier considérable,

Tout divpoxitif reproducteur de
sOI1 qu'il ,'agi"c d'un casque
d'écoute ou d'une enceinte - ne peut
rairc preuve de se, qualités intri n-
sèques qu'il condition que lélcctro-
nique située en amont ,oit die Clu"i
de première elusse. À y regarder de
prè . on se rcnd compte qu'il est
quelque peu « inscnsé » de brancher
un casque découie tl la sortie dun
amplificutcur de puissance, \ 1.1 la tr~,
luihlc puis vaucc qu'il requiert. Dan -,
la pratique on coristtuc cependant
que la sortie pour casque découtc
cxt reliée, \ ia lin diviseur de tension
il C~I vrai. Ü la sortie de lurnpli l'icu-
leur de puicxancc. approche conxri-
ruant un détour inutilc. Il cs: de loin
préférable de brancher le casque
d'écoule, par lintcrmédinirc d'un
étage de puis-nuee adapté, ù la sortie
du preamplificateur.

Quelle, sont le, exigences que l'on
pose li Lill casque d'écoute? Le-
cahier dcv charge» e~t Cil rail cxtrê-
memcni rcvtrcinr. Ce dont on a
besoin e:-.l une sorte d'étage dumpli-
Iicution Lignc dot': d'une sortie de
pui ...sance. 11n'e~t pa~ nécc-saire de
di ...poser pour cet étage d'un gain
tres élevé vu qucn règle générale la
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<cnsihiliu' d'un casque d'écoute c,t
rcl.ui , emeut élevée. Si nous partons
d'une tcnvion nominale de sortie du
pré.unplificatcur de 1 V,,,, un gain de
quelque, l'oi, fait déjà purfuircrncnt
laffuirc. ri ncs: pa." néccvsairc non
plus de disposer de puixsanccs « rcn-
vcrsuruc-, », suchant qu'il \uffit de
quelques dizuincs de milliwuu-, xcu-
lcmcru. Un casque d'écoute standard
fournit :1 une puissance de 1 mW une
prcsviun sonore comprise entre 90 cl
1no dB, Il ne l'aui cependant pas
perdre de lue 'Ille la plupart de,
casques décourc prévcnicnt une
impédance rclnrivcmcnt élevée. Si
par le pa-sé il il c x i:-,té ÙC~ casque ...
d'écoule ayant une impédance de
~n, la plupart des modèles de haut
de gamme ucrucl s pnvsèdcn: une
impédance de pluvicurv centaine ....
dohrn« (600 n typique), Le mini-
amplificurcur décrit ici peut fournir
une puissance de 40 mw il une chur-
ge de 600n, ni vcuu plus que <uffi-
<aru puur cnrruîncr des dommages
irréversible, de l'ou'>'c si l'on écoute
de la mu ...iquc Ü « pleins iubcs » au
ca...que pendant UI)è durée a~....cl. pro-
longée. Ne dite ...pa...que \OU:-. n'a\!!/
pax été averris : on Il"a pa.., encore
réu"i tic grelle de l'oreille interne !

Nou-, u\ on'. lor-, oc ceuc dcscrip-
lion, oublié ü de,~eÎI1 la catégorie
des casque, d'écoute étccrrosur-
t iqucv. Ce type de casque d'l'COUIc
nécessite en effet, pour tonctionncr.
Lille quantité déncrgic rehuiv crncm
imporuuuc ct leur auaquc <c l'ait nor-
malement directement dcpui ...
ltuuplificutcur de puivsuncc via un
circuit dndupuuiun. Il n'est pas pov-
viblc de cc l'ail duuliscr un umplifi-
calcul' pour ca-que découic ...pécia:
Ici que celui décrit ici alec ce iy pc
de ~as411~,

Le concept
Nou~ il\ on' opté. pour CCI amplifica-
rcur flour cu-que Iii-Fi, pour un
concept différent de ceux que nous
avons cu l'occasion de \ ()U:-. préscrucr
CC~ derniers Illois. Jerez. pour \'{)U~ en
convaincre, un Coup d'oeil au schéma
de la figure l , À lcxumcn tic
l'umphficuicur il apparaît rapidement
quil nc comporte pa, d'~I"gc dif'Ié-
reruict à l'entrée. On xc trouve i(,,'ien
prévcncc d'un circuit fi la vyruéuic
quasi-parfaire que l'on pourrait pour
uius i dire <éparcr (!11 :2 parties idcn-
riqucs en tirant un trait hori/untal. On
divposcrait ainsi dun arnplificatcur
truvaillant .1\ cc LIlle tcnsiun posiuve

Figure 1, Le mini-étage d'amplification tra-
vaillant en classe A proposé ici fournit les
quelques milliwatts nécessaire à l'attaque
d'un casque d'écoute de haut niveau,
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IC'
o. LM311 + ' 5V~~~~------~ +~~~+

~
L.foII-O--~+----10 +1----+--!1-{,

LM337 ,sv

IC'
LM317 + 15V

~~~~--+---~ .~~~+

1N4003 LM337 ,SV
Q40016 • 12

Figure 2, L'alimentation du canal droit est totalement distincte de celle du canal gauche, Il
est possible, en faisant appel à un redressement mono-alternance, de se tirer d'affaire à
l'aide d'un transformateur à 2 enroulements secondaires seulement.

l'autre travaillant avec une tension
négative. Le concept Jl1Î~ en oeuvre
ici étau. il y a quelque, année, seule-
ment. fréquemment utilisé dans le.
amplificateur, pour cellule, il bobine
mobile (MC = MOI'illg Coil, disait-on
à lépcquc) et était fumeux pour les
cxccllcru s résultats qu'il donnait.

c concept convient également fort
bien dans le cas de niveaux de signal
plus importants que ceux concerné,
dans l'application évoquée tout juste,
Le seul inconvénient qu'il présente
est de nécessiter 2 condensateurs
d'entrée, le premier pour le transistor
d'entrée t PN et le second pour le
transistor d'entrée l'NP, Sachant
cependant qu'il est possible, dans le
ca" d' un amplificateur pour casque
d'écoute, de travailler à une impédan-
ce d'entrée relativement élevée, - de
l'ordre de 20 kQ dan;, le cas pré-
sent- nous pouvons donner aux
condensateurs d'entrée une valeur
relativement faible. 2iJF2 ct opter
pour un type de bonne qualité, des
MKTici.

Prenons le temps d'examiner l'un de,
canaux, Le signal de sortie du préam-
plificateur arrive via la résistance R l,
Associée au condensateur C 1 celle
résistance constitue un filtre passe-bas
qui limite la bande passante du signal
entrant - à de l'ordre de 400 kHz dans
le cas d'une impédance de sortie de
600 Q. Via les condensateur, C2 et C3
le signal arri vc aux bases des
transistors l'1et T2,

Le gain introduit par ces transistors
dépend du dimcn: ionnemcni des résis-
tances R 13/R9/R 11 (pour TI) et
R 14/R lOIR 11 (pour T2). De plus, on
dispose sur la double résistance
dérncucur du ignal contre-réactif. Le
réglage en courant continu se fait par
l'intermédiaire des résistances
R6/R5/R3 (pourTI) et R8/R7/R4
(pour 1'2). Ces résistances mettent
égalerneru ü disposition une contre-
réaction en courant continu locale, Les
signaux ciecollecteur de l'1et T2 sont
ensuite dirigés vers 2 montages en cas-
e de, T3rr4 ct T5rr6, circuits assurant
un gain il très large bande ct une adap-

tation d'impédance entre les transis-
LOrsderuréc et l'« étage de sortie ».

l'inconvénient de celle approche est
qu'il devient impossible de pousser
les transistors en conduction jusqu'au
niveau de la tension d'alimentation,
situation qui n'a rien de critique dans
le cas d\1I1 amplificateur pour casque
d'écoute, vu la [aihle puissance
concernée, Les transistors de puissan-
ce '1'9 et TI 0 sont eux pris clans les
lignes de collecteur des transistors T4
et 1'6. Les transistors T7 et 1'8
constituent à eux deux une diode
zenel' réglable chargée de la défini-
tion du courant de repos, La dite
« diode zener» est accouplée thermi-
quement. par moitié, aux transistors
T9 Cl TI 0, de sone que le courant de
repos resie relativement stable même
en cas de variation de température
des transistors de sortie, 11 circule par
les transistors 1'9 ct l' 10 un courant
important (relativement aux autres
transistors de ce montage) ciequelque
25 rnA: on se trouve donc bien en
présence d'un fonctionnement en
classe 1\.
Les 2 transi. tors de sortie ont été
dotés de condensateurs-tampon élec-
trochimiques, C Il et C 12, compo-
sants reliés par l'intermédiaire de
résistances de 15 Q tl la tension
symétrique de ± 15V,

La résistance R 12 assure la contre-
réaction d'ensemble, Associée il
RI l , celle résistance détermine le
gain entre l'entrée ct la sortie. La
sortie comporte cn outre un
réseau RC, CI O/R27, chargé de
constituer une charge constante aux
fréquences élevées et pour terminer
une résistance de sortie de 75QO. En
règle générale on essaie de faire en
sorte. dans le cas d'un ampli ficaicur
de puissance, d'avoir une résistance
de sortie faible, mais il ne va dif'Ié-
rcmmcnt torsquil s'agit d'amplifica-
teurs pour casque d'écoute. JI est vrai
que disposer d'une impédance de
sortie faible présente l'avantage
qu'une dérive de l'impédance n'a pas
deffct sur la caractéristique de
reproduction mais à l'inverse il est
impératif de disposer d'une résistan-
ce de sortie en vue de protéger
l'étage de sortie contre les courts-cir-
cuits qui ne manquent pas de se pro-
duire lorsque l'on enfiche la riche du
câble de liaison du casque d'écoute
dam, l'embase prévue à cet effet. Une
valeur de 75 Q constitue un compro-
mis acceptable par les 2 partis.

Comme il apparaît qu'une version
stéréophonique de cet amplificateur
draine un courant qui e: t loin d'être
négligeable et que l'alimentation du
préamplificateur existante n'est sans
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doute pas en mesure dc fournir, nous
avons conçu une alimentation dis-
tincte pour l'amplificateur Hi-Fi
pour casque d'écoute dont n retrou-
ve le schéma Cil figure 2. Le choix
d'un transformateur à 2 enroule-
ments parfaitement séparés
scxplique par Ic désir de réaliser
'2 canaux totalement distincts l'un de
l'autre. Chacun des enroulements
sen à la génération dunc tension
d'alimentation syrnéuiquc de ±15 V.
Ccuc approche permet de se conrcn-

ICI' de 2 enroulements seulement
pour disposer de 2 tensions syrné-
triques parfaitement distinctes. La
production d'une tension symétrique
à l'aide d'un unique enroulement est
possible par l'utilisation d'un redres-
sement simple alternance, processus
au cours duquel une diode utilise les
demi-périodes positive pour charger
un condensateur électrochimique,
l'autre diode remplissant la même
fonction pour les demi-périodes
négmivcs. Par la mise en oeuvre cie

condensateurs de lissage de capacité
relativement importante il est quand
même possible de minimiser la ten-
sion de ronflement résiduel en dépit
du redressement simple alternance.
Des résistances de 12n pri e en
série avec les lignes des secondaire,
limitent les courant, de crête.

Un quarteron de régulateurs de teri-
sion intégrés, 1 1 il 1 4, se chargent
de la régulation de la tension. Une
paire de résistances montées en divi-

Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine dessinée pour celle réalisation; ce circuit impri-
mé se subdivise en fait en 3 parties: une alimentation .. stéréophonique» et 2 petites platines destinées aux amplificateurs.

Usle des composants
(pourversionstéréo)

Résistances:
RI,R56 = 1 k.Q
R2,R55 = 1 MO
R3,R4,R53,R54 = S6kn2 1%
RS à R8,R49 à RS2 = 392 kOl%
R9,Rl0,R47,R48 = 1430 1%
RI l ,RI9.R20,R37,R38,R46 = 200n 1%
R12.R45 = lk.Qoo 1%
R13,RI4,R43,R44 = 2k!l61 1%
RI5,RI7,R40,R42 = 6kll81 1%
R16,R18,R39,R41 = 8kn251%
R21,R22,R35,R36 = 680
R23,R24,R33,R34 = 3n9
R25,R26,R31,R32 = 15 fi
R27,R30 = 100n
R28,R29 = 75nO 1%

R57,R58,R63,R64 = 12n
R59,R61,R65,R67 = 392 fi 1%
R60.R62,R66,R68 = 4kn22 1%
PI ,P2 = ajustable 10 k.Q
P3,P4 = ajuslable 50 n

Condensateurs:
Cl ,C32= 270pF slyroflex
C2,C3,C30,C31 = 2~F2I5OV MKT
(au pas de 5 mm)

C4,C5,C28,C29 = 470 nF
C6,C27 = 22 pF styroflex
C7,C8,CI4,CI6,C17,CI9,C25,C26,C36,
C37,C45,C46 = 100nF

C9,C24 = 1 ~F (au pas de Smm)
Cl0,C23 = 2nF2
Cl1,CI2,C21,C22 = 1000 ~F/25V radial
C13,CI5,C18,C20 = 47~F125V radial
C33,C42 = 330 nF

C34,C35,C43,C44 = 1 000 ~F/40V radiai
C38,C39,C47,C48 = 22 ~F/40 V radial
C40,C41,C49,C5O= 10~F/63V radial

Semi-conducteurs:
01 à D4 = lN4003
TI,T5 à TI,T14 à T16,T20= BC550C
T2 à T4,T8,T13,T17à T19 = BC560C
T9,TI2 = BC337-40
Tl0,T11 = BC327-40
IC1.1C4= LM317
IC2.IC3= LM337

Divers:
Kl = bomierencartableà 3 contacts au pas
de 7,5mm

Tr1 = Iransformateur secteur
2 x 18 v/4,5 VA (tel que, par exemple
BlackVR4,5/2/18)f.txt
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xcur de ten-ion prixc 11 chaque broche
dujusiagc Ilxenl la tcnsion de sortie
il 15 V selon le ca, pm,itil', ou néga-
ti!", Dans chacune des alimcnuuions
symétrique, une réxivtancc ajustable,
P3 ct P-I rcvpcctiverncnr. permet
d'ajuster parfaitement la symétrie de
la ion-ion dulimcnuuion cl partant
de veiller il disposer en <onic de cha-
Clin dc.., étagc~ de pui ...surice d'une
tension de zéro volt trè, c vacrerncm.

L'aspect pratique des
choses
0111 111e permet de le voi r, en

Iïgure 3, la rcprévent.uion de la séri-
graphie de lirnplunuuion cie, COI11Jlo-
sant-, de la platine dessinée pour celle
réuli sation. lcnscmble de lélcctro-
nique prend place sur une platine de
dimensions «royales ). Un cx.uncn
rapide permet de con-tarer que l'on
t-tc trouve en présence non pa ...dun
circuit imprimé, mais de:1: une ali-
mcruation, Cl 2 plutinc-, dumplificu-
leur" " est préférable de procéder il
la -épararion phyviquc de lulimcma-
lion de manière 11pouvoir disposer
ceuc panic du montage, qui. ne
loublion-, p:I'>,comporte un trun-for-
mateur. il Lille ccrt aine distance de ...
pluiincs de ...amplificmcurx.

La mi-,c en place de -, composant-, c,t
une opération tout cc qu'il y a de
plu, truditionne l: il Iuut cependant
faire attention à certains points: (ln
veillera ft cc que Je, paire- de tranvis-
101·' TI /1'2, T7(f9, rs/r 10, T 19/T20,
T 1~/lï-1 ct TI liT 1:1vniern jol iment
divposé-, côré plal contre côté plat:
pour les pai,'(~s 1'1/1'2 cl T19/T20 on
fabriquera un anneau en cuivre ou Cil

aluminium qui viendra le"" serrer lun
contre luutrc de façon " disposer
d'un couplage thermique (par hon
contact) efficace.
Lc s -] paire, de trunvisror-, rcvrarucs
-cront dotéc-, dun radiateur en étoile
en aluminium normalement ut ilixé
pour le, trunvisror 1'0-39, Il suffit.
aprè~ avoir [ait glisxcr le dit radiateur
sur la paire de transivtor-, mi ... face ü
Iacc. dl' le, aplatir quelque peu ft la
pince pour av-urcr un excellent cou-
plage thermique (cf. Iïgure 4),

Le cûblugc '1 érahlir entre le, 2 pla-
t inc ... cvt extrêmement ...implc : il vc
limite aux ô lignc-, néccsvairc ... aux
alimentation" JI c-t préférublc. \'U

lcrnbnnpoint de lcnscmbtc de III

réulismion. tic lui donner ""1 propre
co ffre 1 - il est fort peu probahlc qu'il
Y ait <uff'ivamrncnt de place dan, le
préamplificateur pour y loger le,
21)latinc, dcs umplific.ucurs pour ln
canaux gauche CL droit. On mettra Ic~
~ plutincx dans un cotfrct en plus-
tique de largement dimcnvionné. On

aju-n ahlc« 1'3 ct P.j en povit ion
médiane Cl on met lc-, ajustahlc , PI
ct P2 ù leur \ alcur de réxistancc
rna vimnle (rotation Cil butée vcrv la
guuche l. On branche cnvuitc un mul-
iimètrc placé en calibre ~O() mv tcn-
sion continue aux horne ... de la
révivtancc R23, On joue ensuite sur
lujuvtub!c PI jusquà mc-urcr une
icnvion de 100 IIIV 'ur RD,

Figure 4, Il ne faudra pas oublier que les transistors de puissance doivent être refroidis et
couplés thermiquement avec le transistor-zener. On utilisera pour ce faire un radiateur en
aluminium normalemenl prévu pour des transistors de diamètre notabtement ptus important.

impluntcra duns la race unièrc
l entrée secteur ~linterrupteur vecteur
incorporé. il nc« pa~ néccxsaire de
prévoir de Iuxible secteur -uchum
que le transformateur préconivé est
protégé contre les courts-circuiis. Si
Ici n'était pas le Ca, du tran,forma-
icur que \OU' cnv i ...agcl dut iliscr il
faudra hi en é\ idcmrncm en tirer les
(OI1\éqllCI1CC 'v. La face avant vera
dotée de 2 cmbn-cs Cinch qui seront
reliée" il l'aide tic l'il blindé, aux
cruréc-, corresponduutcx tic chacune
de, pl.uinc-, dumplificnrcur.

Il reste bien crucndu il placer une
embu-e juck Icmcl!c de 6,3 I11m des-
tillée ù recevoir le jack mâle fi
l'extrémité du câble de conne vion du
cavquc décnurc. Le croqui-, de la
figure 5 donne le brochage ct tic
lernbusc CI de la [ichc juck 6.3ml11,

Ccci fuit, ilnc resie plu, quù ajuster
le courant de repos ct il ré g lcr le v
vuleur-, de, tcnsion-, dalimcnuuion.
On commencera par mettre Ici"l

On procède de la mêmc façon pour
J"IlI\I'C canal. il l'aide de
lùjuvtublc 1'2 ct de la r~,i,lancc de
référence RJ-I, On connecte cn-uirc
le mi lli vulunètrc '1 la sortie ct. par
action vur P3 (ct P-I sur l'BUire plati-
ne), on rail en sorte que la renvion
continue mc suréc il la ..ortie soi: de
o V trè-, exactement. Si l'on nc dcv ait
pa, ) arriver. cela implique qu'il
existe de, dinércncc s trop impor-
tuntc- entre k~ rruns i ...tor\ (rentrée. Il
nouv \a falloir remplacer l'un dcntrc
eux, TI ou T~, TI9 ou 1'20 rcspccti-
vcmcm On pourrait. en cas de pro-
hlèrne à cc ni v cau, cnvivagcr de-

Figure 5, Brochage d'un ensemble jack, mâle-femelle, de 6,3 mm,
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Il est bien souvent fait appel. lors de ta connexion d'un casque d'écoute à un amplificateur, à un diviseur de tension prenant la forme d'une
ou deux résistances, dispositif chargé d'atténuer ta tension de sortie et de protéger la sortie contre tes courts-circuits. Sachant que la cour-
be d'impédance d'un casque d'écoute n'est pas une ligne droite, mais qu'elle est. à l'image de celle d'une enceinte. légèrement bombée, ta
courbe de réponse en fréquence sera, dans une certaine mesure, influencée par la résistance prise en amont. De très nombreux fabricants
n'utilisent pas de vrai diviseur de tension mais prennent tout simplement une résistance en série avec le casque, le casque d'écoute pro-
prement constituant la seconde résistance du diviseur Pour mieux illustrer notre propos nous avons procédé à des mesures sur 2 casques
d'écoute pour voir ce qui se passait.

La courbe (1) du graphique qui chevauche le repère 0 dB représente le niveau du signal disponible sur l'embase du casque d'écoute lorsque
celui-ct est branché à un amplificateur ayant une Impédance de sortie de 001

La courbe (2) montre la tension appliquée à ce même casque d'écoute, un Beyer clos d'une impèdance nominale de 600 n, lorsque l'on
intercale une résistance de 470 Q entre l'amplificateur et l'embase de casque. Outre le fait qu'lI ne reste pas çrand-cnose de la fonction
d'atténuation de l'amplificateur on constate une légère bosse dans les graves et un léger relèvement dans les aigus, Tout ceci n'a nen de
dramatique, mais peut parfaitement suffire à donner une teinte différente au casque lorsqu'on le branche à un amplificateur différent.
Les choses deviennent plus .. graves" lorsque l'on connecte un casque d'écoute d'une impédance de 32 il (valeur classique pour de
l'audio portable) à travers une résistance-série. C'est très exactement la situation représentée par la courbe (3). On a branché un casque de
32 n d'impédance en série avec une résistance de 100 n. Le résultat est une courbe relativement mouvementée qUI se traduira mévltable-
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ment par un changement sensible de la texture du son. Les valeurs de résistances évoquées ici sont réalistes, vu Que dans la pranque les
valeurs de la résistance prise à la sortie pour casque d'un amplificateur s'étagent de quelque 100 à de l'ordre de 500 Il. Avec ses 7511,
l'amplificateur décrit ici s'en sort fort honorablement. Ce n'est qu'avec des casques de 32 n que cette résistance entraînera une coloration
du son, mais ce n'est pas non plus là le type de casque d'écoute pour lequel il a été dessillé.

Même s'il n'est pas dans vos intentions de réaliser l'amplificateur pour casque d'écoute décrit ici, il pourrait s'avérer intéressant de voir il
t'aide des documents techniques qui l'accompagnent, quelle est l'impédance de votre casque et de voir, sur le schéma de votre amplifica-
teur quelle est la structure de la sortie pour casque d'écoute.

monter un support pour trunsistor sur
le circuit imprimé ct c xpérirncrucr
avec plusieurs transi ....tors de manière
il identifier la paire la mieux appu-

riéc. On revérifier». pOLIr terminer. le
réglage du courant de repos.
L'amplilïcatcur Hi-Fi pour casque
découtc c', prêt il \31n;intégré dan ...

votre chaine audio ct ~l\ ou ...donner
de, heure, ct de, heure- de p laixi r
total ,~trl~ la moindre gê ne pour
autrui. ....

débitmètre pour RS·232
Elektor n0191 , mai 1994, page 36 et sui-
vantes

Les broches 5 des connecteurs K1 et K2
ne sont pas, ni sur le circuit imprimé (ni
non plus sur le schéma), reliées à la
masse, alors qu'elles devraient l'être, Ceci
a pour conséquence un non-fonctionne-
ment du montage. Le remède à ce pro-
blème est simple. Il suffit d'effectuer une
liaison entre la broche 5 de K2 et la
broche 16 de IC3, ces 2 points se trou-
vant, sur le circuit imprimé, à proximité
immédiate l'un de l'autre.

:J
CC»)
~)
~I
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'f' de l'opérande. Ceci nous permet
d'additionner la même valeur au conte-
nu de plusieurs reqistres-f', sans être
obligé de faire appel à des instructions
de chargement supplémentaires.
Il n'existe malheureusement pas d'ins-
tructions ADD with Carry (addition avec
retenue) ou sua with Carry (soustrac-
tion avec retenue). S'il s'agit d'addition-
ner des nombres de plus de 8 bits, il
faudra traiter la retenue séparément. Le

petit programme de la page précéden-
te servant à l'addition du nombre à
32 bits Z (Z_HH, Z_HL, Z_LH, Z_LL) au
nombre à 32 bits N (N_HH, N_HL,
H_LH, N_LL) illustre éloquemment cette
technique.
On notera que la soustraction effectuée
suite à l'instruction SUaWF se fait selon
la méthode du complément à deux. Une
conséquence de cette approche est que
l'indicateur de retenue (Carry-Flag) est

positionné sous forme négative. .
Les instructions INCF et DECF ne
nécessitent pas d'explications exhaus-
tives : elles se traduisent par l'incrément,
voire le décrément, du contenu du
registre-'f' (incrément, décrément = res-
pectivement augmentation ou diminution
de un). Le résultat sera stocké soit dans
le registre-'f', soit dans le registre-W. Si
le résultat de l'opération est zéro, l'indi-
cateur-Z sera positionné. ....

ampli pour casque ...
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inter-sélecteur de
lampes

halogènes
pour systèmes à rail de tension

projet: M, Marquai'!

Grâce il l'arrivée
sur le marché de
2 nou veaux type;
d'ampoules il savoir

d'une pan les lampe,
« économie d'énergie»

dotées de tubes luminescents
miniatures Ici les que les PL, Let
autres Dulux. et des ampoules halo-
gènes de lautre > 10.\situut ion ~'csl.
en cc qui concerne litluminauon de
nos salles de séjour el autres salons,
très sensiblement améliorée,

La relari ve nouveauté de ces deux
types d'ampoules est en fait pratique-
meru leur seule caractéristique com-
mune, La raison d'êtrc des ampoule,
il tubes luminescent' miniatures est
d'avoir une meilleure efficacité CI
partant un rendement supérieur. Ce
type de lampe sera sans doute le pre-
mier choix de nos lecteurs «écolo-
gisrcs . dont l'une des préoccupa-
tions majeures est, de nos jours,
l'environnement en général. Il faut
cependant reconnaître que l'utilisa-
lion de ce genre d'ampoules se tra-
duit par une ambiance quelque peu
fraîche, Si l'on préfère évoluer dans

En dépit de leur popularité
croissante, les rails à ten-
sion, sur lesquels viennent
coulisser un certain
nombre de spots à
ampoules halogènes, se
caractérisent,malheureuse-
ment par un inconvénient
parfois fort gênant: il est
impossible d'activer indivi-
duellement les différents
spots connectés au rail; on
en est purement et simple-
ment réduit au tout ou
rien! Il suffit pourtant
d'une astuce d'une éton-
nante simplicité pour
résoudre - ne serait-ce que
partiellement il est
vrai - ce problème,

un cadre plu, agréable ct chaleureux
il faudra «xe résoudre» il faire appel
aux lampes ampoules halogènes,
Bien que ce type d'ampoule sc carne-
térise pal' un rendement supé-
rieur -comparé il celui d'une
ampoule il incandescence « ordinai-
re» -, ses qualités si fortement
appréciées de nos jours sont plutôt il
rechercher du côté d'une lumière
étonnamment joueuse CI d'un aspect
décoratif et presque capricieux,

Comme la quasi-totuliré des lampes
halogènes fonctionne avec une tell-
sion faible (CI donc 'ans danger) on
a vu naître un système décluirage
qui naurait sans doute jamais été
développé (heureusement !) s'il avait
fallu faire appel 11 des ampoules
fonciionnant sous une tension (sec-
teur) de quelque 230 Y: un rail cie
tension sur lequel on peut brancher
plusieurs lampes aux [ucls on pourra
donner la disposiuon que l'on veut.
Dans Ull tel système le (double) rail
l'ail office ct de support mécanique
pour les différentes lampe, et de
moyen cie « transport » dc leur ten-
sion d'alimentation, Il s'agil donc

d'un système très pratique qui donne
lillu: ion, il première vue, de fonc-
iionncr sans le moindre câble et qui,
en dépit cie la « nudité» des COll duc-
ICUI'S cie tension se caractérise par
une sécurité totale.

La commutation
c seul inconvénient. Cil pratique,
d'un tel rail de tension dérive, nous
l'avons mentionné plus haut, de sa
construction physique, Puisque les
lampes sont Ioules connectées en
parallèle aux cieux conducteurs du rail,
il eSI impossible de les « commander»
individuellement. Le choix de mode
de (onciionncrncru se limite tout sim-
plement " un choix cornélien entre les
modes « toutes les lampes allumées »
ct « toutes les lampes éreintes », bref
une situation que de nombreux élee-
rronicicns qualifieront de peu satisfai-
sante (doux euphémisme),

Qu'est-cc que l'on pourrait raire pour
améliorer celle situation ') Il est pos-
sib!c, par exemple, de doter chaque
spot de son propre interrupteur Une
telle approche sc traduit cependant
par un certain nombre de problèmes
pratique" Il y a, pour commencer.
les dimensions souvent très réduites
des spOIS halogènes qui interdisent
« froidement » de le dorer d'un inter-
rupteur aussi minuscule sou-u. Si
l'on trouve cependant une technique
pour doter les spots d'un interrupteur
on se trouve confronté 11 un nouvel
inconvénient: on est ohligé. pour la
mise en ou hors-l'onction des spots,
de faire appel Ct un escabeau,

L'un de nos lecteurs. MI'. Marquan.
a trouve une solution différente: il
luudru polariser et la tension dali-
mcnunion ct les lampes halogènes,
Cette approche permet de diviser la
totalité des spots connectés au rail en
deux groupes ct dorme la possibiliré
cie choivir lequel des cc, deux
groupe, on veut activer.

La figurc l montre le schéma de
fonctionnement de cette technique.
Bien qu'il ne s'agi~'Ie ccrtaincrncru
pas, loin de là, d'une électronique
sophistiquée, cette technique l'onc-
lionne très bien.

La tension alternative (très souvent
de 12 Y) fournie par le trunsforma-
tell!" connecté au rail es! transformée,
à l'aide d'un pont de redressement
bien bâti, en une tension coru inue
irnpulsionnclle, Il n'est pas néccssai-
re de faire appel il des condensateur
élccrrolyriqucs de li,'Sage de l'orle
capacité: les lampe!'! halogènes ne
sont pas critiques du tout en ce qui
concerne la forme (d'onde) de leur
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Usle deS composants

Semi-conducteurs: 40 V 10 ou
el : po<1l de redressement ,

2.5A' , 3 A (pour une ampoule de
Dl à 04 : diode d
2.0W) ou 6 A (pour une ampoule e

50W)'

Divers: , lts
utateur à levier,2 CIfCU ,

51 = œrrrn
3posttions' ule halogène l2.V/2.0W
la1 à La4 : ampo
ou 12.V/50W

61

A

~
c

Dl 02 03 04

• voir texte

tension d'nlimcmmion.
Le commutateur (2 circuits. ~ posi-
rions) SI sert à appliquer la tension
redressée aux '2 conducteur, du rail
de icnxion. Le schéma montre ncue-
ment que SI fait office dinverscur
de polarité : en position A le conduc-
tcur supérieur du rai 1 est connecté au
(-) ct le conducteur inférieur au (+):
en position C la situation est invcr-
sée et en position Il Ic rail sc trouve
hors-tension,

POUl' pouvoir t ircr prolït de la ten-
sion d'alimentation redressée ct de
la povvihilité d'inversion de polarité
il faudra ensuite prendre une diode
(de type « malabar ») en <éric : ur
chacune des lampes, L'astuce de
celle approche est donc que l'on
pourra choisir. grâce à la polarité des
diodes et ce li l'aide du commutateur
S l , quelles lampes seront allumées,
Dans la situation du schéma de la figu-
re l , les lampes La2 ct Lu-l seront allu-
mées si Sise trouve en posuion A, Si
le commutateur sc trouve en
position le, lampe, La 1 et La3 SOIll

allumée, ct la mise cn position B de
SI sC traduit par .. , l'obscurité totale:
routes les lampes sont éteintes

Le seul inconvénient clc la technique
décrite dans les paragraphes précé-
dents e,1 le fait que la tension d'ali-
mentation des lampcv c: t diminuée
de la chute (le rcn ion naissnnt aux
bornes de la diode, L'ampoule ne
brillera donc pa, il son maximum, Il
~'agil heureusement d'une réduction
trè, faible de la tension d'alimenta-
tion qui, dan, la réalité, ne posera
pa, de problème sensible,

La réalisation
Il est quasiment impossible, vu la
diversité cie, systèrncv existants. de
vous donner des directives précise,
concernant la réalivation. dan, la pra-
tique, du système de commutation,
objet de cet article, Tout dépend en
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Figure 1, L'inversion de la polarité de la tension d'alimentation permet de choisir quelle paire
de lampes devrait s'allumer,

fait du système ct de' modèles de
lampes utilisé" Il est probable que
l'on pourra intégrer le pont de
rcdrcvsemcnt ct le commutateur dans
le boîtier clu transformateur. Si cela
ne suvérait pas possible il ne vous
restera pas d'autre solution que de
meure cc, deux composant, dans un
perit boîtier distinct. On a, en cc qui
concerne les diodes DI à 0'+, le
choix entre leur mise il l'Intérieur du
boîtier vervant de support l' l'ampou-
le halogène ou de les intégrer, ~1U,;,i
discrètement que posvible. dans le
câblage externe dc!'l vpois.

À la l'In de cc petit aniclc. il faudra
nous intéresser aux composants utili-
sé" Il es t parf'aucmcnr clair que Ic
pont de rcdrcsscrncrn, le commuta-
teur et chacune des diodes de polari-
sation doi vent être capables de
supporter sailS inconvénient le cou-
rant consommé par les ampoules,
Pour éviter que l'un ou l'autre com-
posant ne soit détruit par les crêtes
de courant de mise en fonction qui
se produisent inévitablement dans un
tel système. il est préférable de sur-
dimensionner largement les quelques
composants électroniques à ui iliscr
(cl', ligure 2),

Nous vous conseillons donc de faire
appel" dcs diodes de 3 A (telles que
les 1 N5408 très courantes par
exemple) pour des ampoules halo-
gènes de 20 W. Si l'on travaille avec
des ampoules de 50 W il est recom-
mandé d'utiliser des diodes de 6 A,
telles que les FR606. Pour des raison,
de tension de seuil moins élevée,
lauteur il fait appel, pour la réalisa-
tion de son prototype, à de, diodes
Schottky du type SB530 (5 A),

Dans lin système qui fonctionne
avec des courants dintenxité imper-
tante, la différence entre les diodes
« standard» et les diodes Schottky
est cependant négligeable,

Si l'on envisage de faire « briller»
simultanément quatre lampes de
20 W il faudra faire appel il un pont
de redressement capable de fournir
un courant de 7 A, Dans le cas de
quatre ampoules de 50 W l'{mcnsiré
du courant requis grimpe à une
valeur cie 17 A, En respectant ccr-
laines marges dc ...écuriré il est
recommandé donc de faire appel il
un pont de redressement du type
B40/10 ou B40125 rcspccii vemcnt.

Tout cc que nous venons de dire
concernant le pont de rcdrcvscmem
ct le, diodes s'applique également
au commutateur S l . Il est povsib!c,
au cas où vou, auriez des problèmes
pour mettre la main sur le type de
commutateur mentionné dans la liste
des composants (un commutateur 11
levier, 2 circuits, 3 positions, capable
de «traiter» des courants impor-
1<1111;'), d'adopter une autre <o.uiion :
monter un interrupteur unipolaire
(marche/ arrêt) entre le transforma-
teur et le pont de redressement et
remplacer SI par un commutateur 11
levier à 2 circuits ct 2 positions (type
très courant), I<C

Figure 2, Les composants électroniques
requis pour la réalisation de ce montage
se limitent à un pont de redressement et
quelques diodes,
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baromètre
électronique à
indication de
tendance

lf- ,3 devenez votre propre prévisionniste météo

'-CV)

«~:: ,)
li 1),Il li)
( _ 1

c -- 1

L'important n'est pas de savoir quel temps il fait, cela
n'importe quel baromètre qui se respecte le permet,
mais de savoir quel temps il va faire dans un proche
avenir. La plupart des baromètres modernes sont
mécaniques, faisant appel à l'une ou l'autre capsule
anéroïde. L'instrument décrit ici est électronique à
100%, même son capteur. Nous vous proposons, pour
remplacer votre vieux baromètre mécanique, une
version moderne avec indication de tendance.

Vou-, lex c ouuai-, ...c/ ccrtuincrncnt
c('(", « ~Iillion\ rnétéurologiquc ~\ ~l
d~1 e!0PPCI1ICl1t vertical dorée- de
-' cudrun- Le rhcrmomètre cvt !-tan~
aucun doute linvtrumcru dc-, J le
1'11" convulié. lU que praiiqucrncnt
tout le monde ,ait plu, ou moin-,
quelle température correspond il tel
ou tel type de tcrnp-, beau ou mninx
beau. Un certain nombre dcntre
nou ...po-sèdcnr également cc fumeux
hygromètre dont rares sont CCLIX qui

peuvent raire la relation entre lindi-
cation de cel apparci 1 CI la m~I~O Ù
court terme: aujourd'hui, l'humidité
rcl.uivc est un peu plu' Ioric
qu'hier ... ct ensuite ,)

Si l'on l'cul pouvoirjouer au pré vi-
~jonni:-.lc météo (profc-, ...ionncl), i.I\ cc
lin pourcentage de réuxsirc équiva-
Ic nt , il nous Iaudra i mpérati v cmcnt
jeter un coup d'oeil au troisième in,-
trumcnt de la station météorologique.

~Isavoir le baromètre. II cx istc en
effet une relation indiscutable entre
la prcssio» atmosphérique et les
condii ion, météorologiques. Une
pression atmosphérique en uugrncn-
union correspond ...ouvent ù du beau
rcmp .....avec un ciel bien dégagé (anti-
cyclone). alors qu'une chUIC de la
pression atmosphérique est, en règle
générale, annonciauicc de forma-
lions nuageuses ct de pluie. Un tel
instrument est souvent doté, pour en
faciliter la lecture. non seulement
d'une échelle barométrique. mais
encore d'un certain nombre de
terme' accessibles 11 la majorité des
hurnuins. tels que tempête. beau,
p.uic, Ilot ion, dont nous connuissonx
la significat icn depuis noire plus
tendre enfance - ne fallait-i 1 pas
qu ï 1 fusse beau pour que nous ayons,
à l'ftgc de <1 ou 5 mois déjà. lu chance
de découvrir le monde qui nous
entourait dan ... notre P{)W'I.....eue ou
autre « véhiculc . à roulette .....caho-
tant. souvenir qui n'aura pas manqué
de marquer votre xubcon-cicnt.

Tou, les (heureux) posvesvcurs
d'une st ai ion météorologique de cc
genre en connaissent inévituhlcrncru
le délic.u mode d'emploi. Quelques
tapotc mcrus prudent» du bout de
lindcx , armé ou non dun ongle,
contre le verre du baromètre foru
partie du rituel de lecture. 1\ ncn
ïuut en règle générale pas plu, pour
donner env ic ü luiguillc de venir il
sa place, lU quil nes: pa, cxccp-
iinnncl. de par le principe dc
construction mécanique de l'appa-
reil, que la dite aiguille IT\lC coin-
cée, en raisou de froucmcru s. à ln
poviiion qu'elle avuit prise Ion, de la
séance de tapo.crncnrs précédente.
eue précaution prise, il eSI enfin

possible de lire la pression atmo-
sphérique, si tant est que le cadran
soit encore lixib!c et 'lue les carne-
ièrcs ne soient pa, trop pc.us, faute
de quoi il [uudru. soi: raire l'l'Clive
dcxprit de déduction ou dimugina-
tian, 'oit surrner d'une loupe.
L'étape suivante de lcx arncn dun
baromètre est le positionncrncru du
repère de mémorisution qu'il faudra
placer trè ...exactement il cheval ...ur
la véru ab!c aiguille de l'appareil,
ccci de façon il permettre, lors de la
prochaine (séance de) lecture UU
barornèrrc. dl! ...avoir où \1.; trouvait
l'aiguille la foi, précédente. Une
cornparuivon entre la position dc ce
repère - qui. répétons-le, CSI xenvé
indiquer la poviiion qu'avait
l'aiguille du baromètre lor de l'exa-
men précédent - Cl la poxu ion ~l CCl

instant de la vraie uiguillc de I'uppa-
l'ci 1 permet une déduct ion globale du
scn-, de l'évolution de la prcvxion
atmovphériquc. en augmcnuuinn ou
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en chute (libre), On est en mesure
uin-.i. avec une technique moin-,
sophistiquée que celle de MI' Breton
ou de" ingénieur" de la Météo
Nationale il est vrai, de prévoir (cor-
rectcrncru '!) le temps.

COIl111\e il nous cvt apparu que le
thermomètre avait. quant fI lui.
depuis un bon moment déjà rravcrxé
~a cri ...c d' ~(ékclroni~ation H. nous
avon ...pcnvé qu'il étnit rcmps dl! \ ou ...
proposer une vervion electronique du
baromètre en lu douuu. puisque nous
y étions, d'une indication de tcndan-
cc (de lév ohuion de .. , la prcsvion.
cst-i l hien néccv-airc de le prée: ...cr).

N(H!'e barornèrrc électronique rem-
plit une tonction identique il celle de
son homologue mécanique connu
depuis des siècles, nnuhlion-, pas
que Toriccl li remonte au début du
XYllèll1c siècle (1608-16-17), mais
H\'Cl' un confort dui ili...alÎnn <en ...i-
ble ment plus élevé. Lu pre-sion
uunoxphériquc y csl indiquée il
l'aide dunc rangée de LED, lu tcn-
dance étant visualisée cl le par une
rriplcuc additionnelle de LI,!), L'une
de CC~ 3 LED indique une augmenta-
tion de la pression, la seconde nous
apprend qu'clic est stable ct la uoi-
xièruc en \ ivualisc une chute.

Le synoptique
Le vynoptiquc de la figure 1 itlu-rrc
le proccsvu-, uti lisé pour la couver-
sion de la pression aunosphériquc en
une visualisai ion par LED. Le CllP-

leur de pression présent il l'entrée de
la chaîne convertit. tl l'aide d'un
étage dumpli l'icurion. la prcsviun
amhiuruc en une tension continue
partuitcmcru calibrée. La valeur de
cene tcnvion eq directement propor-
ri onncllc il la prc~~ion « appliquée »

au capteur. Le vignu: de voriie du
capteur curnmcncc par passer par un
étugc amplificateur où il subit une
certaine umplit'icutiun avant d'alla-
quel' un vous-ensemble de commun-
de de LED, Le dit souv-c nxc mblc
foncrionnc en fait comme une sorte
de voltmètre 11LED, Le niveau de la
tcns.on coniinuc appliquée à l'entrée
de cc bloc (le commande détermine
laquelle des LED doit villumincr.
De par celle visunlivai ion il est
c vtrêrncmcut Iacilc de lire en regard
la prexvion urrnosphérique c xi-uuuc
grâce il l'échelle que comporte lins-
irumcnr. L'échelle du harornctrc
comporte 1() LED, chacune de, LED
représentant un pas de 1 () 111\1"rs,La
tension de capteur amplifiée evt en
outre trnnxmivc il cc que l'on appelle
un discriminateur à fenêtre, div-
positif dont le mode de l'onction ne-
ment l'SI rcl.ui vcmcru tucilc lt "ai~ir,
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Figure 1, La tension fournie par le capteur est transmise tant vers le dispositif d'affichage
que vers l'indicateur de tendance,

Figure 2, Ce capteur" traduit" la pression atmosphérique en une tension de mesure, Le
capteur est doté d'une compensation de température de sorte que les variations de tem-
pérature restent pratiquement sans influence sur la mesure,

l.a commande des:> I,ED prises il la
sortie du comparateur dépend de
1" 15\nlutinn de la tcnvion continue
présente il l'entrée de cc bloc. En
lubscncc de variatiun de la dite icu-
sion on aura illumination de la LED
ccrnrulc ~(:::;:». Une chute de la pres-
sion produira l'illumination de la
LED {< ~ ». une augmentation de la
prcv-ion uunovphériquc <c iruduisunt
par l'illumination de la LED xupé-
rieurc « + », Le bloc du discrimina-
leur ü fenêtre remplit a inxi une
fonction identique il celle que possè-
de l'index de mérnorivaiion de notre
baromètre c lasviquc. repère qu'il

nous fallait impér.uix emeut superpo-
ser 11 l'aiguille de linvtrumcru si
!lOUS voulions pouv oir comparer la
prcvsion actuelle à celle qui régnait
lors de Ic xamcn précédent du
harornètrc.

Le capteur de pression
Le ( t'OCUf) de noire burornèirc ~l

indication de tendance vou-, è~1

exposé Ü (~c()CUI' OU\ crt » en fïgu·
re 2. Il ,,'agit d'un composant Iabri-
qué par le fabricant dacccvvoircs
automobile Bosch, capteur baptisé
IIS-20, Cc composant. dont on
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matériau plézo - électrique amplificateur de mesure

chambre de pression Jointd'étanchéité connexions g)5Q.lJ)(·12

Figure 3. À l'intérieur du capteur un morceau de matériau piézo-électrique convertit la pres-
sion en une tension 'de mesure. Dans un espace distinct prévu à l'intérieur du capteur se
trouve un petit amplificateur de mesure doté de la compensation de température mention-
née plus haut.

retrouve la coupe schématique en
figure 3, compone une plaqueuc de
matériau piézo-électrique. Comme
vous n' êtes sans doute pas xans le
savoir, le matériau piévo-élccuiquc
présente la caractéristique très spé-
eiale de se déformer lorsqu'on lui
applique une ten: ion et, inverse-
ment. de générer une tension lorsque
l'on exerce une pression sur lui.

On utilise la première de ces 2 pro-
priétés dans le, haut-parleurs et
résonateurs piévo-électriqucs. La
fonction de capteur de pression fait
bien évidemment appel il la seconde
de ce, propriétés, vu que ce qui nous
intéresse est. rappelez-vous. de
convertir une pression en une ten-
sion de mesure. Plus la pression
exercée sur le matériau eSI importan-
te plus le niveau de la tension qu'il
génère est élevé. Le simple exemple
de l-allume-gaL. piévo-élccuique

montre que la dite tension peut
atteindre de, valeurs permettant la

génération d'étincelles. Ccci prouve
très éloquemment qu'il n'est pas
nécessaire d'avoir une pression
(atmosphérique) importante pour
disposer déjà d'une (petite) tension
de mesure. Le capteur de pression
intègre lin amplificateur de mesure
doté d'une compensation de tempé-
rature de sone que les variations de
température restent (pratiquement)
Sans effet sur le résultai de mesure.
La courbe de la figure 4 donne la
relation entre la pression appliquée
sur le capteur et la tension cie sortie
correspondante. On peut pratique-
ment parler d-évolution linéaire.

l'électronique
représentée en figure 5 est celle,
vous vous en seriez douté, de notre
baromètre à indication de tendance.
La source du signal de mesure est,
comme nous le dis ions quelques
lignes plu, haut. le capteur de pres-
sion, ICS. Cc composant est relié à

Ucapteur P
[V 1 (mbar)

2,125 960

2,163 970

2,177 980

2,218 990

2,262 1000

2,290 1010

2,320 1020

2,353 1030

2,390 1040

2,400 1050

2,4

Ucapteur
[V]i2,3

2,2

2.1

2,0 '- -'

950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050

--- •• P [mbar] 936033X-,3

Figure 4. Cette courbe rend les valeurs de mesure du capteur utilisé dans ce montage. La
linéarité de la dite courbe est, pour l'application envisagée, parfaitement satisfaisante.

la tension fournie par le régulateur
intégré IC2 pour le pourvoir de la
tension dalimcnra.ion nécessaire au
Ionctionncrnent de l'nmplificatcur de
mesure à compensa: ion de tempéra-
ture intégrée. Le signal de sortie de
cc capteur disponible sur sa broche 2
<Iliaque un étage d'amplification
basé sur l'amplificateur opéra-
tionnel IC l , ce composant se char-
geant de ramener au niveau requis.
L'ajustable PI permet de régler (ou
plutôt compenser) la tension de déri-
ve de l'amplificateur opérationnel.
ce que l'on appelle son offset Ccuc
opération ne consiste en rien de plu.
qu'à la mise il zéro volt de la tension
de sortie de 1 1 lorsque la tension
différeruiellc appliquée 11ses entrées
est clic aussi nulle, ccsi-à-dirc
lorsque les tensions appliquées aux
2 entrées sont parfaitement iden-
tiques. L'ajustable P2 permet le
réglage du gain - el parlant de la
sensibilité du montage - de l 1. Le
signal de sortie de IC l, disponible à
la broche 6 de ce composant CSI
transmis. via Jo résistance RIO. vers
l'entrée tant de IC3 que de IC4. IC3
ne devrait pas vous être inconnu dès
lors qu'il s'agil de réaliser des sys-
ièmcs d'affichage 11 LED. Comme
nous l'indiquions plus haut, cc com-
posant Iravaille en fait comme une
sorte de voltmètre numérisé dont la
lecture se fait par l'intermédiaire
dunc échelle 11 10 ED. IC3 com-
pone, pour être capable d'interpréter
correctement la tension appliquée il
son entrée, une tension de référence
interne fournie pur une source de
tension, tension à laquelle on com-
pare la tension d'entrée. Cette ten-
sion de référence disponible en
broche 4 du LM3914 est en outre
transmise, via la résistance R2, vers
IC 1 pour y . ervir 111 aussi de tension
de réfé rence.

Le comportement de IC3 est défini
par les résistances RI 1 il R 13 assis-
tées cie l'ajustable P3. Ces compo-
sants fixent les tensions auxquelles
s'illuminent les LED visualisant res-
pectivement la pression atmosphé-
rique minimale, à savoir 960 mbars,
Dien l'occurrence, et maximale,
ccst-à-dire 105() mbars, DIO, afri-
chable. L'ajustable P3 permet de
jouer quelque peu sur les limites de
la plage de pression visualisablc. Il
n'e t pas nécessaire de prévoir. à la
sortie de lC3, oc résistance-série
chargée de la limitation du courant
traversant les LED, vu que les dites
LED sont auaquécs par une source
de courant constant.

L'électronique basée su 1 4 constitue
notre dispositif d'indication de len-
dance. CCt instrument visualise. ir
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Figure 5. Le schéma du baromètre à indication de tendance n'est en fait pratiquement rien de plus qu'une sorte de « personnalisation" de
chacun des blocs du synoptique de la figure 1. Si nous n'avions pas eu à notre disposition des circuits intégrés spécialement conçus pour
les diverses fonctions requises, le montage aurait pris un embonpoint sensiblement plus rondelet.

l'aide de 3 LED. DII à DI3, l'évolu-
tion récente de la pression atrnosphé-
riquc. La LED D Il indique une
augmentation de la pression al1110-

sphérique, l'illumination de la
LED D 13 signalant une chute de celle
presvion. l'illumination de la
LED DI2 indiquant qu'il n'y li pas cu
de changement xignif icutif entre les
2. dernières mesures. L'ajustable P4
permet de « centrer» la fenêtre sur la
prc~~ion auuosphérique régnant à
tins.aru du réglage. L" LED D 12
scull' s'illuminant alors pour signaler
labscncc dl' variation snchunt qu'il
ne peul pu....y av oir de variation dan ....
le cas dunc unique I11C~lIre.Nou- en
avons terminé avec la description du
montage. NOLl:"t pouvons maintenant
passer à su réalivation.

La réalisation
<l'un montage aussi «pointu» :-,QU"i-

entend (presque inévuablcrncnt l
lurilisauon d'un circuit imprimé,
platine dont nous vous proposons la
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Figure 6. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine
dessinée pour ce montage. Contrairement à ce que pourrait donner à penser ce dessin, il
est préférable, pour éviter au montage de devenir trop épais, de monter le capteur ICS
couché.

USIe des composants Condensateurs:
CI ,C2,C4,C7; 100 nF
C3; 220nF
C5; 100 ~F/16 V
C6 ; 4~F7/16 V

Résistances:
Rl,R2; 56 kn
R3,R4.R8.R9 ; 100 k11
RS=loon
R6,Rl0; 10 k12
R7=18kn
Rll,R13 = lkD2
R12;680n
R14 = 2k112
R15 à RI?; 8200
R18 = lkn5
PI = ajustable miniature 10 kn couché
P2 = ajustable miniature 100 k11 couché
P3 = ajustable 500 0 couché
P4 = ajustable 5 kn couché

Semi-conducteurs:
01 à 010,013; lEO rouge 3 mm
01 = lEO verte 3mm
012 = lEO jaune 3 mm
ICI = CA3130
IC2 = ?8l05
IC3 = lM3914
1C4; capteur de pression HS20 (Bosch)

Divers:
2 axes pour les ajustables P3 el P4

Figure 7. On pourra utilisera une chute de
platine d'expérimentation comme gabarit de
positionnement des lED qui se trouveront
ainsi toutes à la bonne hauteur.

représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants en
ligure 6. La disposition des corn po-
sauts est, dans le cas de la mesure de
tensions faibles comme ici, d'une
importance capitale. Le dessin pro-
posé ici tient compte de toutes les
exigences ct son utilisation devrait
vous meure il l'abri de problèmes
imprévus dûs à des parasites ct
autres sources de comportements
bi zarrcs. Avant de se lancer dans
l'implantation des cornposurus on
pourra percer un orifice de 2 il 3 mm
dans la platine au niveau du centre
de l'ajustable P2. ceci de manière à
pouvoir effectuer un réglage du
montage tant par le dessus que par Je
dessous. Percer un orifice il cc
niveau dans PI faciliterait bien les
choses. mais se traduirait par la des-
truction de la piste passant il cet
end mit; on peut envisager si néces-
saire de la ponter 11 l'aide d'un mor-
ceau de fil de cuivre émaillé
débarrassé il ses 2 extrémités de
l'émail cie protection. Tous les cir-
cuits intégrés. exception faite de
IC5. si tant est que t'on puisxc, en ce
qui le concerne, parler de circuit
intégré. prendront place dans un sup-
port. IC5 sera lui monté directement
sur la platine il l'endroit prévu. On
veillera 11 ne pas sc tromper de pola-
rité lors du montage des condensa-
tcurs C5 ct C6. C6 pourra être un
condensateur au tunt ale. voire être
monté couché si l'on veille il iso.cr
ses broches pour éviter un court-cir-
cuit. Il est important. dans le cas tics
LED, à ne pas confondre la cathode
et l'anode, la cathode étant identifiée
par sa connexion plus courte et un

Figure 8. Après avoir terminé la mise en
place des composants il sera temps de
penser ...
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petit méplat du boîtier. On réalisera,
pour disposer toutes les LED il la
même hauteur, une sorte de gabarit
que l'on glissera entre les broche, de
cc, dernières, processus illustré par
le croquis de la figure 7. Si, une fois
soudées, les LED ne devaient pas
être parfaitement alignées, on pourra
les «red"cs,er» quelque peu.
Lorsque l'on en a terminé avec [a
platine (cf. figure 8), on pourra la
monter dans son boîtier. Nous avons,
quant il nous, réalisé un boîtier en
plexiglas, solution illustrée par la
figure 9. Cette approche permet de
fabriquer un baromètre relativement
compact que l'on pourra facilement
fixer au mur d'un salon ,am, que
l'appareil ne soit encombrant. l.cs
LED pourront, dans le ca, d'un bOÎ-
tier opaque, passer dans des orifice"
percés à cet effet: si l'on utilise un
boîtier transparent on pourra le, lais-
ser 11labri du coffret. On pourra uri-
liser une (photo)copie de la face
avant représentée en figure IOle cas
échéant comme guburit de perçage,
voire si ['on fait appel il un matériau
plu, noble tel que de l'aluminium
anodisé, comme face avant dotée
d'un « cudran » linéaire.

Les ajustables PJ et P4, dont la taille
dépasse celle des modèles normale-
ment urilisé«. sont doté ....d'un axe de
plasrique venant cliquer dan, les ori-
fices centraux de, dit, composants.
On luis sera ces axes dépasser
quelque peu le plan de [a face avant
de manière li pouvoir en obtenir la
rotation. Le réglage de [a position
des ajuvrablcs PI ct P2 nécessite
louvcnurc du boîtier si tant est que
lon n'ait pas prévu [es orifices évo-
qués quelques paragraphes plus haut.

L'étalonnage
Les seuls instruments nécessaires
pour procéder ft lét atonnagc du
baromètre il indicateur de tendance
xon t un vol uuètrc (un rnuh imêtre
positionné en calibré tension conti-
nue fait parfaitement laffuire) ct un
tournevis. On connecte la baromètre
à une source de tension convenable,
pi le de 9 V ou adaptateur-secteur de
bonne qualité. ornrnc nçons par le
réglage de lajuvtablc PI. La premiè-
re étape de cc réglage est [a mise en
pos irion médiane de lujustab!e P2.
eci rait, on relie la broche 2 de IC [

11 la broche 3 cie cc même circuit
intégré. On joue ensuite sur 1'[ de
manière à mesurer il la broche 6 de
IC 1 une tcnvion pratiquement nulle.
Ce réglage effectué 011 pourra sup-
l'ri mer l' i ntcrcon ncx ion des
broche .. 2 ct J de IC 1.
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Figure 9.... à l'achat ou à ta réalisation d'un joli boîtier. Nous avons quant à nous fabriqué
un boîtier en ptexiglas que nous avons doté d'un film transparent comportant toutes les
informations requises. L'utilisationd'un boîtier en matériau plastique transparent permet de
ne pas avoir à percer d'orifices pour les LED. Seuls les axes de commande des
ajustables P3 et P4 dépassent le plan de la face avant.

encore mis votre vieux baromètre ü
la décharge, cet i nvtrurncnt nous
étant néccssuirc pour le réglage de
notre baromètre. On jouera sur
l'ajustable 1'3 jusqu'à ce que notre
baromètre numérique affiche [a

même pression que celle indiquée
par le baromètre mécanique. Le
pos it ionncmcru de lnjuvtublc P2
implique de disposer d'une seconde
pression «<at mos phériquc » (supé-
rieure ou inférieure) à la pression

BA ROMETRE
PRESSION

mm hP.
787.5 101i0 ,\1/-0- TENDANCE780 1040 .- -
772.5 1030 /, \'
765 10:10Q +
757.5 1010
750 1000
742,5 1190 /, \'
735 9110 U727.5 970

720 960
//////
/l'I'///

CORRECTION
LOCALE TENDANCE

EB EB
d

936033X - F

Figure 10. On pourra utiliser une copie de cette ..face avant" le cas échéant comme gaba-
ous espérons que vous navcv pas rit de perçage voire pour réaliser une face avant.
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appuyer sur la

support éventuel 936033·16

Figure Il. L'étalonnage du baromètre fait
appel à un (1 caisson de compression » de
fabrication-maison. Si l'on ne dispose pas
d'un tel instrument il faudra attendre la pro-
chaine variation de pression importante ...

atmosphérique réelle. On pourrait
bien entendu faire appel à un caisson
de compression ... mais Elekror ne
serait pas El.ek ior si nous n'avions
pas imaginé notre caisson de com-
pression personnel, de façon ~Ine pas
avoir à attendre larri véc du pro-
chain anticyclone ou de la prochaine
dépression majeure pour pouvoir ter-
miner l'étalonnage de cc montage,

Le croquis de la figlll'e Il montre la
disposition adoptée pour notre «seau
de compression» provisoire. En
cffer. il ne s'agit ni plus ni moins
d'un seau ou autre récipient aux
parois solides dans lequel nous avons
placé nos 2 baromètres et que nous
avons recouvert d'un couvercle en
plastique rrunspareru ou d'une IllCI11·

brune translucide résistante. IL raut
bien évidemment que la construction
réalisée soit parfaitement étanche.
ne pression SUI' le couvercle de

notre caisson de compression voire la
mise en place d'un poids SUI' la mem-
brane augmente la pression 11 l'inté-
rieur du système. A celle nouvelle
pression nous allons nous assurer que
les 2 invrrumcrus affichent la même
pression. Si tel n'était pas le cas, il
nous faudra ouvrir le récipient et
jouer sur la position de
l'ajustable P2. Si l'on a réuss i celle
opération mais que les pressions
indiquées diffèrent lorsque le réci-
pient est ouvert il faudra reprendre le
réglage de PJ jusqu'à ce que les
2 baromètres affichent la même

valeur. Ceci fait, on remet le tout
dans le caisson à compression, repla-
ce le poids générateur de surpression
sur le couvercle ct on vérifie que la
valeur affichée par le baromètre élec-
tronique correspond bien il celle don-
née par le baromètre classique.

Lorsqu'enfin, le baromètre numé-
rique Iournira les mêmes indication,
que le baromètre mécanique quelle
que soit la situation de pression,
nous aurons réussi son étalonnage.
Si l'on veut avoir la précision la
meilleure quant à la pression uuno-
sphérique réelle, on pourra s'adres-
ser à la station météorologique de
laérodrornc le plus proche.

Les résuluns de mesure visualisés
par la courbe de la figure 4 peuvent
éventuellement servir comme base
d'une technique d'étalonnage alter-
native. Il faudra pour cc faire désou-
der le capteur de la platine et
appliquer la tension tirée du gra-
phique de la figure 4 il la broche J de
le 1. On joue sur les posuions de,
ajustables P2 et P3 jusqu'il ce que les
LED DI 11DIO visual isent la bonne
valeur. Pour ce raire on choisit. sur
la courbe de la figure 4. 2 valeurs de
tension suffisamment écartée; ct on
les applique à la broche 3 de IC 1. On
joue sur les ajustables P2 et P3
jusquà ce que l'affichage corres-
ponde 11 la pression atmosphérique
régnant. On poursuit le pcaufinagc
de la position de ces 2 ajustables
jusqu'à ce qu'il chaque tension
d'entrée de ICI corresponde l'illu-
mination de la LED requise. Ceci
obtenu, on pourra remettre le capteur
en place sur la platine. Le réglage de
l'ajustable de tendance P4 est aussi
simple que dans le cas d'un baro-
mètre mécanique. On positionne en
effet P4 de manière il ce que, il la
pression atmosphérique existante, la
LED inchangé (=),012, seule s'illu-
mine. Dès la moindre variation de la
pression atmosphérique on aura illu-
mination soit de la LED 011, (+)
soit de la LED D 13 (-).

En guise de conclusion
S'il devait vous venir il l'idée de ten-
ter des expériences avec le capteur
de pres. ion, sache> qu'il s'agit d'un
composant coûteux et (relativement)
fragile. Sa plage d'utilisation va en
effet de 0,2 Il 2 bars (2000 rnbars).
L'application d'une pression supé-
rieure 11 6 bars sc t raduit par un
endommagement irréversible du
capteur. Il va sans dire que l'on peut
envisager d'autres applications de ce
capteur, pour lesquelles nous vou,
laissons le plaisir de dessiner vous-
même le schéma. ~

Minitel
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