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LCR-metre
«high tech»

Un PSN mesure les selfs,
condensateurs & resistances

1¢7¢ partie:
Le concept

On ne saurait imagi-
ner de montage ne
comportant pas de

résistances, selfs
et/ou condensateurs.

Toute électronique a

besoin de ces com-

posants passifs pour
prendre vie. Nom-
breux sont cependant
les amateurs d'élec-
tronique a ne pas dis-
poser d'un instrument
de test universel
capable de « s'en-
tendre » avec ces

« pieces détachées ».
Nous vous proposons
aujourd'hui un instru-
ment combinant la
précision d'un tres
bon appareil du com-
merce a un prix situé

a l'intérieur de l'enve-

loppe budgeétaire d'un
amateur d'électro-
nique serieux.

‘12

L'importance d'une mesure exacte n'est
plus a démontrer. Et pourtant, trés
rares sont les électroniciens amateurs
a posséder un instrument de mesure
capable de déterminer avec précision
les caractenstiques des composants
passifs. Un multimetre de bonne qua
lité est capable de mesurer la valeur de
résistance d'une résistance avec une
précision de, disons, 1 En ce qui
concerne les bobines (selfs) et les
condensateurs l'erreur est la plupart
du temps sensiblement plus grande
Le fait quune resistance connaisse,
outre une resistance (\lmmim- (la com
POs: inte dominante) également une
self-induction et/ou une capacite para-
site (la composante secondaire) est pra
tiquement alors toujours perdu de

Caractéristiques
techniques:

Gammes

Résistance 100 uL2 a 100 MQ
Inductances 100 nH a 10 kH
Condensateurs 0.5 pF a 10 mF
Facteur de qualité (Q) 1a1000
Facteur de dissipation (D) 1a1000
Autres caractéristiques

Précision de base 0,25 %

Tension de mesure 100mV,a 1V,

Fréquence de mesure 1 kHz
Porte (durée de mesure) 1,6s
Tension d'offset ajustable
Mesure a 2 ou 4 conducteurs
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vue. [l en va de méme dans le cas des
condensateurs et des bobines. On pro-
cede a la mesure de la composante
dominante et I'on oublie purement et
simplement la composante secondaire
si tant est que cette derniere ne soit pas
la source d'une erreur de mesure. Cela
ne posera guere de probleme pour de
trés nombreuses applications. Pour les
montages BF seule la valeur ohmique
d'une résistance est intéressante. Per-
sonne ne s'inquiétera du fait qu'il y ait
d'une part une minuscule inductance
en serie et de l'autre un condensateur
en parallele sur la dite résistance. Dans
le cas de montages HF ou de réalisa-
tions exigeant une précision élevée ces
composantes secondaires jouent un
role moins que négligeable. On ne
peut pas, par
exemple, ignorer
purement et sim-
plement la résis-
tance-série d'un
condensateur
électrolytique
(ESR). Un concep-
teur  potentiel
ignorant  l'exis-
tence de ces com-
posantes peut
étre, trop souvent,
confronté a un
dysfonctionne-
ment incompre-
hensible de son
produit. Le tes-
teur de compo-
sants passifs objet
de cette série d'ar-
ticles rend avec
une tres bonne
précision les
caracteéristiques
¢lectriques  des
bobines (L),
condensateurs (C)
et résistances (R),
d'ot son nom.

L'analyse de ces
caracteristiques
électriques  des
composants passifs se fait ici a l'aide de
ce que l'on appelle une corrélation
croisée numerique, faisant appel aux
sinus et cosinus a lintérieur d'une
fenétre chronologique de durée fixe.
Bigre, cela parait bien compliqué. En
gros, cela consiste a rechercher la cor-
rélation entre 2 signaux nés lors du test
du composant pris dans un pont de
mesure et attaqué par une paire de
signaux respectivement sinusoidal et
cosinusoidal généré par un PSN. Un
PSN (Processeur de Signal Numérique
= DSP pour Digital Signal Processor en
anglais) est un microprocesseur spe-
cialement congu pour l'exécution de
diverses opérations mathématiques sur
des signaux analogiques (numeériseés).
Le plus grand nombre de LCR-metres
disponibles sur le marché exécutent
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1. Synoptique

LCR-meétre. Un

se charge de

les mesures
réel.

Hs

i

une corrélation croisée analogique. Les
inconvénients majeurs de cette
approche sont lutilisation d'un
nombre relativement important de
composants et la nécessité d'une pro-
cédure d'étalonnage complexe. La
reproductibilité de tels appareils n'en
devient que plus délicate. Le prix des
PSN devenant de plus en plus abor-
dable, l'utilisation d'un tel processeur

se justifiait parfaitement dans une réa-
lisation de ce niveau, avec comme
résultat un LCR-metre compact dont
les spécifications n'ont pas a rougir de
celles de ses homologues du com-
merce produits par des fabricants
renommeés, que l'on pourra en outre
réaliser soi-méme et ce a un cout sen-
siblement moindre.

LE PLAN DE BATAILLE
La figure 1 donne le synoptique du
LCR-metre, au coeur duquel trone...
notre fameux PSN dont la paternité
revient a Analog Devices. Ce proces-
seur produit le code numérique néces-
saire a la génération d'un signal sinu-
soidal de 1 kHz. Le signal de mesure
peut adopter soit une amplitude fixe
de 0,1V, soit une valeur comprise
entre 0,1 et 1 V_ définie par l'utilisateur
de linstrument. Un convertisseur
numérique/analogique convertit le
code numérique représentant la ten-

’
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DAC

sion de mesure en une vraie tension
alternative. Le PSN fait en outre en
sorte que le circuit de mesure puisse

PGA ADC
Al |AD| A
0|0 |1x
0 1 10 x
1 0 | 100 x
970028 - 13

traiter, dans les meilleures conditions,
le signal de sortie du pont de mesure
(a noter que les convertisseurs A/N et
N/A se trouvent dans le méme circuit
intégré, un codec = codeur/décodeur).
Les parametres du pont de mesure
sont automatiquement adaptés a la
valeur électrique du composant a tes-
ter, de sorte que l'on utilise au mieux
la plage du convertisseur A/N. Le PSN
décompose, en temps réel, les signaux
mesures en composantes orthogonales
(placées a angle droit I'une par rapport
a l'autre) qui serviront de base au cal-

cul des caractéristiques du composant
soumis a la mesure. Une fois la mesure
faite, le PSN se charge du traitement
des résultats qui, apres conversion par
la logique adéquate, apparaissent sur
l'affichage. En cas d'action sur l'une des
touches du clavier le traitement en
cours est interrompu et le PSN se met
a exécuter le menu. Une fois les infor-
mations du menu prises en compte la
mesure reprend sur la base des nou-
veaux parametres définis. Les para-
metres de référence peuvent étre stoc-
kés en EEPROM.

LE PONT DE MESURE

Apres mare réflexion nous avons
opté pour un pont de mesure consti-
tue, en essence, d'une résistance de
mesure de courant et du composant
a mesurer. La valeur du courant est
calculée a partir de la chute de ten-
sion prenant place aux bornes de la
résistance de référence (approche
garantissant un fonctionnement

Mesure par
correlation croisee

La corrélation est une méthode mathématique a l'aide de
laquelle on essaie de trouver une relation entre 2 signaux. A
laide de ce traitement mathématique linstrument présenté ici
recherche linfluence exercée par le composant a mesurer sur
le courant qui le traverse et sur la tension régnant a ses
bornes. Dans le cas d'une résistance a composante purement
ohmique la tension et le courant sont parfaitement en phase,
ces éléments étant en corrélation 'un avec lautre. Si l'on fait
circuler un courant sinusoidal dans une bobine parfaite, celle-
ci produira un déphasage de 90 © et l'on obtiendra une ten-
sion parfaitement cosinusoidale. Si l'on procéde a une com-
paraison des 2 signaux, le déphasage sera évident. En cas de
combinaison d'une résistance ohmique et dune réactance on
obtient un signal comportant une composante sinusoidale et
une composante cosinusoidale. Dans le présent montage c'est
le PSN qui procéde a la corrélation en s'aidant d'un signal
de référence numérique. Le schéma ci-dessous montre la dis-
position de mesure adoptée. La source de tension Upac
envoie un courant sinusoidal dans le montage en série consti-

Uz Y '
» o

U,

970028 - 15

tué par R, et la bobine non-idéale. Le diagramme vectoriel
nous apprend que les tensions U1 et U2 sont complexes, ce
qui signifie qu'elles comportent une composante réelle (axe
des X) et une composante imaginaire (composante Y). Les
amplitudes des différentes tensions se calculent de la maniére
Suivante :

U, =U,cospl U, =U,singl

U, =U,cosp2 U,

, =U,sing2

= ——(U“ +le‘)- m
(U, +jU.,)

La corrélation entre le signal de mesure et les signaux du PSN
repond aux formules suivantes :

2 S[, (2 . (27
U, cospl = — sin| — + sin| —
i v N; 1 N 7, N i
» N=- 27 i 777..-
U, singpl = — U, sin “—+ *| cos| =
sing NZ 7| V)

.’

Upic =U-sin "—+(1
N

formules ou « est le déphasage dans le codec. La tension U2
se calcule selon le méme principe.

Elektor 4/97
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stable). Par une possibilité de com-
mutation de la résistance de mesure
dans le pont les exigences posees aux
amplificateurs montés en aval sont
moins séveres. Cette approche pré-
sente l'avantage additionnel d'une
réduction sensible de la composante
de bruit. La figure 2a donne un pre-
mier schéma de notre pont. La com-
mutation de la résistance de mesure
R,, se fait par le biais d'un relais.
Comme, lors de la mise en fonction
de R, (100 k), le courant concerné
est tres faible (<10 nA), nous avons
modifié le circuit du pont de mesure;
la figure 2b vous donne le schéma
adoptée en définitive. Au repos - le
relais n'étant pas activé - la résistan-
ce Ry, est prise dans le pont de
mesure, Cette solution présente
l'avantage de ne pas nécessiter l'ac-
tivation du relais dans la position de
sensibilité maximale du pont ce qui
'empéche de produire des signaux
parasites. On constate en outre qu'il
n'existe pas, hormis les bornes de la
face avant, de contacts pris dans le
chemin du signal. S'il devait arriver
que le contact du relais devienne
défectueux, c'est la résistance de
100 Q qui établit la liaison entre le
pont et le circuit de mesure. Une fois
le relais activé, la résistance R, se
trouve prise en parallele a Ry, ce qui
nous donne une résistance de sub-
stitution de 100Q / 100kQ =
99,9001 Q. L'impédance mesurée du
composant a tester (DUT = Device
Under Test) est:

ZDL'I = (U l/UZ) ¢ Rm'

Nous avons, pour limiter autant que
possible linfluence des cables de
mesure et des résistances de transfert,
finalement opté pour une mesure a
4 conducteurs (figure 3). Cette tech-
nique de mesure utilise des conduc-
teurs distincts pour le transfert du sig-
nal de test et des conducteurs distincts
(a haute impédance) servant a capter
les signaux de mesure. Les tensions de
mesure Ul et U2 sont tamponnées
avant d'étre appliquées, par le biais
d'un amplificateur différentiel, a un
amplificateur a gain ajustable (PGA =
Programmable Gain Amplifier). Une
mesure alternée permet de faire des
économies au niveau de l'amplifica-
teur différentiel, de l'amplificateur
programmable et du convertis-
seur A/N utilisés,

La mesure alternée et le fait que l'im-
pédance soit directement proportion-
nelle au quotient de Ul et de U2, limi-
tent les exigences posées au convertis-
seur A/N a de bonnes caractéristiques
alternatives. Il suffit de disposer d'un
comportement bien linéaire, les erreurs
en tension continue (CC) étant élimi-
nées automatiquement par les opéra-
tions de corrélation.
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ET ALORS, ET ALORS?
La figure 4 fait toute la lumiére sur
I'électronique constituant notre LCR-
metre « high tech ». On pourra étre
étonné, vu qu'il sagit d'un instrument
trés précis a sélection de gamme auto-
matique (auto-range), de la relative sim-
plicité du schéma. Celui-ci peut se sub-
diviser en 4 blocs fonctionnels : le PSN,
1IC9, un ADSP2101KP80, et son
EPROM, IC8, une 27C512, et son
EEPROM, IC11, une ST93C46CB1, le
convertisseur A/N-N/A,  IC1  un
ADI1847]F le pont de mesure avec ses
amplificateur-tampon et PGA, ainsi
que lalimentation. Avangons a la
pointe des pieds dans le schéma. Le
premier obstacle auquel nous ayons
affaire est le pont de mesure. L'une de
ses spécificités est le circuit constitué
de D2, D3 et R10. Cette résistance et
ces 2 diodes éliminent les pics de ten-
sion naissant lors de la connexion au
montage de composants inductifs et
que l'on coupe la tension de mesure.
Les diodes possedent un courant de
fuite et une capacité parasite faibles.
Associés aux résistances R13 a R16 elles
constituent un rempart provisoire
contre les charges électrostatiques. Les
résistances R11 et R12 assurent la liai-
son entre le composant a tester et le
LCR-metre dans le cas d'une mesure a
2 conducteurs. Le signal de commande
Sel commute le relais Rel; Sel pilote
les commutateurs électroniques inté-
gres dans 1C5. Les amplificateurs opé-
rationnels 1C3 et 1C4 montés en sui-
veur de tension tamponnent le signal
en provenance du pont de mesure.
1C6 est l'amplificateur d'instrumenta-
tion évoqué plus haut. En continu il
possede un gain en tension de 1 X, en
alternatif son facteur d'amplification
est fixé a 10 x a l'aide de C11 et R17.
L'amplificateur de tension program-
mable du schéma de la figure 3 est
centré sur IC7, un PGA103P R19 et C14
constituent, pour finir, un filtre anti-
repliement (anti-aliasing). Ce filtre
simple peut remplir sa fonction ici en
raison de l'utilisation d'un convertis-
seur A/N XA (sigma-delta) et d'un sur-
échantillonnage de 64 x. Le signal de
sortie du filtre est appliqué au conver-
tisseur A/N intégré dans IC1.

1C2, un AD847, est monté en amplifi-
cateur différentiel, soustrayant l'un de
l'autre les signaux présents aux sorties
L OUT et ROUT des convertisseurs
N/A. On dispose, sur la sortie L OUT,
de la tension sinusoidale utilisée pour
la mesure et sur R OUT d'un offset CC
éventuel. Ce dernier signal sert princi-
palement lors de mesure de conden-
sateurs électrochimiques. On essaie, du
reste, autant que possible, de bloquer
le passage vers le trajet du signal aux
tensions continues, ceci pour éviter des
probléemes de compensation d'offset.
En l'absence de compensation a ce
niveau le PGA - dont le gain est, en

fonction de la gamme choisie, de 1, 10
ou 100 x - ne manquerait pas d'arri-
ver en butée et de bloquer.

R17, C11, R18, C12 et C13 fonction-
nent, pour finir, en filtre passe-haut
dont la fréquence de coupure se situe
a 72 Hz. Les condensateurs C13 et C14
forment un atténuateur capacitif au
gain de 0,82 x; ceci donne un peu d'air
au convertisseur A/N qui bute moins
vite aux limites de son domaine. Les
bornes PC1 a PC4 sont destinés a la
connexion du composant a tester.
L'adaptateur venant se brancher a cet
endroit fera l'objet d'une description
plus approfondie ultérieurement dans
le paragraphe « Réalisation ». Nous
avons prévu une embase du type
mini-DIN pour I'établissement de liai-
sons permettant des mesures a grande
distance.

LA cour pu PSN
Comme indiqué plus haut, notre PSN
est un ADSP2101KP80 (Analog
Devices). Ce processeur a 16 bits pos-
sede la quasi-totalité des caractéris-
tiques requises par ce projet. Sa seule
limitation est l'absence d'unité de vir-
gule flottante (floating point). Cette défi-
cience est éliminée sans trop de diffi-
culté, pour notre application, par un
logiciel bien pensé. Le processeur s'ar-
queboute sur une EPROM, une
27C512, dans laquelle se trouve le pro-
gramme et sur une EEPROM, une
ST93C46CB1, mettant a disposition un
espace mémoire permettant le stoc-
kage semi-permanent de 49 variables
concernant les paramétres et la com-
pensation. Le stockage de ces variables
utilise 4 bancs. Le dernier composant
qu'il nous faille mentionner est 1C10,
une GAL du type 22V10. Ce circuit
intégré constitue en fait le pivot de ce
montage dans le sens ou il couple effi-
cacement les différents blocs numé-
riques. Il nous faudrait, si I'on voulait
réaliser les mémes fonctions en tech-
nologie discrete, plus de 10 circuits
intégrés.  L'embase K2 regoit  les
connecteurs de l'affichage LCD et du
clavier.

L'alimentation repose sur une paire de
transformateurs encartables, Trl et Tr2.
Trl produit la tension continue de 5V,
Tr2 vous fournissant la tension symé-
trique de =15 V. Le découplage du 5V
prend la forme de L1, C26 a C28 et C31.
Cette tension alimente la section analo-
gique et une partie de la section numeé-
rique du montage. Des diodes zener,
D17 a D19, éliminent efficacement toute
créte de tension que pourraient véhi-
culer les lignes d'alimentation.

Nous en avons terminé avec l'aspect
matériel de ce montage. Le mois pro-
chain nous passerons aux choses
sérieuses, sa réalisation. 9700281

17‘




emulateur de 68HC11
n° 224, fevrier 1997, page 22
el suivantes

On pourra, au cas ou le Reset ne
fonctionne pas impeccablement,
prendre un condensateur de
100 nF entre les broches 1 (REF)
et 4 (Masse, GND) de ICS. Si
'on ne dispose pas de l'espace
suffisant pour C10 (a mettre
dans le support) rien n'interdit
non plus de le placer sur le
dessous de la platine en version
CMS ou non.

Elektor

géa-amperemetre de fuite
n° 228, juin 1997, page 56 et
Suivantes

Les noyaux toriques indiqués
pour Tr1 et Tr2 ne sont pas les
bons. Cela ne pose pas de prob-
leme au niveau du fonction-
nement de l'appareil, mais pose
des problemes lors de la mise
en coffret. lls sont en effet 2 fois
plus hauts. Le type correct est
TN26/15/10-3C11 Al= 5uH
(Philips).

9/97

LCR Metre
n°® 227/227, avril/mai 1997,
page 12/12 et suivantes

Le quartz X1 doit osciller a sa
fondamentale (24,576 MHz). Il
arrive que certains revendeurs
de composants proposent des
quartz oscillant a leur 3¢™me har-
monique (third-overtone) qui
avec le circuit proposé, travail-
lenta 8,192 MHz. La fréquence
relevée au point de réglage de
la platine est alors de
4,096 MHz. La solution a ce

69‘

probléme consiste a faire pass-
er la valeur de C1 a 68pF, et a
shunter ce condensateur a I'aide
d’un réseau L-C série constitué
d'un condensateur de 1nF et
d'une inductance de 4,7 uH. Ces
composants seront montes sur
le dessous de la platine


http://:/www.pointer-systems.de

Les équipements
audio modernes dis-
posent, de plus en
plus, d'entrées et de
sorties numeériques.
L'inconvénient est
qu'il existe, a ce
niveau, 2 standard,
les bornes optiques
et les bornes
coaxiales et que,
pour comble de mal-
heur, tous les appa-
reils ne comportent
pas, simultanément,
les 2 variantes de ces
embases. Les conver-
tisseurs décrits dans
cet article rangent au
placard, une fois pour
toutes, les problemes
d'interconnexion qui
résultent de cette
situation. lls sont en
effet en mesure de
transformer n'importe
quelle sortie optique
en une sortie coaxiale
et vice-versa.

118

"+ convertisseur
opto/coax

Les problemes d'interconnexion sem-
blent étre la spécificité du monde de
laudio. Il y a quelques années, on en
etait arrive, apres de nombreux ava-
tars, au standard DIN, qui tres vite se
caractérisa par une pléthore de
variantes. Il n'était bien évidemment
pas question d'enficher un connecteur
DIN a 5 broches dans une embase a 3,
tenter d'introduire une fiche 180° dans
une embase 240° était inévitablement
voue a l'échec, sans méme parler des
problémes des fiches et embases a 7 ou
} contacts ! Il fallait & chaque fois faire
appel a des modules d'interconnexion
et autres cables d'adaptation

La norme DIN fut progressivement
remplacée par la norme Cinch, période
intermédiaire au cours de laquelle il
n'était plus question de la moindre
compatibilité. Les producteurs de cables
d'adaptation faisaient d'excellentes
affaires. La norme Cinch établie, les
affrontements perdirent de leur acreté
Mais l'arrivée sur le marché de I'« audio
personnelle » ranima les conflits. Ces
appareils ultra-miniaturisés ne dispo-
saient pas en effet de la place suffisante
pour recevoir les embases Cinch des
sorties Ligne, auxquelles I'on substitua

une mini-embase jack de 3 mm. 11 fallait
a nouveau un cable d'adaptation pour
relier un baladeur ou un lecteur de CD

portatif a nimporte quel élément d'une
installation audio. Comme nous le
disions, l'audio parait avoir le quasi-
monopole des problémes de connexion
Les entrées et sorties numériques des
équipements audio modernes nous
ramenent quelques années en arriére
En effet, des le premier jour ou il fallut
echanger des signaux a niveau nume-
rique, cela put se faire de 2 manieres dif-
férentes, sous la forme d'impulsions
électriques d'une part et sous celle d'im-
pulsions lumineuses de l'autre. Il n'y a
pas dinconvénient a cela tant que
chaque appareil audio numeérique en
comporte les 2 variantes. Mais c'est jus-
tement la, dans la pratique, que le bat
blesse. Cedi explique que nous recevions
de plus en plus de courrier d'amateurs
d'audio numérique frustrés nous appe-
lant au secours pour interconnecter leur
lecteur de CD doté de sorties élec triques
(coaxiales) a un lecteur/enregistreur
MiniDisc doté lui, comme par hasard,
d'une entrée optique. A nous de trou-
ver une issue (lire solution) a cette situa-
tion malheureuse

Elektor 4/97



Comme nous €tions conscients que ces
problémes ne pouvaient que s'aggra-
ver dans le futur, nous avons congu
une paire de convertisseurs dont la
réalisation est a la portée de chacun
d'entre nos lecteurs et qui résoudront
une fois pour toutes les problémes de
connexions d'entrées et de sorties
numériques en tous genres, Le pre-
mier modele convertit des signaux
électriques en signaux optiques, le
second faisant trés exactement l'in-
verse. Les montages utilisent les
modules optiques Toslink connus de
tous les amateurs d'audio numeérique.
De par leur compacité, les modules de
conversion peuvent éventuellement
étre montés a lintérieur-méme de l'ap-
pareil concerné, voire prendre la forme
d'intercesseurs autonomes. Dans le
premier cas la tension d'alimentation
nécessaire sera dérivée de l'appareil
dans lequel le convertisseur est monte,
dans le second cas elle sera fournie par
un adaptateur secteur classique.

DE COAX VERS OPTO
Nous vous proposons, en figure 1, le
schéma de la version du convertisseur
transformant des signaux électriques
en signaux optiques. Comme on le
voit, il s'agit d'un montage tout simple
au concept on ne peut plus direct.

Le signal d'entrée S/PDIF entrant par
K1 présente une amplitude de l'ordre
de 0,5V s on commence, pour res-
pecter les normes, par le terminer par
le biais d'une résistance ce 75 Q, R1.
L'inverseur ICla monté en amplifica-
teur fait subir au signal un gain de plu-
sieurs fois avant que celui-ci ne soit,
par le biais d'un second inverseur,
IC2b, amené a un niveau HC (5V).
Les dits inverseurs sont du type
74HCUO4. Le dimensionnement de
I'étage d'amplification évite tout risque
d'écrétage. La résistance R2 fixe ICla a
la moiti¢ de la tension d'alimentation,
C1 blogquant tout offset a I'entrée évi-
tant en méme temps toute influence
de la résistance de terminaison sur le
réglage de I'étage d'amplification.

La sortie de IC1b attaque ensuite un
émetteur Toslink intégré du type
TOTX173 qui se charge en fait de la
conversion du signal électrique en sig-
nal optique. Pour le lecteur assidu
d'Elektor, ce composant n'est pas un
inconnu vu que nous l'avons déja uti-
lisé dans plusieurs réalisations.

Le régulateur intégré 1C3 fournit au
circuit une tension d'alimentation de
5V bien stable, la self de choc L1, la
résistance R4 et les condensateurs C2
a C4 en assurent un découplage effi-
cace. Nous en reparlerons dans le
paragraphe consacré a l'alimentation.

' . y - . ,
D'OPTO VERS COAX
A limage de son prédécesseur, ce
schéma n'est pas non plus, comme le
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B ca
* voir texte -—
100n
IC1 = 74HCU04
Figure 1. La conver-
prouve la figure 2, tres  Sion coax vers opto

complexe. Tout compte

fait, cest presque X
limage en miroir du demande
montage  précedent. qu'un

L'entrée prend ici la
forme d'un récepteur
Toslink  du type
TORX173, IC1. A condition que le sig-
nal optique ait une amplitude suffi-
sante, le TORX173 fournit a sa sortie

Petite astuce

Méme s'il n'est pas nécessaire de résoudre de probleme de conversion les
mini-convertisseurs proposes ici pourront s'averer fort utiles. Ceux d'entre nos
lecteurs ayant souvent eu affaire a des liaisons optiques lauront sans doute
constaté : la longueur de ce type d'interconnexion est tenue a des limites rela-
tivement strictes. Lorsque l'on désire interconnecter 2 appareils ne disposant
que de connecteurs optiques et qu'il est impératif de ponter un certain nombre
de meétres on se trouve confronté a un probléeme. Grace a une paire de conver-

tisseurs il est possible de

un signal TTI1
0,5V/3V). Il n'est pas
ne
d'amplification a ce
niveau, ce qui explique
quiici IC1 soit suivi
d'un tampon prenant

Vee
5V
it31\111\91>__ 5] 1 N6
IC1f |12 |IC1e |10 |ICi1d|s8 - | IC1c
]
* IC2
TOTX173
S/PDIF
K1 3]
< P : <
IC1b o

970031 - 11

(1L/H,

cessaire de prévoir

la forme d'un inverseur

de la série HCT, 1C2a. L'étage de sor-
tie est constitué d'un montage en
parallele des 5 inverseurs intégrés dans

créer une « déviation » qui
permet un tel pontage. On

Lecteur de CD

branche un convertisseur
sur chacun des appareils
par le biais d'une petite

o I8y g

0@ o 15788

convertisseur

longueur de cable optique
et l'on relie ensuite les
embases Cinch des

coaxial

2 convertisseurs a laide
d'un morceau de cable
coaxial (blindé) de la lon-
gueur requise. C'est ce
que tente dillustrer le
schéma ci-contre. Il nous
faut admettre que cette

approche est quelque peu
compliquée, mais elle
marche !

convertisseur

Lecteur/enregistreur CAN

970031 -13
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IC1 I =
147,
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IC2a IC2d
c3
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IC2e 3x 47n
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IC2 = 74HCTO4
970031 - 12

Figure 2. Un récepteur

IC1 restants. Le signal  Toslink convertit les UNE BOITE
atterrit, via les conden impulsions optiques D'ALLUMETTES
sateurs de couplage C1 en signaux élec- LLa figure 3 vous pro-
4 C3 et le diviseur de  friques. Le diviseur de pose la sérigraphie et
tension RI/R2, & lem-  tension R1/R2 est le dessin des pistes des
base de sortie, K1 cm"‘ de fournir la 2 platines. Comme les
Le diviseur de tension tension de sortie et circuits imprimés sont
rimpédance correctes.

RI/R2 doit répondre a
2 exigences : la premiere
est qu'en cas de terminaison correcte
de la sortie 75 €2, la tension produite ne
doit pas dl'p.l\\('l 0,5V, la seconde est
que limpédance de sortie du diviseur
de tension soit si possible de 75 pour
éviter tout probleme d'adaptation. Les
valeurs de R1 et R2 sont, pour cette rai-
son, relativement faibles ce qui a pour
consequence se forcer |('l.l}',(‘ de sortie
a fournir un courant relativement
élevé. Ceci explique la montée en
parallele des 5 tampons 1C2b a 1C2f
Nous avons opté pour un couplage en
alternatif eviter
charge asymétrique de I'étage de sor

courant pour une
tie, la mise en paralléle des 3 conden
sateurs ayant pour but une réduction
de la résistance-série

L'alimentation de ce module est iden-
tique a celle utilisé pour le convertisseur
I‘H'u'\h'lll Le «lt'tﬁll;‘l.l)(t' local de la
tension d'alimentation prenant ici la
forme de L1 associée a C4 et de L2 com-
binée elle a C5 et C6

Figure 3. Les platines
des convertisseurs
arrivent par paires
appariées.

‘20

proposées a l'origine
d'une
faudra les séparer. Les platines sont
joliment compactes et leur réalisation
est l'affaire de quelques minutes, si tant
est que 'on commence par les compo-
plats » (les résistances)

piece, il vous

sants les plus
pour continuer progressivement en

cuoas 4

K1

=

Liste des composants du conver-
tisseur coax/opto

Résistances :
R1=75Q
R2 = 10kQ
R3 = 8kQ2
R4 = 4Q7

Condensateurs :

C1,C2,C4 = 100 nF céramique (au
pas de 5 mm)

C3 = 47 uF/25 V radial

C5 = 2uF2/63 V radial

Cé = 10 uF/63 V radial

Semi-conducteurs :

IC1 = 74HCU04

IC2 = TOTX173 (Toshiba)
IC3 = 7805

Divers :
L1 = self de choc 47 uH
K1 = embase Cinch encartable

Liste des composants du conver-
tisseur opto/coax

Resistances :
R1 = 374 Q/1%
R2 = 93Q1/1%

Condensateurs :

C1 a C3 47 nF céramique (au pas
de 5 mm)

C4,C5 = 100 nF céramique (au pas
de 5 mm)

C6 = 47 uF/25 V radial

C7 = 2uF2/63 V radial

C8 = 10 «F/63 V radial

Semi-conducteurs :

IC1 = TORX173 (Toshiba)
IC2 = 74HCT04

IC3 = 7805

Divers :
L1,L2 = self de choc 47 uH
K1 = embase Cinch encartable
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« hauteur ». Les circuits intégres (inver-
seurs) seront de preference montes a
meme le circuit imprimé. Les modules
lToslink et les embases Cinch seront
eux aussi soudés directement sur le cir-
cuit imprimé. Notons a l'intention de
ceux d'entre nos lecteurs qui ont une
allergie prononcée a l'encontre d'une
reéalisation pm‘wnnvlh' de bobines et
autres selfs, que les petites selfs utili-
sées icl existent toutes faites dans le
commerce

Une fois la réalisation de I'une des pla-
tines terminée on prendra le temps de
verifier la \|ll\l|lll‘ de son (chef-d)
oeuvre. La polarité des condensateurs
a-t-elle bien été respectee ? Le circuit
intégré des inverseurs est-il oriente
correctement 7 Pour information la
languette métallique du régulateur
intégreé est représenteée sur la sérigra-
phie par un rectangle blanc. Attention
a ne pas se tromper. Le schéma ne
comporte pas de points de test ou de
mesure vu la simplicité de la réalisa-

4

tion; pour peu que I'on fasse attention
il ne peut rien se passer de catastro-
phique. La figure 4 vous montre un
exemplaire terminé de chacune de ces
platines. On peut maintenant se
mettre a la recherche d'un boitier de
torme .ulm]u.m' pour recevoir le(s)
convertisseur(s). Si I'on prévoit d'utili-
ser un convertisseur pour une seule et
unique application, l'aspect du boitier
ne joue pas un role tres in\purl.ml. Si
au contraire on prevoit une utilisation
fréquente du convertisseur sur divers
appareils, le doter d'un coffret solide
ne constituera pas un luxe

L'ADAPTATEUR SECTEUR
Lors de la mise au point des 2 conver-
tisseurs nous avons prévu une alimen-
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tation totalement indépendante de
lappareil auquel ils pourraient étre
connecteés. Si l'on prévoit, par exemple,
d'intégrer un convertisseur dans un
lecteur de CD, on pourra éventuelle-
ment en dériver la tension d'alimenta-
tion en veillant cependant a ne pas
creer de boucle de terre, source mnevi-
table de ronflement. Il n'est pas exclu
qu'il faille ajouter un transformateur de
sortie pour réaliser une isolation gal-
vanique des masses. L'utilisation d'une
alimentation secteur distincte garantit,
quelque soit le convertisseur concerne,
un fonctionnement sans pl'ul\lmm- et
sans le moindre ronflement. Cette ali-
mentation se contente d'un adaptateur
secteur standard. Chacun des conver-
tisseurs disposant de son propre régu-
lateur intégré, les exigences posees a la
tension d'alimentation ne vont pas treés
loin. Tout adaptateur en mesure de
fournir 8 V. au minimum et 35V au
maximum, fait l'affaire. La consomma-
tion de courant d'un convertisseur ne

Figure 4. La réalisa-
tion des platines est
une affaire d'une
courte soirée d'été.

dépassant pas quelques milliamperes,
aucun .ld.lpldll'll!‘ secteur ne devrait
avoir de probleme

Si l'on prévoit d'utiliser 2 exemplaires
sur la méme installation on pourra
bien évidemment les alimenter a par-
tir du méme adaptateur-secteur. On
pourra méme, dans ce cas-la, pour
gagner quelques sous de plus, ne pas
implanter l'un des régulateurs 7805 et
interconnecter directement les bornes
+5V et 0 des 2convertisseurs. Ici
encore il faudra s'assurer que l'on n'a
pas cree de boucle de terre

Elekubrations...

Economies « mal-placées »

A en croire les fabricants d'électronique
« grand public » (Sony, Philips, Pana-
sonic et bien dautres), la situation de
cette branche est on ne peut plus catas-
trophique. La mise sur le marché de
nouveaux produits apparait, dans la
pratique, quasiment impossible. Il n'y a
pas tres longtemps, Philips a décidé de
cesser la production du DCC en raison
du manque d'intérét, de la part des
consommateurs, pour ce produit. Ce
n'est pas le concept du produit qui était
en cause, des produits concurrents tels
que le DAT et le MiniDisc sont loin
d'étre des succes retentissants. Il sem-
blerait qu'il soit de plus en plus difficile
de motiver un acheteur potentiel a
ouvrir son porte-monnaie pour cette
catégorie d appareils.

Ils (les fabricants) se trouvent confron-
tés au méme probléeme en ce qui
concerne la télévision grand écran; en
1996, 10% seulement des téléviseurs
vendus (aux Pays-Bas) étaient du type
16:9. Personne, cependant, ne doute du
succes a venir de la télévision grand
écran. La politique européenne a mis de
gros budgets a la disposition des pro-
ducteurs de programmes enregistrés
dans ce format et méme prévu une date
a partir de laquelle l'image grand écran
constituera définitivement le standard.
Le téléspectateur se voit, en pratique,

Jorcer la main.

Cela n'empéche pas le téléspectateur,
échaudé qu'il a été, par un certain
nombre d'expériences innovatrices mal-
heureuses , d'attendre patiemment que
les choses se décantent. Dans le meilleur
des cas, il sautera le pas vers la télévi-
sion grand écran lorsque son téléviseur
aura rendu l'ame. Il faudra, lors de cet
achat, que le prix en soit intéressant et
a peine supérieur a celui d'un téléviseur
ordinaire. En dautres termes, le
consommateur est tres critique lorsqu'il
s'agit d'un appareil a la durée de vie
comprise entre 10 et 15 ans et dont l'ef-

Set sur la vie familiale n'est plus a

démontrer. En fait il s'agit la d'écono-
mies « mal-placées ». Faites donc la
comparaison avec un autre objet de
« consommation courante ». On trouve,
de nos jours une voiture devant chaque
habitation. Si l'on sait que la durée de
vie économique d'une voiture ne dépasse
guere 2000 a 3000 heures, chaque
heure d'utilisation d'un véhicule cotite
plusieurs dizaines de francs. Et cela sans
tenir compte du fait qu'il arrive trés sou-
vent que le véhicule ne soit utilisé que
par une personne a la fois et des nom-
breux frais variables qui s'ajoutent au
prix d'achat du dit « mobile ».

Ne serait-il pas temps d'examiner a la
loupe certains aspects de la consécration
du budget familial.

Hans Steeman
redacteur Elektuur
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conséquence se forcer I'étage de sortie
a fournir un courant relativement
élevé. Ceci explique la montée en
parallele des 5 tampons IC2b a IC2f.
Nous avons opté pour un couplage en
courant alternatif pour éviter une
charge asymétrique de l'étage de sor-
tie, la mise en paralléle des 3 conden-
sateurs ayant pour but une réduction
de la résistance-série.

L'alimentation de ce module est iden-
tique a celle utilisé pour le convertisseur
précédent. Le découplage local de la
tension d'alimentation prenant ici la
forme de L1 associée a C4 et de L2 com-
binée elle a C5 et Cé6.

Figure 3. Les platines -
des convertisseurs: -
arrivent par paires: '
appariées. Y e

L2
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Cela fait quelques
années déja qu!'il
existe des multi-

metres numeériques a
interface sérielle au
prix abordable. Leur
étonnante flexibilité et
la diversité de leurs
domaines d'applica-
tion en font, a juste
titre, des outils tres
appréciées. Rares sont
cependant les pos-
sesseurs de ce type
de multimetre a
mettre a profit les
possibilités offertes
par une connexion a
un PC. Cet article
compact a pour
intention de soulever
un coin du voile sur
lintérét de cette
connexion, sur les
programmes existants
et sur la maniere
d'écrire son propre
programme.

S. Wojahn

A22

multimetres
a interface PC

possibilités accrues pour les multimetres
numeériques a interface RS-232

La caractéristique distinctive des mul-
timetres numeériques a interface sérielle
est qu'il est possible, par le biais d'un
cable de haison rudimentaire, de les
relier a un PC (compatible IBM). On
peut alors transférer les valeurs de
mesure de l'instrument vers l'ordina
teur ou elles pourront subir un traite-
ment quelconque. Cette approche pré
sente de nombreux avantages et ouvre
de nouvelles perspectives

LES AVANTAGES

L'application la plus simple d'une liai-
son avec PC qui vienne a l'esprit est la
visualisation, en cinémascope »,
d'une valeur, pour, soit en augmenter
la lisibilité soit a des fins de présenta-
tion. On peut également présenter
sous forme graphique des séries de
mesures, voire les stocker en mémoire
pour un traitement ultérieur. Si l'on
dispose de 2 multimétres ou plus, on
pourra procéder a des interprétations
mathématiques des valeurs de mesure
de chacun des instruments pour, par
exemple, procéder a une mesure de la

}‘lll\\llhl', (‘[‘\'I.Illllll du cours \i\'

laquelle I'un des multimetres sert de
voltmetre l'autre faisant office d'ampe-
remetre. Cette \lmplv aAppro¢ he ouvre
de nouveaux domaines d'expérimen-
tation. Si l'on veut aller plus avant, on
peut penser a l'utilisation de capteurs
pour une grandeur quelconque - tem-
perature, luminosité, etc. On \ll\}‘\'\('
dans ce cas-la a la sortie du capteur ou
de I'électronique de traitement, soit
d'une tension soit d'une résistance
mesurable qu'il suffit, a l'aide d'un
tableau ou d'une fonction de traite-
ment, de convertir dans la grandeur
\nrn'xpund‘ullx' ou en tout autre fac-
teur. L'écran affiche alors les valeurs
réelles, sans que l'on ait a se casser la
tete a faire des calculs (avec le risque
de se tromper). Cette capacité de cali-
bration permet en outre de relier a un
PC la grande majorité des instrument
de mesure ne disposant pas d'une
interface pour PC, un dB-meétre ou un
compteur Geiger par exemple, le mul-
timetre numérique devant alors une
sorte de convertisseur A/N
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Figure 1. Fonctions de
visualisation de Digi-
Scope pour Windows :
oscilloscope longue
durée, énumération
de valeurs de mesure,
barregraphe et affi-
chage géant.

LE MULTIMETRI

S1 ne vous faites pas partie des POs-
sesseurs de multimetre numeérique a
interface pour PC il se peut que vous
attendiez de
conseils pour l'achat d'un tel instru-

notre part quelques
ment. La premiere exigence que l'on
ailt a poser a un multimetre numerque
a interface sérielle est de permettre la
des grandeurs dont on ait
fout multimetre

mesure
besoin numeérique
graphique est en ¢tat de mesurer les
grandeurs standard telles que tension,
courant, résistance et fréquence. Si l'on
veut disposer d'autres gammes, telles

que capacite, inductance, test de tran

sistor, de diode, testeur de niveaux
logiques, température (par le biais d'un
capteur distinct ou intégré dans l'ap-
pareil), pression acoustique (dB) (Pro
tek 506 et V(
voire mesure de
3860M),

choisir le modele de multimetre répon-

506 respectivement),
puissances (M
il faudra bien évidemment

dant affirmativement a ces exigences
Il est également possible, comme nous
le verrons un peu plus loin, de doter
un multimetre d'extension de gammes
de mesure
vue,

Il ne faut pas perdre de

dans la perspective dune
connexion d'un multimetre donné a
un PC, que chacun des logiciels évo
qués plus loin ne tourne pas avec n'im-
porte lequel des multimetres pour la
simple et bonne raison que certains

d'entre eux utilisent un format de don

Figure 2. Synoptique
d'une régulation rudi-
mentaire : la calibra-
tion de la valeur de
résistance d'un cap-
teur de température
(un GTF150 de Grei-
singer par exemple)
se fait par logiciel.
Tant que la tempéra-
ture se trouve en-deca
de la valeur de
consigne (80 'C dans
le cas présent), le PC
active la spirale de
chauffage par le biais
de la carte de relais.
La régulation et la sai-
sie de données est
l'affaire de WLS en
association avec un
HC-506 et une carte
Centronics de relais a
8 canaux.
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nées quelque peu différent (les Pro

tek 506, VC-506 et M-3860M par
exemple)
Autre critere pouvant jouer sur un

achat potentiel est la précision de
mesure. Si l'on a besoin d'une preécision
¢levee il faudra opter pour des tolé
rances faibles et faire étalonner son ins
trument. Le multimetre numérique M
1650-CR constitue

une exception a

cette regle. Si les autres instruments

2

[an >, ’ [ Fie e ~
wn B2 - nterva Max Speed
= ';“ 1_]@ | Hadware = VC 506 _at Port COM
]
15 L =10Ix]| "pev 036.6 mv
=] 4000 mv DLV 0366 mV DCV 058.6 mV
DCY 065.3 mV
DCV 058.0 mVY
DCV 058.0 mVY
DCV 055.2 mV
DCV 043.4 mV
DCV 061.9 mV
DCV 059.0 mVY
DCV 052.7 mV
DCV 043.4 mV
DCV 057.6 mV
DCV 088.2 mVY
DCV 085.7 mV
DCY 091.9 mV
nan o

[ Display ~~ MEE

036

DCV 0366 mV

menbonnes 1c1 poss
3 chiffres 3/4, le
M-4650-CR dispose lui d'un affichagg

a 3 chiffres 1/2, voire

a 4 chiffres 172, dimension que l'on

retrouve lors d'un atfichage sur le I

Dans certaines gammes et calibres la

tolérance devient tellement importante

que la derniere position de l'affichagg

n'est plus significative d'autres

gammes (résistance tolérance di

0,15 3 chiffres) ne connaissent pas
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Figure 3. Pour la
mesure on utilise ici,
comme convertisseur
A/N un dB-métre a
sortie de tension col-
laborant avec le multi-
metre RS-232. Dans
notre exemple il s'agit
d'un M-3850 en
gamme mV, le logiciel
étant MessPC.

ce probleme. Un étalonnage n'apporte
rien dans le cas présent. Autres carac-
teristiques interessantes, un attic hage
des valeurs minimale et maximale, le
stockage des valeurs de mesure, un
affichage double, sélection automa
tique de gamme (autorange) - quiil fau
dra d'ailleurs désélecter lors d'une uti

lisation avec un PC) - et bien d'autres

LA LIAISON AVEC LE PC
La connexion d'un multimetre nume
rique suppose que l'on possede un
cable correspondant a linterface en
question et bien évidemment... d'un
PC. I1 arrive que le multimetre soit
accompagne de son cable; il vous fau
dra sinon, si tant est que vous ne dis-
posiez pas d'un tel cable, en acheter un
pour une centaine de francs. Assurez-
vous que vous achetez bien le cable
correspondant a votre multimetre,
sachant qu'il en existe 3 variantes. A
l'inverse, pas de limitation au niveau
du PC il suffit qu'il dispose d'un port
seriel libre (connu entre autres sous la
dénomination RS-232, V24 ou COMx)
Cette disponibilité peut, dans certains
cas, poser un probleme, lorsqu'une
souris et un modem s'arrogent déja les
ports COM1 et COM2 et que l'on veut
doter son ordinateur d'une carte de

V &

TMETEX

ports sériels additionnels. Cela n'est
pas toujours possible et dans certains
cas il v blocage da a un conflit d'inter-
ruptions. Peu importe dans ce cas-la
que l'on soit en présence d'un vieil X1
(8088) ou d'un PC a Pentium 200. L'im-
portant est que le logiciel concerné
un
logiciel travaillant sous Windows exi

puisse tourner sur l'ordinateur
geant au minimum un 80386

LE LOGICIEL

Si 'on ne se sent pas I'ame a écrire son
propre programme de traitement de
données on se verra forcé d'utiliser un
logiciel existant. Les logiciels dispo
nibles peuvent étre subdivisés en
2 catégories : certains d'entre eux se
limitent a la visualisation des données
(sous forme d'affichage géant ou d'os-
cilloscope longue durée) et a la possi-
bilité de stocker des séries de données
de mesure. D'autres permettent une
une conversion des
données de mesure, on en arrive alors

association ou

aux nouvelles possibilités (de gammes
étendues) évoquées plus haut. Le

4

représentant type de la catégorie aux
possibilités moins étendues est Digi-
Scope, logiciel dont il existe une ver-
sion pour DOS et une autre pour Win-
dows. La version DOS possede des
fonctions d'affichage géant, d'oscillo-
scope longue durée (diagramme y(t)),
de barregraphe, d'énumération de
valeurs de mesure ainsi que le stoc-
kage de données en format texte, ce
qui en permet l'utilisation dans un cal
cul matriciel voire leur stockage dans
une banque de données et leur modi-
fication a la main

L'une des critiques que l'on puisse faire
est l'impossibilité d'imprimer les dia-
grammes. L'utilisation du
demande une certaine habitude, les
utilisateurs de Windows devant se
environnement.
'avantage est une possibilité d'utilisa-

logiciel

faire a ce nouvel
tion de ce logiciel avec des ordinateurs
« plus anciens », tels que XT et AT, a
condition qu'ils soient dotés d'une
carte graphique de type EGA ou VGA.
On pourra faire revivre un

vieux » PC et s'en servir comme sta-

ainsi

tion de mesure, };.ll'\i.llll a1mnsi son
« Pentium » pour les occupations cou-
approche tres intéressante
movyen ou

rantes
dans le cas de mesures a
long terme »

Sous Windows, DigiScope se manifeste
dans un environnement Windows,
mais son mode de fonctionnement
n'est guere différent de celui manifesté
sous DOS (figure 1). Le seul avantage
est la possibilité d'impression des dia-
grammes, ce module étant cependant
assez rudimentaire de sorte que la
qualité de limpression s'en ressent
assez fortement. Il n'est en outre pos-
sible de connecter qu'un unique ins-
trument, mais un lancement mulllplv
du programme permet de contourner
cette limitation.

Le multimetre Protek 506 (Volt-
craft 506) est vendu accompagné d'un

Figure 4. Le format
des données de la
chaine de données de
mesure.

Les multimeétres
HC/VC 560 et le
M3860M ne le respec-
tent pas totalement.

1 2 3 4 B e o 0 B B0 NS 98 1
5 P I O G e 0 R T
exemple 1: |[D | C —‘1]6[. 2{3J lm‘v cn‘
T & T T ny Fm— T T 1] I =
exemple 2: | R |E sl 31.[91919M0\H M [CR|
- > : >-< = > :
calibre valeur de mesure unite repére de fin
970035 - 15
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logiciel pour Windows dont les possi-
bilités sont pratiquement identiques a
celles du DigiScope pour Windows.
Les programmes MessPC et WLS
(Windows LaboSoftware) sont meilleurs.
Ils permettent tous 2 la conversion des
valeurs de mesure, de sorte que le
branchement d'un capteur quelconque
se traduit par un affichage relaté a la
grandeur concernée.

MessPC propose une double possibi-
lit¢ de conversion des valeurs de
mesure : on peut, si tant est que l'on
connaisse le rapport entre la grandeur
de mesure et la grandeur souhaitée,
entrer une fonction de calcul de la
valeur. Il faut, soit connaitre cette fonc-
tion - en la tirant, par exemple, de la
fiche de caractéristiques du cap-
teur — soit, a l'aide d'un programme de
calcul, la dériver par régression de
paires de valeurs de mesure. Le pro-
gramme propose une alternative : une
entrée directe de paires de valeurs de
mesure qui, par interpolation, (au
choix linéairement ou par échantillon
(spline)), fournissent un facteur de
conversion. Les paires de valeurs
nécessaires peuvent étre tirées de la
fiche de caractéristiques soit encore
obtenues par mesure a l'aide d'un ins-
trument calibré pour la dite grandeur.
Le logiciel propose des fonctions d'af-
fichage géant, d'oscilloscope longue
durée avec stockage de données, de
barregraphe et d'énumération de
valeurs de mesure.

MessPC possede d'autres caractéris-
tiques intéressantes telles que lissage
des courbes de mesure et conversion
a posteriori de séries de mesures (post-
calibration). Le programme tourne sous
DOS et s'accommode de toutes les
cartes graphiques du monde PC. 1l
pourra de ce fait utiliser sans pro-
bleme un PC d'un modele plus
«antique ». La visualisation graphique
d'une série de mesure est honnéte; on
pourra la sortir sur imprimante ou
exporter un diagramme sous format
bitmap. On ne dispose malheureuse-
ment pas d'une fonction de zoom
pour une visualisation plus précise
d'une partie de courbe. Ce pro-
gramme ne permet que la connexion
d'un seul multimetre a la fois,

Il en va autrement en ce qui concerne
WLS. Dans l'optique de la philosophie
Windows il est possible, avec Windows
LaboSoftware, de connecter simulta-
nément 4 multimetres au systeme, l'in-
terface utilisateur se distinguant par
un concept bien pensé de commande
par fonction. WLS permet l'association
mathématique des valeurs de mesure
de différents multimetres, mais
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PRINT "Sortie par touche Espace"

* Initialisation interface :

OPEN "COM2:1200,N,7,2,RS,CS,DS,CD" FOR RANDOM AS #1

PRINT #1, "D"; ' Demander données de mesure

DO

INS = INPUTS(1, #1)
PRINT INS;

LOOP UNTIL IN$ = CHR$(13)

FOR 2 = 1 TO 3000 ‘' Petite boucle d’attente

NEXT 2
LOOP UNTIL INKEYS = CHR$(32)
CLOSE #1
END

demande pour ce faire l'entrée d'une
formule. Il est possible, par le biais de
cette formule, si nécessaire tant d'inté-
grer que de différencier. Il n'est mal-
heureusement pas prévu de calibra-
tion ou de conversion a laide d'une
matrice de valeurs.

Le logiciel met a disposition différents
instruments de visualisation tels qu'af-
fichage numérique, affichage analo-
gique a aiguille, barregraphe, chrono-
enregistreur  (oscilloscope  longue
durée), énumération de valeurs de
mesure, affichage min/max et déclen-
chement a placer, dans nimporte
quelle combinaison, n'importe ou sur
I'écran. La commande des différents
instruments par le biais d'instructions
émises de l'un a l'autre, est étonnam-
ment bien faite. Une instruction prend
la forme d'un nombre allant de 1 a
9999; elle est émise lorsque l'un des
instruments connait un changement
d'état. Un exemple : a l'atteinte de la
valeur de déclenchement de l'organe
de déclenchement, le dit instrument
émet une instruction destinée, par
exemple, au démarrage d'un chrono-
diagramme. Mentionnons quelques
récepteurs d'instructions : un chrono-
commutateur, un chronometre, un
générateur d'impulsions, un compteur
d'événements, un générateur de sons,
ainsi qu'une possibilité de commande
d'une carte 8 canaux a relais. La carte
de relais (cout de 400 a 500 FF) est
branchée a un port parallele (impri-
mante, LPT), ses relais étant pilotés
individuellement par le biais d'ins-
tructions. L'interconnexion des instru-
ments a l'aide des instructions permet
la réalisation de systémes de régulation
automatisés fort utiles et complexes
(figure 2). Son concept bien pensé et
son interface attrayante font du WLS
(coat de l'ordre de 200 FF) I'un des
meilleurs logiciels parmi ceux évoqués
dans cet article en dépit de quelques
petits défauts.

L'UTILISATION DE
CAPTEURS

La mise en oeuvre de capteurs
«donne des ailes » aux possibilités
offertes par un multimetre. Il existe
aujourd’hui des capteurs tres abor-
dables pour toutes sortes de grandeurs
telles que la température, la pression,

la luminosité, la force de champ
magnétique, 'humidité relative, cap-
teurs fournissant a la sortie une ten-
sion ou y présentant une résistance. |l
faut ensuite convertir ces valeurs de
sortie pour obtenir la grandeur et
l'unité correctes. Les programmes WLS
et MessPC integrent cette possibilite, Si
la fiche de caractéristiques du capteur
ne permet pas cette conversion il ne
reste pas d'autre solution que saider
d'un appareil calibré pour obtenir par
mesures de référence les valeurs man-
quantes. Dans le cas d'un capteur de
température cela n'est pas bien sorcier,
il suffit d'utiliser un thermometre
mécanique courant. Si l'on veut s'es-
sayer a des mesures plus complexes,
telles la mesure du taux d'ozone dans
l'air, les choses se compliquent bigre-
ment si I'on ne dispose pas d'une fiche
de caractéristiques parlante.  La
connexion d'un instrument de mesure
analogique, un décibelmetre  par
exemple, est elle au contraire simple
(figure 3). Il suffit dans ce cas-la de
dériver la tension présente aux bornes
du galvanometre a aiguille et la mesu-
rer a l'aide du multimeétre placeé dans
la gamme mV. On pourra, en dotant
linstrument d'une embase adéquate et
l'utilisation d'un cable doté des fiches
convenables, réaliser une interface
semi-professionnelle. Le facteur de
conversion entre la tension mesurée et
la grandeur réelle se laisse calculer faci-
lement a partir de quelques paires de
valeurs relevées simultanément sur
l'instrument analogique et le multi-
meétre numérique, voire, avec MessPC,
étre entrée directement. Le capteur
(Instrument analogique) sert alors lui-
méme a la calibration. Si tant est que
l'on ait une connaissance suffisante de
la matiere on pourra procéder selon le
méme principe sur un instrument
numérique. Il faudra dans ce cas-a, a
l'intérieur de l'instrument, dériver un
potentiel juste en amont de la conver-
sion AN,

SES PROPRES
PROGRAMMES.

Si I'on ne peut pas se satisfaire des pos-
sibilités d'origine il faudra penser, a
condition d'avoir un rien d'expérience
de la programmation, a écrire son
propre programme. Remarque préli-
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minaire : inutile de tenter de créer un
oscilloscope, sachant qu'un multimetre
numérique ne peut envoyer de valeur
de mesure que tous les 5/10émes de
seconde. La programmation se fera a
laide d'un langage de haut niveau tel
que BASIC, C ou Pascal, exercice rela-
tivement simple. Il faudra commencer
par initialiser le port sériel utilisé. Les
valeurs a adopter sont 1200 bauds
(9 600 avec le M-3860M), sans parité,
7 bits de données de format ASCII,
2 bits d'arrét et acquittement logiciel
(soft handshake). Tout est ainsi prét pour
la transmission d'une donnée de
mesure, il ne reste plus a l'ordina-
teur —au programme en fait-a
demander une valeur de mesure. Pour
ce faire on émet vers le multimetre un
caractere ASCII « D » (#68) qui en
réponse envoie une chaine de carac-
teres qui contient la derniére valeur de
mesure, I'unité et la gamme de mesure
(calibre). La longueur de la chaine
recue est de 14 octets (figure 4). Les
Protek 506 (VC 506) et M-3860M font
exception a la reégle. Comme nous le
disions plus haut, ce dernier travaille a
9 600 bauds et, a chaque demande de
valeur, envoie un paquet de données
comportant les valeurs de mesure de
laffichage principal et des 3 affichages
secondaires; un paquet possede de ce
fait une longueur de 54 octets. Le Pro-
tek 506 travaille lui a 1 200 bauds, mais
la longueur de la chaine qu'il émet
varie entre 6 et I5octets. A titre
d'exemple nous vous proposons en
figure 5 le listage d'un programme en
BASIC. La figure 6 vous propose une
conversion écrite en Delphi Pascal
sous Windows. Nous avons simplifié
au maximum pour nous concentrer
sur limportant - ils demandent en
permanence une chaine de données
de mesure et visualisent le résultat
sans filtrage préalable. Ces pro-
grammes ne sont pas adaptes au Pro-
tek 506 ou au M-3860M, mais cette
modification n'est pas compliquée. 1l
faudra, si I'on envisage le traitement
de la valeur de mesure, extraire les
parties constituant la chaine (cf.
figure 4). Méme un programmeur peu
expeérimenté devrait étre en mesure
d'adapter les exemples proposés ici a
ses besoins, voire les transférer vers
un autre langage.

Il existe bien d'autres modeles de mul-
timetres numériques a interface RS-
232, qui ne sont malheureusement pas
disponibles dans les 4 pays européens
couverts par les versions internatio-
nales d'Elektor.

Mentionnons-en quelques-uns :
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unit Main; { Formular-Unit pour l'affichage de données d'un MMN
avec interface: ne pas utiliser avec le Protek 506
ni le VC 506 ni non plus le M-3860M )

interface

SysUtils, WinTypes, WinProcs,

Messages, Classes, Graphics,

Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

type

TFormMain = class(TForm)
LabelDMM: TLabel;
Timer: TTimer;

{ doit étre posé sur FormMain }
{ Timer est également posé sur, FormMain }

procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure FormDestroy(Sender: TObject);
procedure TimerTimer(Sender: TObject);

private
ComPort : integer;
end;
var FormMain: TFormMain;

implementation

{SR *.DFM}

procedure TFormMain.FormCreate(Sender: TObject);

Var DCB
begin

TDCB ;

ComPort : =OpenCOMM( 'COM2',100,100); { Initialisation Port }

GetCOMMState (ComPort, DCB);

{ Charger paramétres standard )}

with DCB do begin { utiliser propres paramétres )

Baudrate:=1200;
ByteSize:=7;
Parity:=0;
Stopbits:=2;
Flags:=2;

end;

SetCOMMState(DCB); ( Activer Paramétres )
Timer.Enabled:=true; { Activer Timer )

end;

procedure TFormMain.FormDestroy(Sender: TObject);

begin

Timer.Enabled:=false; { Désactiver Timer }
CloseCOMM(ComPort); { Fermer Port }

end;

{ TimerTimer ist OnTimer-Behandlungsroutineal (Interval 1000) }
procedure TFormMain.TimerTimer(Sender: TObject);
var Buf : array[0..100) of char; { Tampon de réception }

ComStat : TComStat;
begin

WriteCOMM(ComPort,'D',1); { Demander données de mesure }

Repeat

GetCommError (ComPort, ComStat);

Application.ProcessMessages;

{ Ne pas bloquer 1'application...

until ComStat.cbInQue=14; ( Attendre les données )}

ReadCOMM(ComPort, Buf, 20);

end;

end.

{ Lire les données de mesure }
FlushComm(ComPort,1); { Effacer boucle d'attente de réception }
LabelDMM.Caption:=Copy(StrPas(Buf),1,13); { Afficher donndes de meswre }

METEX 4650CR
HUNGCHANG: VC-506 et autres XX-506
MANUDAX: M3850D, 4650CR

VOLTCRAFT: M3850D, 3610D, 36500,
4650CR, VC98 FI-506

On aura compris, a la lecture des
numeéros, qu'il existe une certaine sym-
biose, pour ne pas dire une symbiose
certaine entre les différents modeles
évoqués. Attention cependant, ce n'est
pas parce qu'un modele comporte un
3850 dans sa dénomination qu'il est
doté d'une interface RS-232.

Sources :

On trouvera des listings plus complets et des
astuces de prograntmation @ l'adresse Internet
surante
Ittp:/fwwwe.pointer-systems.de/elektor/

De nombrenses maisons de VPC proposent des
nultimétres numérigues identiques @ ceux é0o-
queés dans cet article, mais baptisés différenmment.
Le logiciel « Windows Labosoftware » de chez
\bacom, est disponible chez Conrad Electronic
(199 FF)

Le logiciel « DigiScope » (versions Windows et
DOS) fait également partie du catalogue de
Conrad Electronic

27‘
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Liste des composants

Résistances:

R1 = absente

R2,R10 = 100 Q

R3 =220 Q

R4 = 3kQ9

R5 = 4kQ02

R6,R8 = 4kQ7

R7 = réseau de

5 résistances de 4kQ7

multimeétres a interface

A la suite de mon article consacré
aux multimetres a interface PC
publié dans le n® 226 (avril 1997)
d'Elektor 'ai eu, par le biais d'In-
ternet, un certain nombre de réac-
tions, 690 consultations de ma

Icaa Ic t="TH 1 {
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a8 3 R14R15 ! LN
R19.R T Ri12 |
(|
PLATINE DE L’'EPROM
R9 = 12 kQ

R11,R16 = 2kQ2
R12,R17 = 68 Q
R13,R18 = 1 kQ2
R14,R15,R19,R20 = 10 kQ

Condensateurs:
C1,C2,C6 = 100 nF au
pas de 7,5mm
C3aC5,C8 = 100 nF au
pas de 5mm

page allemande, prés de 300 de
ma page anglaise. Apres une ving-
taine de courriers électroniques j'ai
pris |a decision de proposer mes
logiciels (MessPC et MaxiMess)
en tant que Freeware sur Internet

S. Wojahn

1
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C7,C9 = 10 uF/63 V radial
C10 = 100 uF/25 V radial

Semi-conducteurs:
D1,D2 = 1N4148
D3 = 1N4001
T1,T2 = BC327-40
IC1,IC2 = 82(C)43
IC3 = 74(LS)06

IC4 = 74HCTO08
IC5 = 74HC(T)4538

Nous nous faisons avec plaisir
l'echo de cette lettre qui ne man-
quera pas d'intéresser ceux d'en-
tre nos lecteurs qui s'intéressent
au sujet et disposent d'un acces
a Internet (option devenant de
plus en plus indispensable pour
l'amateur d'électronique endur-

IC6 = 7805
IC7 = LM317T

Divers:

K1 = embase sub D a

25 contacts male en
équerre

K2 = bomier encartable a
2 contacts au pas de 5 mm

P1 = support FIN a

28 contacts

ci). Signalons au pasage que
I'adresse la plus récente dont
nous disposition est
http :/www.pointer-systems. de
/elektor/index-e.html pour arriv-
er directement sur la page
anglaise

(La Rédaction)


http://:/www.pointer-systems.de

systeme
d'alarme compact

S'il est vrai que le
taux de criminalité
tend, un peu partout
en Europe, a baisser
depuis un an, il n'en
reste pas moins vrai
gu'il existe encore
une categorie de per-
sonnes qui ne font
pas tres bien la diffé-
rence entre le mien et
le tien. Le systeme
d'alarme domestique
décrit dans cet article
peut constituer un
auxiliaire precieux
dans la deétection des
activités de ce genre
de visites le plus sou-
vent pour le moins
inattendues si elles
ne sont pas purement
indésirables. Nous
avons, pour le rendre
universel, fait appel a
un microprocesseur.

i s:
Caractéristiques technique 1

PIC16C84

S : 60 s
Processeut 5 fonction

mise en 2

Temporisation de boucle de courant bifilaire

Interface a coupure

Types de détecteurs (montage seneg

Nombre de groupes par relais
: 1 mn
Sortie .
mdlcale“;rsf_ED a proximité de chaque lzeszclel"
par
Alimentation

projet: P. de Bruyn

428
el

la simplicité du pilotage
par microprocesseur

Les cambrioleurs ont la carac téristique
désagréable et commune de s'intro-
duire subrepticement aux moments les
plus incongrus dans les maisons et
autres batiments a usages divers. Cette
caractéristique « unique » rend ce type
de visiteurs aisément identifiable. Un
systeme d'alarme digne de ce nom
nécessite un minimum d'élec tronmique
notre spec 1alité . commune n'est-ce
pas? La figurel vous propose le
synoptique de notre systeme d'alarme
Les détecteurs a monter sur les portes
et les fenétres sont de type standard
et sont a trouver dans la plupart des
magasins destinés aux bricoleurs. Il
s'agit le plus souvent de détecteurs
magnetiques comportant un aimant et

un ILS (Interrupteur & Lame Souple),
combinaison dont une moitié est fixée

sur la partie mobile de la porte et/ou de
la fenétre et l'autre sur sa partie hixe
(chambranle, rebord). Les détecteurs
sont ici pris dans une boucle de cou-
rant (10 mA) quiils interrompent deés
que l'écart entre l'aimant et l'interrup-
teur magnetique devient trop impor-
tant - ce qui est le cas en cas d'ouver-
ture de la fenétre ou de la porte. Cette
situation est le plus souvent raison a
déclencher l'alarme. L'utilisation de
boucles de courant rend l'installation
relativement insensible a d'éventuelles
impulsions parasites qui pourraient de
fraver le chemin des cables

L'utilisation d'un microcontréleur pre-
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sente un certain nombre d'avantages
indiscutables par rapport a une solu-
tion discréte. La procédure d'activation
est trés confortable et 'embonpoint de
I'électronique tres raisonnable. Une dif-
férence importante par rapport a une
installation d'alarme traditionnelle est
que le circuit ne réagit qu'aux détec-
teurs qui s'ouvrent (de fermé vers
ouvert). On peut donc tranquillement
laisser une fenétre semi-ouverte
(boucle de courant coupée) sans que
cela n‘ait d'influence sur le systeme
d'alarme. Ce n'est qu'apres fermeture
de la fenétre (la boucle de courant est
refermée) que la dite fenétre est prise
dans l'enveloppe de surveillance. On
peut ainsi, par une tieéde soirée d'été,
procéder a l'aération d'une piece par
louverture de l'une de ses fenétres.
L'alarme active un dispositif quel-
conque, avertisseur lumineux, siréne
ou alarme silencieuse (téléphone) qui
se manifeste pendant 1 minute. Au
bout de ce temps le montage se réini-
tialise, paré pour la prochaine alerte.
L'alarme conserve en mémoire son
déclenchement, de sorte que lors d'une
mise hors-fonction par le biais de l'in-
terrupteur marche/arrét ou du détec-
teur de porte, la LED se met a cligno-
ter rapidement pour signaler un
déclenchement de l'alarme au cours de
son « tour de garde ».

LA REALISATION
La figure 2 vous propose le schéma
complet de notre systeme d'alarme, la
figure 3 illustrant la structure de
groupes donnée aux différents détec-
teurs qu'il faudra disposer dans ou sur
l'objet a protéger ainsi que la disposi-
tion du contact de porte et de la (ou
des) touche(s) marche/arrét. On remar-
quera que la polarité de la diode prise
en serie avec les détecteurs est diffé-
rente de celle des diodes prises en série
avec le contact de porte et la touche.
Nous reviendrons a la raison de cette
différence.

Le but est de monter le contact de
porte a lintérieur de la serrure de
maniere a ce qu'il se referme lorsque
l'on ferme la porte principale a clé. On
active ainsi l'installation d'alarme auto-
matiquement lorsque l'on referme la
porte de devant. La touche
marche/arrét pourra elle étre montée
sur d'autres portes donnant vers l'ex-
térieur. Elle permet l'activation ou la
désactivation de l'alarme indépen-
damment du contact de porte.

Le coeur de notre centrale est un
microcontroleur  PIC  du

type
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PIC16C84. La totalité des caractéris-
tiques du systéme est traduite sous la
forme d'un programme compact
stocké dans la mémoire ROM interne
de ce processeur. Apres mise sous ten-
sion de linstallation le réseau RC
RUCI ralentit Tarrivée du signal MC
(broche 4), de sorte que le processeur
ne démarre qu'une fois assurée la pre-
sence de niveaux définis sur toutes les
broches concernées. Le réseau RC
R15/C7 est chargé de produire le sig-
nal d'horloge. Cest a dessein que nous
n'‘avons pas utilisé un quartz (relative-
ment couteux) sachant que, pour la
présente application, la fréquence de
l'oscillateur n'a rien de critique.
L'entrée Rb4 se voit appliquer la ten-
sion alternative en provenance du
transformateur.  La
résistance-série  R14
assure la limitation de
courant, une paire de
diodes de protection
internes écrétant les
demi-ondes positive
et négative a une
valeur stre. D'une
part ceci permet au
processeur de dispo-
ser, a partir de ce sig-
nal, d'une fréquence de référence de
50 Hz, ce signal jouant d'autre part un
role important dans la scrutation du
circuit de detection. On a, pendant la
demi-onde positive de la tension alter-
native du secondaire du transforma-
teur - la broche 10 de IC1 présente
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. de lalarme (touche
" marche/arrél et
contact de porte), au
cours de la demi-
onde négative (la
broche 10 est alors au
niveau bas) on aura
lecture du circuit comportant les diffeé-
rents détecteurs d'effraction. Avec cette
approche, la touche marche/arrét, le
contact de porte et les détecteurs peu-
vent étre montés a n'importe quel
endroit ou se trouve l'une des
5 boucles de détection.
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LE CIRCUIT DE
DETECTION

Comme le fonctionnement du circuit
de détection peut paraitre relativement

complexe, nous allons tenter d'y voir
plus clair a l'aide des schémas de la
figure 4. Comme nous le disions, c'est
de la polarité de la tension alternative
du transformateur que dépend l'acti-
vation d'un circuit ou de l'autre. Com-
mengons par nous intéresser au circuit
chargé de la lecture des détecteurs.
Pour éviter de trop compliquer les
choses, nous nous arrétons au bor-
nier K2. La scrutation des détecteurs
connectes au systeme se fait, nous le
disions plus haut, au cours de la demi-
onde négative de la tension du secon-
daire du transformateur. L'une des
extrémités de l'enroulement du trans-
tformateur est reliée a la borne de
masse de K2. Cette borne de masse de
K2 se trouve, pendant la demi-période
négative, au potentiel le plus positif, de
sorte quiil circule un courant de ce
point vers l'autre extrémité de l'enrou-
lement du transformateur. Lorsque le
microprocesseur active l'alarme les
transistors T9 et T8 sont mis en
conduction par le biais de la sortie Rb3.
La diode D3 se trouve alors en court-
circuit. Lorsque le courant circule dans
ce sens le FET T6 constitue lui aussi un
court-circuit. Il circule donc un courant
constant (T1 le fixant a 10 mA) a tra-
vers la LED et le contact de détecteur
fermé, de sorte que l'on trouve aux
bornes de la résistance R6 une tension
constante. Au repos, le transistor T7 est
en outre traverse par un petit courant
de base de sorte que Rb2 (AL-DET) se
trouve au niveau bas. En cas d'ouver-
ture d'un détecteur (déclenchement
d'une alarme) le courant traversant R6
diminue d'un seul coup de 10 mA.

Ceci se traduit par l'apparition d'une
impulsion négative sur la base de 17,
ce qui amene le dit transistor a bloquer
brievement. Le niveau présenté par
Rb2 passe quelques instants au niveau
haut, ce qui signifie qu'il va falloir don-
ner l'alarme. La figure 4a illustre la
boucle effectuée par le courant dans
cette situation.

La scrutation de la touche
marche/arrét et du contact de porte se
fait au cours de la demi-période posi-
tive de la tension du secondaire du
transformateur. T6 devient alors une
source de courant et T1 se transforme
en court-circuit (cf. figure 4b). Il circule
alors, par le biais de D3, R6 et de la
source de courant T6, un courant dans
le circuit comportant la touche
marche/arrét et/ou le contact de porte.
De par la prise en série d'une diode
zener avec le contact de porte la ten-
sion aux bornes de R13 dépend de la
position du contact. S'il est fermé, la
tension aura une valeur de l'ordre de
53 V. Si, simultanément, la touche
marche/arrét est activée, la tension
chutera a quelque 0,6V. Si les
2 contacts sont ouverts la tension aux
bornes de R13 vaudra un bon 10 V.
Les diodes zener D1 et D2 constituent
un filtre de tension. Avec un contact de
porte fermé (l'installation est active) et
la touche marche/arrét ouverte, la ten-
sion de 5,3 V se traduit par un niveau
bas sur Rb() et un niveau haut sur Rbl
(pour un processeur PIC il suffit d'une
tension de 1,5V environ pour qu'il la
considere comme un niveau haut). En
cas d'activation de la touche
marche/arrét (mise en ou hors-fonction

Des détecteurs, de la touche marche/arrét et du contact de porte

Il existe dans le commerce des détecteurs tout faits. lls sont pre-
vus pour étre montés sur les fenétres ou les portes. On pourra, si
l'on tient a rendre linstallation invisible, fabriquer soi-méme ses
détecteurs. Il suffit de creuser au biseau une petite fente dans
laquelle on glissera linterrupteur LS doté de ses fils de liaison. En
regard de ce dernier on creusera un petit trou dans la fenétre ou
la porte dans lequel on placera un petit aimant. Un rien d'enduit,
quelques coups de pinceau et l'on a son détecteur invisible! On
fera en sorte, lors du placement de la touche marche/arrét sur
une porte donnant vers l'extérieur, a ce qu'il ne soit pas visible

pour un potentiel cambrioleur. On pourrait envisager dutiliser un
interrupteur a clef, mais il faudra dans ce cas-la se souvenir lors
de son utilisation que linterrupteur est normalement hors-fonction.
Une fermeture bréve produit lactivation ou la mise hors-fonction
de lalarme. Il serait peut-étre judicieux de placer & proximité de
linterrupteur a clef la LED de visualisation de l'un des circuits de
détection. On pourra réaliser le contact de porte par découpage
d'un petit morceau de la tole de protection et d'y placer un aimant
miniature. On implantera un petit contact ILS dans le chambranle
de la porte en regard du dit aimant auquel il réagira.

Liste des composants

Résistances :

R1 = 33kQ
R2,R3,R5,R9,R11,R14 = 22 kQ
R4,R8,R10,R13,R15 = 10 kQ
R6 = 47 Q

R7 = 470 kQ

R12 = 4kQ7

R16,R17 = 2kQ2

Condensateurs :

C1 = 2uF2/16 V radial
C2 = 22 uF/25 V radial
C3 = 100 uF/40 V radial
C4 = 47 uF/25 V radial

C5 = 22nF
‘30

C6 = 100 nF
C7 = 470 pF
C8 = 4uF7/25 V radial

Semi-conducteurs :

D1 = diode zener 5V1/0,5 W

D2 = diode zener 3V3/0.5 W

D3,04,06,09 = 1N4148

D5 = 1N4001

D7 = LED rouge

D8 = LED jaune

T1aT6 = BF256

T7,78 = BC547

T9 = BC557

T10 = BC517

IC1 = PIC16C84-04/P
(programmé EPS 976501-1)

IC2 = 7805

Divers :

K1 = bornier encartable a 2 contacts au
pas de 7,5 mm

K2 a K7 = bornier encartable a
2 contacts au pas de 5 mm

Rel = relais 12V encartable tel que, par
exemple, Siemens V23057-B2-A201

Tr1 = transformateur encartable secon-
daire 12 V/1,5 VA tel que, par exemple,
Monacor VTR1112, Block VR1112 ou
Velleman 1120018

1 boitier de 120 x 65 x 40 mm tel que,

par exemple, Bopla E430
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Figure 4. Ces 2 sché-
mas expliquent la
technique de lecture 5
de l'état des interrup-
teurs et des détec-

teurs.

de l'installation) la tension aux bornes
de R3 tombe a 0,6 V, les entrées Rbl et
Rbl présentant alors toutes deux un
niveau bas

Revenons a la pratique. Les borniers

K3 a K6 peuvent recevoir les mémes 970022-1
types de contacts que le bornier K2, le @ @ @ @ @ @ @ @
fonctionnement est uh-nllquv a celui e @ @

que nous venons de décrire. Dans ces
conditions chaque connecteur (bornier
encartable) peut se voir connecter un
détecteur —avec un maximum de
4 détecteurs dotés chacun de sa LED o
montés en série- et une touche
marche/arrét. Il est facile ainsi de pla-
cer une touche marche/arrét en diffé- 1220026
rents endroits de l'installation

Le microcontroleur envoie des impul-
Figure 5. Sérigraphie
de l'implantation des
composants et dessin
des pistes de la pla-
tine sur laquelle sont
montés tous les com- o
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sions au transistor 18 qui, alternative-
ment conducteur et bloqué, attaque a
son tour les LED prises en série avec
les détecteurs de sorte que celles-ci se
mettent a clignoter — visualisant ainsi
le mode de veille (standby). Si T8 se
trouve en conduction permanente les
LED restent allumées en permanence
(I'installation est active). Par cette tech-
nique simple le processeur donne une
indication claire de la situation de
C h.lkl\ll' t'l!l}‘l.h ement ou se trouve un
capteur

AU VOLEUR!

Apres mise en fonction de l'alimenta-
tion on verra sallumer toutes les LED
Ensuite on aura clignotement pendant
1 mn de la LED D8; c'est la durée dont
dispose l'utilisateur pour quitter la

Figure 6. Photogra-
phie de I'un de nos
prototypes. La pré-
sence de borniers
facilite grandement la
connexion de détec-
teurs.

piece ou la maison apres activation de
circuits d'alarme clos avant que
l'alarme ne réagisse. Une fois cette
temporisation écoulée la LED DS res-
tera allumée en permanence. Des lors,
tous les capteurs sont surveillés et on
aura déclenchement de l'alarme deés
que l'un des détecteurs passe d'un état
fermé a un état ouvert. En cas de
déclenchement d'une alarme le relais
sera activé pendant 1 longue minute
Le systeme est ensuite réinitialisé, pro-
cessus suivi d'une temporisation d'ac-
tivation d'1 minute. Si, ensuite, on met
l'installation hors-service par le biais
d'une touche marche/arrét, on verra la

Figure 7. Un certain
nombre de capteurs
et un interrupteur a
clé complétent l'instal-
lation d'alarme.

Elektor 4/97

LED D8 se mettre a cli-
gnoter rapidement si,
entre-temps, il y a eu
une alarme. Dans tous
les autres cas les LED
des circuits d'alarme cli-
gnoteront pour signaler

que le svystéme se
trouve en mode de
\\'l”\‘.

LA
REALISATION
Vu la simplicité du

montage, I'é¢tape de la réalisation sera

Fonctions des LED

LED1 (D7), rouge
Allumée
Clignotement rapide

Circuit actif
Probléme au niveau de la tension alternative

LED2 (D8), jaune
Eteinte
Clignotement rapide
Clignotement lent :

Circuit en mode de veille

Il y a eu une alarme

Installation activée mais pas encore operationnelle
(temporisation de mise en fonction de 60 s environ)

Allumée Alarme active

posants, découper les 2 coins présents

rapidement franchie sans encombre
(espérons-le). La figure 5 vous propose
la sérigraphie de l'implantation des
composants et le dessin des pl\h‘\ de

la platine développée a l'intention de

a proximité de l'emplacement du
transformateur. Cette ablation est
nécessaire si l'on envisage l'utilisation
du boitier spécifique mentionné dans
la liste des composants. Il est recom-

cette réalisation. Tous les composants,
le transformateur y compris, prennent de
place sur le circuit imprimé. 1l faudra,
avant de se mettre a souder les com-

mandé, pour éviter les erreurs d'iden-
tification, d'utiliser pour K1, K2 a Ké et
K7, des borniers de couleur différente,
voire de les marquer distinctement au
marqueur de couleur. Attention a la
polarité des condensateurs, des diodes
et des LED et a ne pas oublier le pont
de cablage. Apres avoir implanté tous
les transistors et IC1 le montage
devrait étre prét a remplir la fonction
a laquelle il est destiné. Le régulateur
IC2 n'a pas besoin de radiateur.

On branchera, pour le test, sur I'un des
connecteurs au minimum un détec-
teur, une touche marche/arrét et un
contact de porte avec sa diode et sa
LED. Il est facile alors de vérifier le bon
fonctionnement du montage.

Une fois la phase de test close avec
succes on pourra se lancer dans la
pose du cablage destiné a relier au sys-
teme central les détecteurs, le contact
porte et la (les) touche(s)
marche/arrét disséminés a travers

toute la maison 9700221
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détecteur —avec un maximum de
4 détecteurs dotés chacun de sa LED
montés en série— et une touche
marche/arrét. Il est facile ainsi de pla-
cer une touche marche/arrét en diffé-
rents endroits de l'installation.

Le microcontrdleur envoie des impul-

Figure 5. Sérigraphie "
de l'implantation des;’
composants et dessin "
des pistes de la pla- = ;
tine sur laquelle sont’
montés tous les com-:}.
posants. :

o
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LE TORT ’ELEKTOR

systéme d’alarme compact,
Elektor n° 226,

page 28 et suivantes

Il semblerait, d’aprés les infor-
mations que nous ont fournis
certains lecteurs, que C2 ait,
dans certains cas, une valeur
trop faible. On peut alors, sans
risque, prendre pour C2 un
condensateur de 33 uF. A quoi
s’en apergoit-on ? A linstant o
'alarme devrait se déclencher la
LED D7 se met a clignoter rapi-
dement, signal servant norma-
lement & indiquer un probléeme
au niveau de la tension alterna-
tive. Une adaptation de la valeur
de C2 doit résoudre ce proble-
me. (970022)

commutateur de port sériel,
Elektor n° 232,

page 31 et suivantes

La liste des composants com-
porte une petite erreur. Elle attri-
bue a tort une valeur de
4uF7/25V aux condensateurs
C4 et C5. La valeur de ces der-

niers est bien, comme dans 99%
des cas d’erreur a ce niveau
dans Elektor, de 10ufF/25V
comme l'indique le schéma.
Comme I'on dit aux P&T, le
cachet du schéma fait foi.
(970057)

« Handyman » Elektor n° 234,
page 28 et suivantes

Il ne s’agit pas, dans le cas pré-
sent, a proprement parler d’un
tort d’Elektor. Lauteur de ce pro-
jet tient a ce que nous procé-
dions a une rectification:
Larchitecture RISC pour les
microprocesseurs est née de la
constatation que les programmes
d’application n’utilisent, en régle
générale, a une répétition fré-
quence qu’un nombre réduit
d’instructions (d’ou le R de RISC
pour Reduced). Ceci est particu-
lierement vrai dans le cas des
applications écrites en C ou en
Pascal. A partir de cette consta-
tation il fut logique que I'on pense
a limiter le set d’instructions aux
instructions importantes et indis-
pensables. Cela permettait de

simplifier le codage des instruc-
tions et partant d’en accélérer
I’exécution. Les instructions com-
plexes ainsi disparues se voient
remplacées par une série d’ins-
tructions simples. Linconvénient
da a cette approche est large-
ment compensé par les avan-
tages de la technologie RISC.
La technologie RISC n’a pas
d’influence ni sur le nombre
d’entrée ou de sortie, ni sur le
nombre de broches du boitier ou
sur la consommation du circuit.
Voici nos montres remises a
I’heure.

chargeur d’entretien, Elektor
n° 234, page 20 et suivantes
Dans le schéma, la résistan-
ce R est dotée d’un astérisque
(*) ce qui indique qu’elle fera
I'objet d’une mention spéciale.
Le texte n’en parle pas, mais on
en retrouve mention dans I’en-
cadré Batteries 6V ou I'on dit
que I'on peut supprimer cette
résistance.

Il manque, dans la liste des
composants, la mention de R10,

PC-PLus

Elektor EXTRA

une résistance de, comme le dit
le schéma, de 10 kQ/1%. On
pourra, au cas ot la LED D2 ne
voudrait pas s’allumer, augmen-
ter la résistance de bobine. On
pourra donc augmenter la valeur
de R12 jusqu’a ce que la LED
S’allume nettement.

générateur de fonctions uni-
versel, Elektor n° 204,

page 42 et suivantes

On pourra, au cas ou le point
décimal et le double point ne
s’afficheraient pas correctement,
remplacer [IC2 du sous-
ensemble d’affichage par un
74HC7266. Le 74HC266 est, en
principe, du type a drain ouvert.
Le 74HC266 de Texas Instru-
ments utilisé sur notre prototy-
pe S’avéra, aprés mesures,
disposer d’une sortie en totem-
pole, ce que n’indique pas la
fiche de caractéristiques. Ceci
explique que nous n’ayons pas
identifié ce probleme plus tét. Le
74HC7266 remplit la méme
fonction que le 74HC266, seule
sa sortie différe.
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Caracteristiques techniques:

Thermometre

v/ Affichage numérique a 2 chiffres

v’ Plage de mesure réglable entre - 40 et +80°C

v Erreur inférieure a 0,5% (-10 a +80 °C)

v Sans réglage

v’ Fonction Min/Max

v Sortie des valeurs de mesure par linterface
RS-232 par pas de 0,5 K

Thermostat
v’ Réglage libre des seuils inférieur et supérieur

v 2 sorties a relais 5 A, bipolaires

Dire du DS1620 qu'il
est un simple capteur
de température serait

lui faire injure. En effet,
dans le montage preé-
senté ici il travaille
d'une part comme un
thermometre doté
d'une plage de tempé-
rature étendue et de
l'autre comme un ther-
mostat programmable
a sorties de commuta-
tion et fonction d'hyste-
résis. Son coeur est un
microcontréleur PIC qui
se charge du stockage
des valeurs de mesure
de tempeérature numeéri-
sees pour ensuite les
proposer soit a une in-

terface RS-232 soit a

un affichage.

projet: G. Stippler

- 34

W

thermometre/
thermostat numerique

ANNRIEIIAGE,

p12)-2954

~

Les composants les )
;\]n\ importants de -
ce montage sont le

microcontroleur

PIC16C54 et le thermometre/thermo
stat DS1620 de Dallas Semiconductor
On dispose, en fonction de la pro
grammation du controleur, d'une pa
lette pratiquement infinie d'applica
tions. La fonction premiere du micro
controleur est, dans le cas présent,
d'assurer le transfert sériel des données
depuis le circuit intégré thermocap
teur
importantes du PIC16C54 sont

Les fonctions secondaires mais

* programmation in situ de la valeur
de seuil de la température,

* e stockage des valeurs minimale et
maximale de température mesurées,

* le transfert périodique de l'informa-
tion de température par le biais de l'in
terface RS-232, sans oublier

* la visualisation de la température par
l'intermédiaire d'un affichage a LED a
2 chiffres. Il est en outre possible, avec
le montage proposé, de préprogram-
mer le DS1620 pour l'utiliser en tant
que thermostat autonome (sans CPU)

THERMOMETRE ET
THERMOSTAT SUR LA
MEME PUCE

Comme le prouve la structure interne
du DS1620 représentée en figure 1,
]('\ (.,“tl'“" kll'

temperature mo

dernes ne \UH\}N‘I!(‘HI }“l\ lllll\illl"

-~ ment un CAPTEUR DI

TEMPERATURE (TEMPERATURI
SENSOR), intégrant toute une série de
groupes fong tionnels qui permettent
de nombreuses applications dans né-
cessiter d'électronique périphérique
complexe. Le DS1620 connait 2 modes
de fonctionnement. En mode auto
nome (Stand-alone) le capteur de tem-
perature sert unmiquement de thermo-
stat. Il faut alors programmer les va
leurs-limite inférieure et supérieure de
temperature ainsi x[n‘un certain
nombre d'autres parametres avant la
mise en fonction. Les parametres étant
stockés dans une mémoire non vola
tile ils ne se laissent pas influencer par
la disparition de l'alimentation. Théo-
riquement, le DS1620 peut fonction-
ner en mode autonome sans autre
composant (il lui faut juste une ten-
sion d'alimentation). Dans la pratique,
la présence d'étages de commande
aux sorties et des interfaces telles que
relais protections generateur
d'alarme acoustique ou optique et
autres n}\lwunlplnxr\ peuvent save-
rer utiles, a la place ou ils se trouvent
dans la présente réalisation. La tem
perature mesuree est, apres numerni
sation, comparée a 2 valeurs de seuil,
HIGH TEMP TRIGGER, TH et LOW
FEMP TRIGGER,TL par une logique
de comparaison de température (DI-
COMPARATOR/LOGIC). En

tonction de la situation ce bloc fonc-

GITAI
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tionnel attaque 3 sorties: TH en cas de Tableau 1. Set d’instructions du DS1620

3 me » ur . : Protocole §oiang i
dépassement de la valeur limite su o Instruction  Signification
périeure, TL en cas de passage en- (Hex)
deca de la valeur limite inférieure et oc Write Config | Ecrit les données de configuration dans le registre Config
[COM qui applique une fonction 02 Write TL Ecrit le seuil inférieur de température dans le registre TL
d'hystérésis aux lignes TH et Tl 01 Write TH Ecrit le seuil supérieur de température dans le registre TH
. R Lok >
La broche RST ne remplit pas de fonc- AC Read Config | Lit les données de configuration du registre Config
tion dans ce mode de fonctionnement A2 Read TL Lit le seuil inférieur de température dans le registre TL
et se trouve forcée a zéro. Une im-
R Al Read TH Lit le seuil supérieur de température dans le registre TH
pulsion négative sur la broche 2 .
(CONV) entraine la prise d'une me- AA Read Temp  Lit la derniére température mesurée dans le registre de température
sure de température, une mise de EE Start Convert T | Démarre la mesure de température
CONV a un niveau bas permanent le 22 Stop Convert T | Arréte la mesure de temperature

force a fonctionner en permanence en

mode thermostat. Dans le second Tableau 2. Signification des bits de I'octet de configuration

mode de fonctionnement le DS1620 Bit 8 DONE A 0: conversion activ, . a 1: conversion terminée

se trouve ¢ ull]‘l\' au microcontroleur L'indicateur Temperature Haute passe a 1 lorsque la valeur de
sar le biais d'une haison trifilaire. Ce ; seuill est égale ou supérieure a la température et reste a 1 jus
Ps s v Bit 7 THF : s ‘
n'est qu'avec ce mode qu il est possible qu'a ce quil y ait écriture dun 0 a remplacement de mémoire
de lire les registres du “\ml\n\.)nl\ ou que la tension d'alimentation soit coupée

voire d'v écrire. La broche RS1 repre- L'indicateur Tempeérature Basse (L) passe a 1 lorsque Jla va
sente l'entrée de remise a zéro active Bit 6 TLF
au niveau bas, la broche CLK l'entrée
d'horloge et DQ la connexion de port
par lintermédiaire de laquelle se font Bit5 ... Bit 3 Sans signification
la lecture et l'écriture des données. Un

leur de seuil est egale ou inferieur a la température et reste
a 1 jusqu'a ce qu'il y ait ecriture d'un 0 a 'emplacement de

memoire ou que la tension dalimentation soit coupee

A 0: mode autonome, broche 2 = CONV, si RST est simulta
nément a 0. A 1. mode trifilaire avec CPU, broche 2 = CLK
Le bit CPU est stocké dans 'EEPROM

A 0: mesure de température sans discontinuation. A 1 me

transfert de données par l'interme- L
P F 4 Bit 2 cPU
diaire de la ligne DQ comporte 2 oc-

tets. Le premier, l'octet de protocole,

indique clairement la signification a T yxi0T sure unique de température aux ordres de CONV (START
donner au second octet. On dl\}‘n\\', . Convert T), puis retour en mode veille
cf. le tableau 1, de 3 instructions Aprés stockage en EEPROM, attente de 10 ms

d'écriture et de 4 instructions de lec-
ture. Notons en outre que les 2 der-

niéres instructions permettent de deé- CONTROL LOGIC) du DS1620 remplit Tableau 3. Correspondance entre tempéra-
marrer ou darréter une mesure de une fonction particuliere. Le bit 2 de ture et données
l\'m|n-r.\lu|.‘v sans que le protocole ne cet octet, le bit CPU, détermine en Valeur numérique
soit suivi d'un second octet. L'octet de effet le mode de fonctionnement, au- Temperature
. ; . v MSB binaire LSB hexadécimale
configuration présent dans le registre tonome ou trifilaire, du circuit intégre
d'état (STATUS REGISTER & Ce bit précis détermine la fonction de +125 °C 011111010 O0FA
425 °C 00011 0010 0032
+0.5°C 0 0000 0001 0001
1 0°C 0 0000 0000 0000
DS1620 0.5 °C 11111 1111 O1FF
START REGISTER & 25 °C 11100 1110 01CE
CONTROL LOGIC 55 °C 1 1001 0010 0192
SONVICLK 2: TEMPERATURE Figure 1. la broche 2, soit, comme décrit plus
SENSOR Structure in- haut, en CONV, soit en entrée d'hor-
terne du cir- loge (CLK). Le reste des bits de l'octet
ADDRESS . o > 'é
B (1 s HIGH TEMP TRIGGER. cuit lnt‘gr‘ de configuration donnent l'état ‘du
) RESET TH thermometre/t DS1620, ne sont intéressants qu'en
hermostat lecture. Le tableau 2 donne la signifi-
s DS1620. cation de chacun d'entre eux. Vu quiil
RST 3>—’ Low TEN}"LTR'GGER‘ nous faut, dans le cas d'une plage de
1L JL lL mesure allant de =55 a +125°C au pas
de 0,5°C, étre en mesure de représen-
ITA r 3 irs de te bvattire .
DIG! LEggEAR“TOR’ ter 360 valeurs de température diffé-
rentes, ce qui implique une résolution
é& & \z]: de 9 bits. Toutes les instructions ayant
trait a la prise en compte ou a I'émis-
954076-12 Teow THigH Tcom
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sion d'une température comportent,
apres l'octet de protocole, non pas
8bits de données seulement, mais 9,
commengant par le bit de poids faible
(LSB).

Le tableau 3 vous propose la corres-
pondance entre la température et les
données. La valeur de cette derniére
va de “””0!“\ a0°C a (“'FA'"\ a
125°C. La plage négative prend la
forme d'un complément a 2: ainsi
-0,5°C correspond a 01FFygy, pour, la
température chutant, arriver a 01925

pour -55°C. Avec cette approche, le
9eme bit, celui de poids fort (MSB), de-
vient le bit de signe. Cette technique
simplifie quelque peu la tache

Du

MICROCONTROLEUR PIC
La valeur de mesure doit étre émise
par le biais de l'interface RS-232 au for-
mat de 8 bits. Un cycle complet débute
par une lecture des 9 bits du registre
de température du DS1620. Cette opé-
ration est si rapide (100 kkHz environ)
que linterface RS-232 travaillant a
1 200 bauds, ne réagit pas. La ligne -
CLK passe ensuite au niveau haut, ce
qui fait passer la sortie DQ a haute im-

E 5v
Ic3

IC3 = 74L500

o112 - 11

pédance. La valeur prise en compte est
ramenee a 8 bits avant d'étre envoyée
par le biais de linterface RS-232 selon
un protocole donné, 1200 bauds, sans
parité, 8 bits de donnée, 1 bit d'arrét.
La réduction a 8 bits se traduit par une
limitation de la plage de température
a -40 a +80°C. L'ordre des bits de
donnée transmis par l'interface RS-232
a lui aussi changé : les 7 premiers bits
donnent la température en degré (en-
tier), sachant que le bit 7 représente en
outre le signe. Le bit8 est celui du
demi-degré. Un programme de termi-
nal écrit en GWBASIC (cf. tableau 4)
calcule a partir de ces informations la
température entre - 40 et +64 °C avec

Tableau 4. ACcquisition en BASIC

300 CLS:CLOSE:DEFINT A-2Z:FALSE=0:TRUE=NOT FALSE:DEFSNG T:ON ERROR GOTO 460
310 XOFF$=CHR$(19):XONS=CHRS(17)

320 OPEN "coml:1200,n,8,1" AS #1

330 OPEN "scrn:"FOR OUTPUT AS #2

340 LOCATE ,,1:PAUSE=FALSE

350 B$S=INKEY$:IF B$ <> "" THEN PRINT #1,BS$;
360 IF EOF(1) THEN 350

370 IF LOC(1) > 128 THEN PAUSE=TRUE:PRINT #1,XOFF$; 'tampon > mi-plein

380 AS=INPUTS(LOC(1),#%1) 'lecture du contenu du tampon
390 TEMP=ASC(AS$):HG=TEMP AND &H80:MINUS=TEMP AND &H40:TEMP=TEMP AND &H3F

392 IF HG=128 THEN TEMP=TEMP+.5

396 IF MINUS=64 THEN TEMP=TEMP* -1

420 PRINT “"Température: ";:PRINT USING "###.#";TEMP; :PRINT " degré a ";:PRINT TIMES
430 IF LOC(1) > 0 THEN 370

440 IF PAUSE THEN PAUSE=FALSE:PRINT #1,XONS;

450 GOTO 350

460 REM Traitement d'erreur

470 RESUME

480 END

'1200 Baud, pas de parité, 8 bits de données, 1 bit d'arrét
‘recopie d’écran vers fichier

‘en 1'absence de caractéres: vérifier saisie

‘36
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une résolution de 0,5 °C, et la fournit
avec 'heure-systeme du PC. Il n'est pas
tres difficile d'augmenter la plage jus-
qu'a 80 °C. La double signification du
bit 7 permet cela, sachant que ce bit est
a 1 en-dessous de 0°C et au-dela de
63 °C. En cas de basculement du bit 7
de 0 vers 1, le logiciel devrait, en fonc-
tion de la tendance (comparaison avec
la valeur de mesure précédente) pou-
voir déterminer s'il s'agit d'une tempe-
rature infeérieure ou superieure a 0 °C

Liste des composants

Résistances :

R1 a R3,R5,R7 a R10,R12 = 10 kQ
R4,R6,R13 a R15 = 680 Q
R11,R16 aR22 = 270 Q

Condensateurs :

C1,C2,C8 = 100 «F/25 V radial
C3.C4 = 100nF

C5,C6 = 22 pF

C7 = 10 uF/63 V radial

C9 = 100 «F/10 V radial

Semi-conducteurs :
D1,02,04,06 = 1N4148
D3,D5 = LED

D7 = LED rectangulaire fine

D8,09 = LED 3 mm (ntégrée dans Digitast)

D10 = 1N4001

T1.72 = BC547B

T3,T4 = BC5578B

IC1 = LM741

IC2 = DS1620 (Dallas Semiconductor)

IC3 = 74L.S00 ou 74HCT00

IC4 = PIC16C54 (programmeé
ESS966501-1)

IC5 = 74L5247

IC6 = 7805

Divers :

K1 = embase sub D femelle a
9 contacts encartable en équerre

K2,K3 = bornier a 2 contacts au pas
de 5,7 mm

K4 = embase jack d'alimentation

S1 = bouton-poussoir & contact travail

§2,83 = touche Digitast a LED intégrée

Re1,Re2 = relais encartable 5V (tel
que, par exemple, Siemens A23127-
AB-A101) ou 6 V (tel que, par
exemple, Siemens A23127-A1-A101)

X1 = quartz 4 MHz

LD1,LD2 = HD1105 (Hewlett-Packard)

boitier 145 x 95 x 34 mm (tel que, par
exemple, Pactec)

Figure 3. Sérigraphie de I'im-
plantation des composants et
dessin des pistes.

OFFRE SPECIALE

INTERFACE

HOMME-MACHINE
Si l'on fait abstraction du DS1620 et du
microcontroleur, la quasi-totalité des
composants du thermometre/thermo-
stat restants appartiennent a une in-
terface ou a une autre. L'aspect phy-
sique de l'interface RS-232 est a la fois
simple et inusité. En effet, le MAX232
utilisé normalement pour ce type d‘.lp-
plk.lllulh est bien trop puissant Un
LM741 est parfaitement suffisant
pour ce qu'il y a a faire, vu

3

00000000

00000000

Sj

que linterface ne fait qu'émettre et
qu'elle ne nécessite pas de canal de re-
tour. L'application de la tension d'ali-
mentation positive se fait par le biais
de la ligne DSR du cable RS-232, la ten

sion d'alimentation négative se servant
elle de la ligne d'émission non utilisée,
RxD. 11 régne, a l'entrée non-inver

seuse de IC1, la moitié de la tension
d'alimentation, 2,5V, de sorte que le
signal de sortie évolue, en fonction des
bits de données, entre les 2 niveaux ca-
ractéristiques de l'interface RS-232. 11

IC6
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n'en faut pas plus pour réaliser une in-
terface sérielle simple ne nécessitant
pas de tension bipolaire spéciale. Re-
venons au PIC : les lignes de port RBO
a RB3 attaquent, au travers d'un déco-
deur 4 bits vers 7 segments, un affi-
chage a 2 chiffres multiplexé a laide du
port RB7, 1C3, T3 et T4, Le port RB6 est
chargé du signe et, pour ce faire, at-
taque une LED rectangulaire, D7, po-
sitionnée directement sur la platine de
maniére a représenter un signe moins
placé juste devant les 2 chiffres. Les
2 relais, pilotés par les sorties thermo-
stat du DS1620 au travers d'étages de
commande (driver), servent de contact
avec le monde extérieur. Ces relais
peuvent commander n‘importe quelle
charge dont la consommation de cou-
rant ne dépasse pas 5 A. Le modele in-
diqué dans la liste des composants
}\n\svd(' une tension de service de 6 V.
On pourra lui préférer la version 5V
de ce relais (V23127-A8-A101) malheu-
reusement plus difficile a obtenir. Les
LED D3 et D5 visualisent I'état des re-
lais. Dans son état actuel, le montage
n'utilise pas la broche TC (hystérésis),
mais la mise en oeuvre de cette sortie
n‘a rien de bien sorcier deés lors que
'on monte en aval de cette broche un
étage de commande/relais tel que ceux
trouves aux sorties TH et Tl

MODE D'EMPLOI
La mise en oeuvre du
thermometre/thermostat fait appel a
3 touches, Reset, TH et TL, les 2 der-
nieres dotées d'une LED, DS et DY
Chacune de ces touches pn\\m'd(' phl-
sieurs une mph' fonction

* Aprés mise sous tension du montage
l'affichage reste quelques secondes a
00, pour ensuite visualiser la premiere
valeur de mesure

* Si 'on maintient la touche TH en-
foncée un certain temps, la LED inté-
grée dans la touche sallume et la va-
leur choisie comme seuil supérieur s'af-
fiche

¢ A la fin de l'action sur la touche la
LED reste allumée quelques instants et
l'on voit apparaitre a l'affichage, le
temps de quelques seconde, la tempé-
rature la plus élevée mesurée depuis la
derniere réinitialisation (Reset)

* Pour entrer une nouvelle valeur de
seuil superieur on maimntient la tou-
che TH enfoncée. L'autre touche, TL,
permet d'augmenter la valeur de seuil
par pas de 1 °. Une fois arrivé a 80, l'af-
fichage saute a - 40. 1l suffit, une fois

IE!:;U i

i

\, A
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que l'on se trouve a la valeur requise,
de relacher la touche TH tout en main-
tenant la touche TL enfoncée, pour fi-
nalement relacher également cette der-
niére. On vient ainsi de programmer
la nouvelle valeur, information qui
reste visualisée quelques instants sur
l'affichage. Si I'on n‘actionne pas la tou-
che TL, la valeur d'origine reste conser-
vee,

* La valeur de seuil inférieure se laisse
modifier de la méme maniere, la fonc-
tion des touches TH et TL étant bien
entendu inversée. La touche TL dimi-
nue la valeur de seuil par pas de 1

* |l faut, si I'on veut effacer la mémoire
min/max, ou encore lui faire prendre
la valeur de température actuelle, ap-
puyer simultanément sur les touches
I'H et TL. Il est conseillé de passer par
cette étape lors de la mise sous tension
du montage sachant que sinon la va-
leur minimale restera a 00 jusqu'aux
premiers frimas.

* Le passage du DS1620 en mode ther-
mostat s'obtient par une action main-
tenue sur la touche TL au cours de la-
quelle on actionne également la touche
Reset. Cette action change le bit CPU
du registre d'état. En méme temps, le
controleur entre en mode de veille, la
consommation du montage ne dépen-
dant plus que de celle des LED et des
relais. Une nouvelle action sur la
touche Reset fait revenir en mode ther-
mometre. L'affichage commence alors
par se manifester par un 00. 11 est bon,
avant de se lancer dans l'acquisition
des composants, de commencer par
définir l'utilisation future du thermo-
metre/thermostat. 1l faudra, si I'on veut
disposer d'un montage fonctionnant
meéme par grand froid, opter pour les
composants correspondant a la version
plage de température étendue. Le
controleur  PICI6C54A-041/P  pro-
grammé (ESS966501-1) disponible aux
adresses habituelles est prévu pour
une plage de température s'étendant
de -40 & +85°C. Si l'on prévoit, aux
températures inférieures a 0°C, de
n'utiliser le montage qu'en mode ther-
mostat, ce qui se traduit par mise hors-
fonction d'une grande partie de I'élec-
tronique, on pourra faire des écono-
mies au niveau des composants. Il est
certain que le régulateur 5V, 1C6, ne
risque pas, de par sa dissipation,
d'avoir froid « aux pieds ». L'implanta-
tion des composants sur la platine re-
présenté en figure 3 ne devrait pas
poser de probleme. Attention a ne pas

oublier les 6 ponts de cablage (5 a
proximité de IC5 et le dernier entre C8
et C9). Les circuits intégrés pourront
étre mis, exception faite de 1C6, sur
support, avec les risques inhérents
posés par une atmosphere froide et
humide. Les LED, touches et affichage
seront montées dans le méme plan ho-
rizontal en veillant a ce qu'ils dépas-
sent sensiblement le plan formé par les
autres composants implantés sur la
platine (en particulier les borniers a
proximité des relais et les embases).
Notons que le qualificatif de froides
donné a certaines soudures est di au
fait qu'elles se manifestent tout parti-
culierement par temps froid. Apreés en
avoir terminé avec l'implantation des
composants et avoir vérifié soigneuse-
ment la qualité de sa réalisation, on
pourra enficher le jack d'un adaptateur
secteur fournissant 9V dans l'emba-
se K4. La diode D4 protege le montage
contre une malencontreuse inversion
de polarité de la tension d'alimenta-
tion. On commencera par vérifier la
présence de la tension d'alimentation
de +5V ala sortie du régulateur et sur
toutes les broches correspondantes des
composants concernés. La consomma-
tion de courant du montage est de
l'ordre de B0 mA (affichage a 00). En
cas d'absence d'affichage on vérifiera
le fonctionnement correct du micro-
controleur programmé. Sa broche 13,
RB7, devrait présenter un signal rec-
tangulaire d'une période de 1,6 ms ser-
vant au multiplexage de l'affichage. On
controlera ensuite, a l'aide d'un oscil-
loscope, le signal fourni par l'oscillateur
a la broche 15 du PIC, un multimétre
numérique devrait indiquer une ten-
sion de l'ordre de 2 V. S'il fonctionne
comme il le doit, le PIC fournit a sa
broche 1 (RA2) des impulsions d'hor-
loge séparées de 5s environ, impul-
sions auxquelles le DS1620 réagit par
des données en broche 1 (DQ). On
peut, si l'on dispose d'un oscilloscope
numérique ou d'un analyseur logique,
suivre sans pr bleme ce processus, ce
que ne permet que trés difficilement
un oscilloscope analogique et pas du
tout un multimetre numeérique. Si tout
fonctionne comme prévu, on pourra
placer le montage dans un boitier
¢tanche. Il n'y a pas d'inconvénient a
prévoir quelques orifices d'aération
(protéges contre la pluie et 'humidité)
a proximité du circuit intégré du cap-
teur de température,
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Liste des composants

Résistances : )

R1 a R3,R5,R7 4 R10,R12 = 10 kQ .
R4,R6,R13 2 R15 = 680 Q

R11,R16 a R22 = 270 Q

Condensateurs :

C1,C2,C8 = 100 «F/25 V radial
C3,C4 = 100nF

C5,C6 = 22 pF

C7 = 10 uF/63 V radial

C9 = 100 uF/10 V radial

Semi-conducteurs :

D1,02,04,06 = 1N4148

D3,05 = LED

D7 = LED rectangulaire fine

D8,D9 = LED 3 mm (intégrée dans Digitast)

D10 = 1N4001 3

T1,T2 = BC547B

T3,T4 = BC557B

IC1 = LM741

IC2 = DS1620 (Dallas Semiconductor)

IC3 = 74LS00 ou 74HCT00

IC4 = PIC16C54 (programmé
ESS966501-1)

IC5 = 74L.S247
IC6 = 7805 )
Divers :

K1 = embase sub D femelle a
9 contacts encartable en équerre

K2,K3 = bornier & 2 contacts au pas
de 5,7 mm St

K4 = embase jack d'alimentation

S1 = bouton-poussoir & contact travail

S2,S3 = touche Digitast a LED intégrée

Re1,Re2 = relais encartable 5V (tel
que, par exemple, Siemens A23127-
AB-A101) ou 6V (tel que, par
exemple, Siemens A23127-A1-A101)

X1 = quartz 4 MHz

LD1,LD2 = HD1105 (Hewlett-Packard) -

boitier 145 x 95 x 34 mm (tel que, par
exemple, Pactec)

Figure 3. Sérigraphie de I'im-
plantation des composants et
dessin des pistes..
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Analog Devices vient
de mettre a son cata-
logue un capteur inté-
gré capable de
convertir la grandeur
meécanique qu'est
l'accélération en une
tension électrique lui
etant proportionnelle.
Un prix relativement
faible et une mise en
oeuvre simple font du
ADXLO5 un produit
qui peut également
servir a des applica-
tions semi-profession-
nelles voire méme a
celles imaginées par
un amateur éclairé.

Le capteur, associé a un oscillateur, un
démodulateur, une source de tension
de référence, un amplificateur d'ins-
trumentation et un tampon, trouve
place dans un boitier TO100 métallique
a 10 broches (figure 1). Il mesure des
accélérations comprises entre + et -5g
(que l'on retrouve souvent, a tort, sous
l'unité de « G ») et, de par son bruit
intrinséque faible, il est capable d'une
résolution meilleure que 5mg. Le
ADXLO5 est capable de mesurer tant
des accélérations statiques (telles que
accélérations de chute) que dyna-
miques voire alternatives (vibrations).
Pour ce faire, le ADXLO5 possede une
axe de sensibilité aux accélérations
allant de la broche 5 (COM) vers l'avant
du boitier. La sensibilité latérale est pra-
tiquement nulle. Les accélérations ne se
faisant pas suivant l'axe peuvent étre

‘40

réduites en vecteurs de sorte que l'on
puisse disposer de l'accélération dans
la direction de sensibilité. Le capteur
ne demande rien de plus que
3 condensateurs externes et une ali-
mentation de +5V, une triplette de
résistances permettant elle de définir
entre 200 mV/g et 1V/g, le facteur
d'échelle de 'amplificateur de sortie.
Le ADXLO5 possede en outre une sor-
tie de tension de référence (3,4 V) et
une entrée d'auto-test compatible TTL
par le biais de laquelle on peut exciter
le capteur électrostatiquement de
maniere a ce qu'il affiche l'accélération
maximale. Le ADXLO5 existe en diffé-
rentes gammes de température (com-
merciale, industrielle et militaire) et
peut étre obtenu chez les distribu-
teurs d'Analog Devices pour de
l'ordre de 200 FE

FONCTIONNEMENT
THEORIQUE

Les capteurs d'accélération courants
font appel, pour leur fonctionnement,
au principe de la piézo-¢€lectricité : une
masse en mouvement, intégrée dans
I'élément piézo-¢lectrique exerce, en
cas d'accélération, une force sur le dit
élément générant ainsi une tension
électrique proportionnelle dont on
peut déterminer la valeur. 11 se veut,
malheureusement, que la taille, le prix
et la sensibilité de ce type de capteur
soient eux aussi des éléments propor-
tionnels les uns par rapport aux autres
sachant en outre que qu'ils présentent
une complexité mécanique redoutable
et nécessitent un équipement de
mesure professionnel.

Les capteurs convertissant une accélé-
ration en une grandeur électrique ne
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font pas, pour ces différentes raison,
partie du catalogue standard des fabri-
cants de semi-conducteurs, mais sont
proposés par des sociétés telles que
Briiel&Kjaer dont la mesure de préci-
sion est la spécialité. Grace a la tech-
nologie de la micro-mécanique il est
cependant devenu possible de réaliser,
sur une puce de silicium, des struc-
tures mobiles minuscules, ce qui a per-
mis a Analog Devices de mettre sur le
marché un capteur d'accélération, basé
sur la mesure de capacité, abordable et
facile a mettre en oeuvre.

La forme du capteur fait penser a un
peigne dont chacune des dents est
prise entre une paire de plaquettes. La
figure 2a illustre une partie de cette
disposition, la photographie permet-
tant elle de mieux distinguer cette
« micro-mécanique », le peigne, et par-
tant ses dents, est mobile. Chaque dent
constitue, avec les plaquettes connexes,
une paire de condensateurs. Au repos,
la dent mobile se trouve treés exacte-
ment a mi-chemin entre les 2 élec-
trodes fixes de sorte que les 2 capacités
sont parfaitement identiques.

Cette situation change deés apparition
d'une accélération dans le sens indiqué
qui se traduit par un déplacement de
la dent (figure 2b). L'écart par rapport
a l'une des plaquettes diminue, celui
par rapport a l'autre augmentant bien
évidemment. Le rapport des 2 capaci-
tés varie proportionnellement a la
variation de I'écart. Comme il s'agit de
capacités extrémement petites il faut
prendre un certain nombre de pré-
cautions pour convertir le changement
d'état en une valeur a l'erreur accep-
table. Chacun des condensateurs CS1
et CS2 est constitué de la mise en
parallele de 46 minuscules capacités
montées cependant en série sous la
forme d'un diviseur de tension capaci-
tif dont l'électrode centrale mobile

Elektor 4/97

commune.
La mesure d'une capacité implique,
méthode souvent utilisée, le travail
avec une tension alternative. Il en va
de méme dans le cas du ADXLO5 dont
on retrouve la structure interne en
figure 3. Le capteur est précédé d'un
oscillateur qui géneére une paire de
signaux rectangulaires d'une fréquence
de 1 MHz déphasés de 180° tres exac-
tement qu'il applique aux plaquettes
fixes. Au repos, lorsque CS1 est égal a
CS2, la tension présentée par 'élec-
trode mobile est nulle. En présence
d'une accélération au contraire, CSI1
n'est plus égal a CS2, de sorte qu'il
existe une tension sur l'électrode cen-
trale que l'amplificateur opérationnel
tamponne avant de l'envoyer a un
démodulateur synchrone dont le sig-
nal d'horloge provient du méme oscil-
lateur.

S'il apparait a l'entrée du démodula-
teur des signaux synchrones et en

Figure 2. Le capteur

phase avec le signal de l'oscillateur, le
signal de sortie est positif. Si le signal
d'entrée est bien synchrone mais
déphasé de 180° par rapport au signal
d'horloge le signal de sortie sera néga-
tif. Le condensateur C1 définit la
bande passante du démodulateur

Le démodulateur attaque un amplifi-
cateur d'instrumentation qui travaille
a l'aide d'une tension de référence de
1,8 V. La sortie de l'amplificateur n'est
pas seulement disponible sur la bro-
che Vpr mais elle est également, par le
biais d'une boucle de réinjection
interne appliquée, a travers une résis-
tance de 3 MQ, a I'électrode mobile du
capteur. La tension Vpg amene le cap-
teur électrostatiquement a une posi-
tion de 0 g, constituant une expression
directe de l'accélération régnant a cet
instant précis. La tension de sortie Vpg
étant fixée a £1V (a £5 g) avec une
sensibilité de 200 mV/g, le ADXLO5 dis-

2

cs1 '
- CS2
L _____________ J $10012 Ve
B Vu du dessus
Electrode
<:) Accélération mobite

|

Plaque centrale ‘
|

\J

| Plaques
| extérieures
fixes

|
| ««-Cellule de base
L i CS1 < CS2
»{CS1 L |
: | IPoints de fixation
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ADXLO5JA: Caractéristiques techniques

(Ta=25°C, Vs =5V a
Parametre

ENTREE CAPTEUR
Plage de mesure

Non-linéariteé
Erreur fugitive

Sensibilite latérale
SENSIBILITE
sur Vpgp
sur Vour
Derive en température
NIVEAU DE REPOS 0 g sur Vpp
Offset de départ
dd a la température
du a la tension d'alimentation
COMPORTEMENT DE BRUIT
Rapport signal/bruit
Bruit a BP de 100 Hz
Bruit a BP de 10 Hz
COMPORTEMENT EN FREQUENCE
Bande passante 3 dB
Bande passante 3 dB
Fréquence de résonance du capteur
AUTO-TEST
Variation de la tension sur Vpg
1 » logique
0 » logique
Impédance d'entrée
REFERENCE 3,4V
Tension de sortie
Dérive en tempeérature
Réjection de la tension d'alimentation
Courant de sortie
SORTIE PREAMPLI Vppg
Excursion de tension
C()UI.'N)( de sortie
Charge capacitive
AMPLIFICATEUR-TAMPON
Tension d'offset en entrée
Courant de repos en entrée
Gain en boucle ouverte
Bande passante en suiveur de tension
Excursion de la tension de sortie
Charge capacitive
Réjection de la tension d'alimentation
ALIMENTATION
Plage de tension d'alimentation

Courant de repos

pose d'un amplificateur-tampon indé-
pendant permettant la redéfinition de
I'échelle de mesure et 'élimination de
la dérive du 0 g (réglage de l'offset)
Ceci se fait a l'aide de la tension de
reférence interne de 1,8 V pour I'am-
plificateur opérationnel et pour le reste
a l'aide de celle de 34 V disponible a la
broche 6. L'application d'un niveau
haut TTL a la broche 7 démarre un
auto-test du ADXL05, qui prend la
forme de l'application d'une tension a
la sortie du capteur se traduisant par

‘42

0 ¢, sauf indication contraire)

Conditions

54 PE

| Angle entre axe de sensibilité indiqué et axe |

de sensibilite reel

+25 °C
+25 "C,LR3/R1 = 5

| de 25 °C & Tyl Thax
Vs =4,75a 525V

BP = 4Hz a 1 kHz

Cl=22n
[c1=10n

STdeOvers 1
par rapport 8 COM

[ de 25 °C & Ty Traax
DC, Vs = 4,75.5,25 V

en source
en source ou drain

derive par rapporta 1,8 V
[cc
AIOL,, =+ 100 uA

|CC, Vs =4,75a5,25V

un débattement de -5g environ

1}’|l'llh' échelle)

DIMENSIONNEMENT
DES COMPOSANTS

La valeur des composants de la
figure 1 correspond a une plage de
mesure maximale de %5 g avec une
excursion de sortie de 400 mV/g, un
niveau zéro (a 0 g) de 2,5V et, pour la
tension de sortie, une plage de 2,0 \

de part et d'autre du niveau 0 g ainsi

(PE=Pleine Echelle, BP=Bande Passante, Vg

Tension d'alimentation)

Min. Typ. Max. Unite
-5 +5 q
0,2 % PE
+7
. 2 no
175 200 225 mVig
0,875 1,000 1,125 Vig
+0,5 %
1,50 1,80 2,10 v
+25/40 mV
10 32 mV/V
500 1000 11_4} VHz
5 mi on
1.6 ’n.‘,n.'v
1000 1600 Hz
4 kHz
12 kHz
0,85 1,00 1,15 Vv
2,0 "
0,8 v
50 kQ
3,350 3,400 3,450 v
+5 mV
1 10 mvV/V
500 A
0,25 Vg-1,4 v
30 80 uA
100 pF
+10 +25 mV
5 20 nA
80 aB
200 kHz
0,25 Vs-0,25 v
1000 pF
1 10 mvV/V
4,75 5,25 Vv
8,0 100 | mA

qu'une bande passante de 1,6 kHz. La
caractéristique de transfert répond a la
formule suivante

* Echelle

L'amplificateur-tampon indépendant et
le dimensionnement des composants
externes permet une adaptation de
l'échelle, du niveau de repos a 0 g et du
comportement en fréquence. Le facteur
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Figure 3. Structure
interne détaillée du
ADXLOS.

d'échelle de la sortie Vpg étant fixé en
usine a 200 mV/g, il suffit de la multi-
plier par le gain de l'amplificateur pour
disposer de l'échelle de sortie Vi

L'échelle de Vi R3/R1 - 200 mV/g.
R2 ne joue de role que pour le niveau
du 0g, n'exer¢ant pas la moindre
influence sur I'échelle. Si l'on est d'ac-
cord avec une tension de 1,8 V pour le
niveau 0 g, on pourra supprimer R2,
On pourra, pour un réglage précis de
l'échelle, remplacer R1 par une mise en
série d'une résistance fixe et d'une
résistance ajustable (potentiometre)

* Niveau de repos

Le niveau de repos ou niveau 0 g est
fixé a 1,8 V par une liaison interne exis-
tant entre la référence et l'entrée non

ERERLE

HEe

(1

*

(AN

0081 18KV

Elektor

X390

+1 8V

inverseuse de l'amplificateur-tampon.
Une seule et unique résistance répon-
dant a la formule suivante :

1.8}
(\ 1.8}

permet également de modifier le
niveau 0 g. Lors d'un auto-test il faut,
en cas de couplage en tension alterna-
tive, il faudra prendre en compte la
tension Vpg. Du facteur d'échelle et du
niveau (g définis on dérive

* La plage de mesure

du ADXLO5. Il faudra, pour obtenir la
plage de mesure symétrique la plus
importante possible, déplacer a 2,5V
le niveau Og. Il suffira, pour cela, de
connecter R2 (100 k€2) non pas a la
masse, mais au curseur d'un ajustable
de 50 k€2 qui relie la sortie de tension
de référence a la masse. R1 prendra la
valeur la plus élevée possible

18V HD22

501

R; SELF-TEST

(s
970012 - 13

* Couplage en alternatif

Bien que le ADXLO5 soit sensible tant
aux accélérations statiques (pesanteur
qui est la résultante de la gravité et de
la force centrifuge) que dynamiques, il
est relativement facile d'éliminer la
composante statique. Il suffit de
prendre, en série avec R1, un conden-
sateur, C4. Ce dernier constitue, en
combinaison avec R1, un filtre passe-
haut ayant une fréquence de cou-
pure -3 dB de:

fo = 1/(2: - R1- C4).

(4 sera un condensateur non polarisé
a faible courant de fuite.

ETALONNAGE

L'étalonnage du capteur fait appel a
une référence dont dispose, gratuite-
ment, chacun d'entre nous, a savoir la
pesanteur. L'erreur du ADXLO5 étant
de 0,2% du débattement a pleine
échelle (soit 0,02 g a 1 g), il n'est pas
d'une importance capitale que l'éta-
lonnage se fasse a l'accélération de
référence, gy = 980665 m/s, ou la
pesanteur régnant a l'endroit ou vous
habitez. Il faut cependant éviter, lors
du réglage, de se trouver trés au-des-
sus ou tres en-dessous du niveau de
la mer.

Pour I'étalonnage on met le ADXLOS5 a
I'horizontale (« nez » vers la droite ou
la gauche) pour éviter toute action sur
le capteur. On joue sur l'ajustable de
réglage du zéro de maniere a obtenir
en sortie approximativement la tension
Vour requise. On bascule ensuite le
«nez » vers le sol (-1 g) et l'on note la
tension de sortie pour ensuite basculer
le capteur de 180 ° (« nez » vers le ciel)
et on joue sur l'ajustable d'échelle de
maniere a disposer de la plage de
mesure recherchée. Les réglages
d'échelle et de niveau 0 s'influencant
I'un l'autre il faudra répéter ce proces-
sus jusqu'a l'obtention de toutes les
valeurs correctes. 90121
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table

de mixage

2eme partje : pilotée de son PC

Dans ce deuxieme arti-
cle, nous allons exami-
ner comment combiner
la table de mixage et le
PC. La communication
seétablit par simple ligne
a trois fils et une bonne
partie du matériel décrit
précédemment passe a
la trappe au profit dun
logiciel subtil dont une
des qualités indiscuta-
bles est d'étre disponible
gratuitement. La table de
mixage apparait alors a
lécran est Cest a la sou-
rs qu'on la manipule.
Mais intéressons-nous
tout dabord a lassem-
blage du circuit et au
coté pratique, sujets que
NOUS n‘avions pas
encore abordés dans la
premiere partie.

A

Le mois dernier, nous nous sommes
penchés sur les entrailles du SSM2163
le Digitally Controlled Audio Mixer ou
melangeur a commande numérique
pour les Hexagonaux et leurs parti-
sans. Apres avoir examiné a la loupe le
microcontroleur associé, nous en som-
mes arrivés au schéma complet de la
figure 6. Nous reprenons le fil de nos
idées a ce point-la et abordons la réa

lisation pratique

ASSEMBLAGE
Nous avons bien entendu dessiné une
platine pour la table de mixage,

comme en témoigne la figure 7. Selon

8x2 Audio Mixer

DD EE .
.l o] o] o} = -1

-1

notre habitude, elle est de dimensions
réduites pour vous faciliter la vie au
moment de l'assemblage final ; le petit
nombre de composants y était d'ail-
leurs plus qu'une invite. Les deux cir-
cuits intégrés sont installés sur sup
ports. Les raccordements pour les
potentiometres et interrupteurs du
canal gauche se situent en périphérie,
a gauche de la platine, ceux relatifs aux
interrupteurs du canal droit (52, 54, S6
a S16) sont reportes vers le centre, Tou-
tes les entrées de signaux se trouvent
du coté droit du circuit imprimé, de
meéme que les bornes de commande
du silencieux. Il ne reste que les ali-
mentations et les LED, qui se placent
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sur le grand coté de la platine. La
figure 8 vous donne un aperqu du
montage termine

Si garnir la platine ressemble a une
amusette, la mise en coffret risque
d'étre plus ardue. Clest qu'il y a fois-
onnement de cables a tirer. Entre les
prises C inch d'entrée et de sortie, il
faudra absolument utiliser du cable
faradisé. Heureusement, les autres fils
peuvent étre du cablage souple ordi-
naire. N'empéche, connecter tous les
potentiometres, interrupteurs, alimen-
tations et LED de la face avant a la pla-
tine conduit a une arborescence
respectable. I y a malgré tout quelques
simplifications possibles : le plus et le
moins de tous les potentiomeétres peu

vent étre communs, de méme que le
pole positif de tous les interrupteurs
du canal gauche

Pour vous aider, la figure 9 représente
notre prototype terminé et cablé. L'ha-
billage que nous avons utilisé est un
modele special pour table de mixage

c'est 'ABOX RA.2 de la firme Retex,
équipé d'une face inclinée congue
pour les potentiometres a glissiere. 1l
y a certainement d'autres fabricants de
ce type de boitiers, La figure 10 sug-
gere une disposition possible de la
face avant

L'alimentation doit fournir au montage

Liste des composants
de la table de mixage

Résistances :

R1,R5,R9,R13,R17,R21, R25,R29,R33,
R36 = 10 kQ

R2,R4,R6,R8,R10,R12,R14,R16,R18,
R20,R22,R24 R26,R28,R30,R32 =
47 kQ

R3,R7,R11,R15R19, R23,R27.R31 =
B2 kQ

R34 = 680 Q

R35 = 820 Q

Condensateurs :

C1aC8 = 330nF

C9,C10 = 22 pF

C11 = 22 uF/40 V radial
C12,C13,C17 = 10 «F/63 V radial
C14,C15,C16 = 100 nF céramique

Semi-conducteurs :

D1 = LED faible courant verte

D2 = LED faible courant rouge

IC1 = ST62T258B (programme, EPS
976502-1)

IC2 = SSM2163 (Analog Devices)

Divers :

S1 a $17 = inverseur unipolaire

P1 a P8 = potentiometre en glissiére
25 kQ

JP1 = pont de cablage

X1 = quartz 8 MHz

boitier tel que, par exemple, ABOX
RA.2 (Retex)
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+5 V symétrique. Question débit, il ne paires de canaux pour la stéréophonie
lui faut que 20 mA coté positif et a il est bien pratique de pouvoir coupler
peine 8 mA en négatif, point n'est leurs boutons de réglage au moyen
besoin d'un circuit sophistiqué. Notre d'une bride. Une particularité peu
magquette s'est contentée d'un modele commune de cette table, c'est qu'on
assez rudimentaire qui fait appel a un peut utiliser un seul potentiometre
transformateur de 2 x9 V/A),35 VA et mono pour deux canaux stéréo. Si l'on
aboutit a des régulateurs 7805 et 7905 utilise en permanence le canall
mais l'idéal, c'est bien sur une alimen- comme voie gauche et le 2 comme
tation « flexible » telle que celle que voie droite, par exemple, on peut bran
nous décrivons ailleurs dans ce cher le canall a gauche par Sl, le
numero canal 2 a droite par 54 et relier ensem
Quelques remarques encore a propos ble les bornes P1 et P2

de la réalisation. Des potentiometres a
glissiere, il en existe de différents

modeles. Lequel choisir, tout dépend EXTENSIONS

des exigences de chacun sur la qualité Notre platine, pas plus que le logiciel
finale. Dans ce montage-ci, c'est vrai, actuel, ne sont prévus pour cela, mais
ils ne grésilleront plus, mais pour que il est tres facile d'allonger une table de
la table soit d'un usage agréable, il faut mixage pilotée par ordinateur comme
aussi qu'ils ne coincent pas en cours de celle-ci. Les circuits SSM2163 peuvent
route ! Et les potentiometres qui glis- en principe se raccorder en série. On
sent souplement ne sont généralement relie simplement en correspondance
pas les moins chers. D'autre part, lors- les entrées CLK, WRITE, LOAD et
qu'on utilise régulierement certaines SYSTEM MUTE. La sortie DATA OUT

de la premiére est renvoyée a DATA
IN de la seconde. Si ensuite on com
bine dans un tampon les sorties

Figure 7. Que c'est

mlni,laplauno d'une VOUTL des deux intégrés et de la
table de m[xaq’ a huit méme maniere les sorties VOUTR, on
canaux cons'mn. \1I\[‘H\\' d'une table de mq l.lll;."x‘ d
avec aussi peu de 16 canaux. Il faudra évidemment
composants ! envoyer aussi 16 bits de commande a

O

s10 o[Bz_Jo O
r2 ©-o[ T8 Jo Plod o s 1)
s3 O o[_me JoOL ’7_loof R Jo X1
Paom‘)“ooaou
ss O o[ Jo oL Al Joo[ Az jo
p+ 0 om0 pilod 5 ss
s7 @ o[#1a_Jo O A1s Jo o A6 Jo
ps ©-ofmzlo piko-d“gsio

o
o
o
o
)
0
ss O o[ s Jo QL hie lo of fzo o X
0
o
0
o

P +5V
7 |G° oA Jo pfloa oszm o Iﬁcw & V5V 09700371 @'
c9

1c

rs O o[ B2 o 0“'00“0912
s110 o[[Rzz Jo Ol Az3 g?m
/7 © oo
5110 ofEElo %o&“ﬁmo - o
B ROz e
0 oo SLazTo oLAzIo oM oM O

S15

L-LE00L6




Figure 8. Un assem-
blage qui ne devrait
pas vous prendre des
heures !

Figure 9. Lors de la
mise en coffret, c'est
certainement la pose
des cables qui demande
le plus de temps.
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la place de huit.
Comme signalé précédemment, les
raccordements pour l'interface sérielle
(DATA IN, CLK, WRITE, LOAD), nous
les avons intentionnellement mis a dis-
position sur des bornes de la platine.
Voila qui permet un autre mode de
commande du circuit intégré mélan-
geur. Clest ici que les propriétaires de
PC peuvent dresser l'oreille, parce
qu'une telle interface leur ouvre de
tres intéressantes perspectives, sur
lesquelles nous reviendrons
prochainement.

LE PC AUX COMMANDES
DU MELANGEUR

Celui qui, par nature, ressent une plus
grande motivation dans la filiere logi-
cielle plutot qu'au niveau du matériel
va des a présent étre comblé. Nous
avons déja évoque a plusieurs reprises
la possibilité de tout diriger de son
ordinateur personnel. Dailleurs, le
fabricant du SSM2163 propose lui-
méme un logiciel dans cette optique.
Une fois acquis, ces programmes per-
mettent de réduire I'électronique de la
table de mixage a un strict minimum
et de se servir des accessoires de son
PC pour exécuter balances, mixages et
controle général. De quoi avons-nous
besoin au juste ? Repartons de ces trois
bornes accessibles sur la platine, l'in-
terface sérielle composée de DATA IN,
CLK et WRITE/LD et repérées par les
lettres D, C et W. 1l faut y ajouter la
masse, ce qui fait donc un cable de
liaison & quatre conducteurs. De lautre
coOte, les connexions seront soudées,
dans l'ordre, aux broches 2, 3 et 4 du
port parallele (imprimante) du PC. Le
blindage du cible reliera la masse de
la platine aux broches 22, 23 et 24 du
port parallele. Pour protéger ce dernier,
le fabricant recommande toujours
d'insérer des résistances de 100 Q en
série dans chacune des trois lignes de
signal.

Coté matériel, il n'y a rien a ajouter,
mais plutot a soustraire, puisque le
controleur disparait, de méme que les
diviseurs de tension, interrupteurs et
autres potentiometres. La partie du
montage qui doit survivre a ce grand
nettoyage numerique est representee
a la figure 10. Qui se décide des l'abord
pour la seule version PC ne devra
donc installer sur sa platine que les
composants qui figurent sur ce nou-
veau schéma, lequel indique égale-
ment la maniére de relier platine et PC.

LE LOGICIEL

Les spécifications minimales a propos
du matériel informatique sont : un 386
equipé de 4 Mo de RAM et un envi-
ronnement Windows 3.1. Comme le
logiciel « SSM2163 Demonstra-
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tion Software » offert par Analog Devi-
ces n'est disponible que sur le réseau
Internet, il vous faudra un abonne-
ment, voire une connaissance qui
« surfe »,

Pour l'installation de ce logiciel, procé-
der comme suit :

* s'adresser a www.analog.com/adi-
bin/locate?SSM2163.

sélectionner « SSM2163 Evaluation
Board Software »

un fichier se charge sous le nom
« SSM2163.Z1P ». On peut le décom-
primer au moyen de « PKUNZIP »
ou « WINZIP ».

apres d\"\‘\lmpr('\siun, on trouve une
série de fichiers, parmi lesquels
«setup.exe ». Il suffit de le lancer
pour installer le logiciel.
l'installation passe a Windows un
cortege de fichiers et le programme
SSM2163.exe se loge dans un réper-
toire separe.,

c'est en démarrant ce programme
que s'affiche a l'écran la table de
mixage informatisée. Pour autant que
les entrées et sorties du SSM2163
soient connectées et que le PC soit en
liaison avec la platine, le systeme est
des a présent opérationnel.

CA GLISSE SUR ECRAN
La figure 11 représente I'écran d'affi-
chage en forme de table. Le titre ne
laisse d'ailleurs que peu de place a un
eventuel malentendu. En accord avec
la version matérielle, on retrouve huit
glissieres ainsi que deux interrupteurs
par canal pour la sélection de la voie
de sortie. Il suffit de cliquer sur une
des glissieres puis de la tirer vers le
haut ou vers le bas pour commander
le réglage. Il y faut un rien d'entraine-
ment avant d'atteindre I'habileté qu'on
manifeste avec ses bons vieux poten-
tiometres, mais on y arrive rapide-
ment. En prime, on dispose d'une
fenétre qui indique en décibels l'atté-
nuation exacte sur chaque canal. A
coté de chaque sélecteur de voie (left et
right), un petit carré coloré remémore
les options choisies, vert pour actif et
rouge dans le cas contraire, un simple
clic dessus inverse son état. Le bouton
en haut a gauche (all on/off) propose un
genre de silencieux, du fait que tous
les canaux sont mis simultanément en
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ou hors service. La convention
de couleurs est la méme.

La colonne a droite du canal 8,
avec ses touches « Fade Time»,
«Mem 1 », « Mem 2 », « Fade» et
« Jump» offre encore d'autres
potentialités qui sont absentes
de la version matérielle. Elles
permettent de fondre automa-
tiquement entre deux positions
présélectionnées sur chacun
des huit réglages. On part de la
position actuelle de chacune
des glissieres, on la mémorise
d'un clic de souris sur Mem 1.
On glisse ensuite les poten-
tiometres dans la nouvelle posi-
tion, que l'on conserve dans
Mem 2. Une pression sur Fade
fait passer tous les réglages du
premier au second niveau.

La vitesse a laquelle s'effectue
ce fondu, on la choisit libre-
ment entre 1 et 10 secondes a
l'aide de l'échelle Fade Time. En
revanche, la touche Jump com-
mute immédiatement d'une
position a l'autre. Reste la tou-
che Halt tout en haut, a droite.
Elle permet a tout moment
d'interrompre le déplacement.
loute cette histoire peut encore
vous paraitre nébuleuse, mais
quelques minutes devant l'é-
cran vous convaincront que
dans la pratique, le maniement
de cette table de mixage
assistée par logiciel est bien
plus souple qu'il n'y parait au
premier abord.

Note : il existe, a l'intention de
ceux de nos lecteurs qui n'ont
pas acces a Internet, une dis-
quette sous la dénomination
ESS976006-1, disponible aupres
des adresses habituelles.
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C11 = 22 4F/40 V radial
C12,C13,C17 = 10 uF/63 V radial
C14,C15,C16 = 100 nF céramique

Semi-conducteurs :

D1 = LED faible courant verte

D2 = LED faible courant rouge

IC1 = ST62T25B (programmé, EPS
976502-1)

IC2 = SSM2163 (Analog Devices)

Divers :

S1 a S17 = inverseur unipolaire

P1 a P8 = potentiométre en glissiére
25 kQ

JP1 = pont de cablage

X1 = quartz 8 MHz

boitier tel que, par exemple, ABOX
RA.2 (Retex)
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La quasi-

totalité des
montages
electroniques
présente un
point commun au
moins : il leur faut
une alimentation pour
fonctionner. Le
concept de l'alimenta-
tion flexible proposée
dans le présent
article en permet |'uti-
lisation avec la
grande majorité des
montages décrits
dans Elektor. Elle
peut étre dotée de
differents types de
transformateurs et
fournir ainsi diverses
tensions et courants
de sortie.

48

+ alimentation

flexiple

une platine pour de multiples

applications

Une alimentation
stable est un facteur
essentiel au bon fonction
nement d'un systeme éle
tronique L'existence de

circuits intégres régulateurs
tripodes spécialement congus a cette
intention a énormément simplitié la
conception d'une alimentation régulée
fiable. Une régulation de tension
digne de ce nom, une limitation de
courant et une protection thulm\]m-_
voic les sous-ensembles intégrés dans
un régulateur intégré composant on
ne peut plux courant que l'on trouve
pour quelques francs dans tout maga-
sin vendant des composants électro-
niques. Le nombre de membres de la
famille des régulateurs
est tel que 'on

integres

seres 78xx et 79xx
peut trouver aujourd’hui un exem-
plaire pour la plupart des tensions de
service imaginables. C'est sur cette
constatation que repose notre alimen-
tation flexible. Il est possible, grace au
dessin de pistes astucieux choisi, de
réaliser une alimentation mettant a
disposition

* une tension de sortie positive, ou
* une tension de sortie négative, voire

* une combinaison de ces 2 options

Le courant maximal que puisse fournir
l'alimentation dépasse 1 A et la platine
peult recevoir des transformateurs a 1
ou 2 secondaires. Le dessin des pistes
permet 'utilisation de transformateurs
de sources diverses
La tension de sortie dépend du régu-
lateur choisi; elle peut, dans la pra-
tique, prendre I'une des valeurs sui-
vantes: 5,6,9, 10,12, 15,18, 200u 24 V
pour une tension positive et 5, 6, 8, 12,
15, 18, 20 et 24 V pour une tension
negative
Si l'on veut réaliser une alimen
tation fournissant a la fois une
tension P\‘\Itl\l' et une tension
négative, on pourra choisir
entre une connexion de masse
commune et une paire de cir-
cuits d'alimentation distincts
Que peut-on se souhaiter de plus ?

LA PRATIQUE

Les schémas des figure 1a a 1e vous
proposent 5 variations - tant en ce qui
concerne la tension de sortie que le
type de transformateur utilisé - sur le
meéme théme. Elles peuvent toutes s'ac-
commoder du méme circuit imprimé,
il suffit de mettre en place les ponts de
cablage correspondant aux différentes
options Les versions A et B sont des-
tinées a un transformateur dont les
contacts du secondaire sont relative-
ment rapprochés, les versions C et D
sont elles a l'inverse prévues pour des
transformateurs aux bornes du secon-
daire plus largement écartées. La ver-
sion E conviendra a un transformateur
disposant d'un double enroulement
secondaire et mettant ainsi a disposi-
tion 2tensions de sortie utilisables
indépendamment

L'une des différences essentielles entre
les schémas A, D et E d'une part et B et
C de l'autre est l'utilisation d'un pont
de Graetz dans les 3 premiers. De par
la présence d'un pont de redressement
l'ondulation résiduelle superposée a la
tension redressée est moindre qu'en
cas d'utilisation d'une diode unique
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Pour le diminution du condensateur
électrochimique nous avons respecté
la régle d'une capacité de 2 200 uF par
ampere de courant. Si l'on utilise un
redressement mono-alternance - ce
qui est le cas des schémas B et C - il
faudra opter pour une capacité double
de la dite valeur de référence. Comme
le montre le schéma, l'ordre des
broches différe selon que l'on a affaire
a la version positive (78xx) ou la ver-
sion négative (79xx) du régulateur. Si

la sortie se trouve sur la méme broche
d'un type de régulateur a l'autre, les
broches d'entrée et de masse sont elles
interverties. Ceci explique la présence
sur la platine d'un pont de cablage a
implanter a la position correcte en
fonction de la tension de sortie requise.
En amont du transformateur on
trouve un fusible qui, a condition de
posséder les caractéristiques requises,
élimine tout risque de catastrophe en
cas d'utilisation normale du montage.

070036 - 11p
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3
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LA REALISATION:
SAVOIR OU L'ON VEUT
EN VENIR!

Une fois que vous avez votre platine
en main, que vous layez acquise
aupreés des adresses habituelles ou
layez gravée vous-méme, en vous
aidant du dessin des pistes et de la
sérigraphie de l'implantation des com-
posants représentes en figure 2, la réa-
lisation de ce montage exige un rien
d'attention lors de la mise en place des
ponts de cablage. Nous avons, pour
vous simplifier la vie, représenté a coté
de chaque schéma la sérigraphie de
limplantation des composants corres-
pondante. Nous attirons votre atten-
tion sur les points suivants pour cha-
cune des variantes :

Variante A

Transformateur a enroulement
unique (petit écartement) pour ten-
sion de sortie positive ou négative.
(version représentée: tension posi-
tive)

Tension positive: IC1 = 78... et pont
a+

Tension négative: IC1 = 79... et
pont a -

Variante B

Transformateur a enroulement
unique (petit écartement) pour ten-
sion de sortie symetrique.

Tension positive: IC1 = 78... et pont
a+

Tension négative: IC2 = 79... et
pont a —.

Variante C

Transformateur a enroulement
unique (grand écartement) pour ten-
sion de sortie symeétrique.

Tension positive: IC1 = 78... et pont
a+

Tension négative: IC2 = 79... et
pont a -




Variante D

Transformateur a enroulement
unique (grand écartement) pour ten-
sion de sortie positive ou négative.
(version représentée: tension posi-
tive)

Tension positive: IC1 = 78... et pont
a+

Nous vous renvoyons, en ce qui
concerne le reste de la réalisation, et la
mise en place des ponts de cablage en
particulier, a la sérigraphie de l'im-
plantation des composants de la
figure 1. L'encadré « Quelques calculs »
vous apprendra comment choisir le
bon transformateur. Les composants

Votre attention 5.V.P.!

Les régulateurs négatifs (série 79xx) paraissent,
dans la pratique, avoir une caractéristique
ennuyeuse. En effet, la tension de sortie
requise n'apparait que s'il circule un minimum
de courant, quelques milliampéres. En lab-
sence de charge la tension de sortie peut
varier de plusieurs volts. Il est recommande
pour cette raison de prendre une LED dotée
de sa résistance-talon a la sortie négative. On
dimensionnera ce circuit de maniére a avoir un
courant de charge compris entre 2 et 5 mA.
Cette approche a en outre lavantage de visua-
liser la présence de la tension d'alimentation.
Le calcul de la résistance-talon R est relative-
ment simple :

R = (Usor— 2V) | 2mA.

Tension néegative: IC2 = 79... et
pont a -

Variante E

Transformateur a enroulement
double pour, au choix, une double
tension de sortie positive, une
double tension de sortie negative ou
une tension de sortie symeétrique.

(version representée: tension posi-
tive)

Tension symetrique:

IC1 = 78... et pont a +

IC2 = 79... et pont a -

Double tension positive:
IC1 etIC2 = 78... et pont a +

Double tension négative:
IC1 etIC2 = 79... et pont a -.

Duelques calculs

Comment choisir le bon transformateur ? Il existe, a ce sujet, un différent sen-
sible entre la théorique et la pratique. Commengons par la premiére. Aprés
redressement la tension du secondaire du transformateur produit une tension
continue de Ug,, X V2. Le redresseur entraine une perte de l'ordre de 2 V et,
avec un dimensionnement correct, le condensateur tampon ramene le niveau
du ronflement a une valeur maximale comprise entre 1,5 et 2 V. Pour terminer
il faut au régulateur une marge de 2 V pour pouvoir fonctionner correctement.
En résumé, il faut que la tension d'entrée soit supérieure d'environ 6 V a la ten-
sion souhaitée en sortie. Si donc on désire une tension régulée de 5V en sor-
tie il nous faut au secondaire une tension de (5+6)/V2, soit de l'ordre de 8 V.
Les fabricants annoncent la puissance de leurs transformateurs en VA
(Volt/Ampére). La tension croisant, aprés redressement, selon un facteur v2,
le courant maximal chutera lui, a une puissance donnée, d'un facteur iden-
tique. Il faudra donc opter pour un transformateur capable de fournir un cou-
rant d'au moins V2xls,,. Le calcul des caractéristiques d'un radiateur adé-
quat n'est pas difficile lui non plus. On mesure la chute de tension aux bornes
du regulateur (UC4-UC2 ou UC3-UC1) et on multiplie la valeur obtenue par le
courant consommé. On connait alors la puissance (P) dissipée par le radia-
teur. Si l'on part d'une température ambiante maximale de 30 °C et d'une tem-
pérature de boitier maximale de 60 °C, cela nous donne une augmentation de
température admissible de 30 °C. Le radiateur a utiliser devra avoir une résis-
tance thermique de (30/P) K/W.

Un exemple :

la chute de tension sur le régulateur est de 6V, le courant de 1 A. La dissi-
pation vaut alors 6 W, le radiateur devra avoir une résistance thermique maxi-
male de 30/6 soit 5 K/W.
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Liste des composants

Condensateurs :
C1,C2 = 1 uF MKT
C3,C4 = 2200 uF/64V

Semi-conducteurs :
D1 a D8 = 1N4002
IC1,IC2 = cf. texte

Divers :
F1 = fusible 100 mA/T
K1 a K3 = bornier encartable a
2 contacts au pas de 5mm
porte-fusible encartable a capuchon
Tr1 = transformateur encartable (cf.
texte)

restants de la liste des composants
necessaires sont a tirer du schéma et
de la sérigraphie correspondante. On
ne mettra en place que les composants
mentionnés par la sérigraphie en ques-
tion, sachant qu'il est impossible de
placer des composants additionnels et
\]U('h‘ulv!xwlhlh\t'gh‘\\'&tﬂ(“Ll‘N\HI~
rait se traduire par lI'un ou lautre
court-circuit !

Attention, lors du montage des régu-
lateurs, a leur positionnement correct
La surface métallique sur laquelle vient
se monter le radiateur doit, quelle que
soit la vanante choisie, étre tourneée
vers l'extérieur de la platine. La sécu-
rit¢ au niveau du porte-fusible appelle
une remarque : les 2 extrémités métal-
liques du porte-fusible se trouvant en
contact avec le secteur il est recom-
mandé¢ de le doter d'un capuchon en
pl.Mn]m' Cote « pistes », un certain
nombre de pistes se trouvent reliées au
secteur; il faudra donc, impérative-
ment, avant d'appliquer la tension du
secteur, monter la platine sur des
entretoises en plastique d'l em de haut
avant de la placer dans son boitier
Pour de plus amples informations au
sujet de la sécurité, nous vous ren-
voyons a la page « Sécurité » publiée a
intervalles plus ou moins réguliers
dans ce magazine. Apres application
de la tension secteur on devrait trou-
ver, a la sortie de l'alimentation flexible,
la tension requise. Si tel n'était pas le
cas il faudra mesurer la tension aux
bornes de C3 et C4. En cas de presence
a ce niveau de la tension requise et que
l'on n'a rien en sortie, le probleme se
situe au niveau du régulateur qui est
mal implanté ou défectueux

Figure 3. L'un de nos pro-
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Figure 2. Sérigraphie de I'im-
plantation des composants
de la platine congue pour
cette réalisation.

Transformateurs utilisables

L'enumeration proposee ci-apres donne les transformateurs immediatement
utilisables. Il va sans dire qu'il existe bien d'autres fabricants de transforma-
teurs dont les programmes comportent des types de transformateurs utili-
sables dans la présente application. Nous vous laissons le plaisir d'expeéri-
menter.

Block : VR 11xx, VR 12xx, VR 31xx, VR 32xx, VR 4,5/x/x, VR 13/x/x,
W 11xx, W 12xx, VP 31xx, VP 32xx

Monacor : VTR11xx, VTR12xx, VTR31xx, VTR32xx, VTR4 1xx, VTR42xx,
VTR81xx, VTR82xx, VTR121xx, VTR122xx

Hahn : BV El 303, BV EI 304, BV EIl 305, BV El 306

Velleman : EI30/x, EI38/x, El42/x, EI48/x, EI54/x
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Liste des composants

Condensateurs :
C1,C2 = 1 uF MKT
C3,C4 = 2200 uF/64 V

Semi-conducteurs :
D1 a D8 = 1N4002
IC1,IC2 = cf. texte

Divers :
F1 = fusible 100 mA/T i
K1 a K3 = bornier encartable a
2 contacts au pas de 5 mm
porte-fusible encartable a capuchon .-
Tr1 = transformateur encartable (cf
texte) X
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Rousset Cedex
Tél.: (04) 42 53 60 00, fax (04) 42 53 60 01
Internet : http//www.atmel.com

Description

Le ATB9C2051 est un microcontroleur CMOS 8 bits hautes-
performances faible tension doté de 2 Koctets de mémoire
Flash programmable et effagable (PEROM). Le composant
utilise la technologie de mémoire non-volatile haute densité
d'Atmel; il respecte le set dinstructions et le brochage
MSC-51(™)_ Fun des standard de lindustrie. Combinant
une unité centrale (CPU) flexible a de la mémoire Flash sur
la méme puce, le 89C2051 d'Atmel est un microprocesseur
puissant constituant une solution flexible et économique a
de nombreuses applications d'automates embarqués
(embedded control). Le 89C2051 intégre les sous-
ensembles suivants - 2 Koctets de Flash, 128 octets de
RAM, 15 lignes d£/S, 2 temporisateurs/compteurs a

16 bits, une architecture dinterruptions a 5 sources et

2 niveaux, un port sériel full duplex, un comparateur analo-
gique de precision, un oscillateur embarque et une circuite-
rie dhorloge. Le ATBIC2051 est en outre congu & base de
logique statique ce qui lui permet de travailler avec une fré-
quence d'horloge descendant jusqu'a zéro; il connait égale-
ment 2 modes de fonctionnement faible consommation
sélectables par logiciel. Le mode Ralenti (/cfe) arréte la
CPU, permettant cependant le fonctionnement de la RAM,
des temporisateurs/compteurs, du port sériel et du systéme
dinterruptions. Le mode de mise hors-alimentation (Power
Down) sauvegarde le contenu de la RAM mais gele l'oscilla-
teur, inhibant toutes les autres fonctions de la puce jusqu'a
la prochaine RAZ materielie

Caractéristiques techniques
« Compatible avec les autres membres de la familie MCS-51"
« 2 Koctets de mémoire Flash reprogrammable
Endurance : 1 000 cycles d'ecriture/effacement
Durée de rétention des données : 10 ans
« Plage de tension de service allant de 2.7 a6V
« Fonctionnement 100% statique : 0 Hz 8 24 MHz
« Verrouillage a 2 niveaux de la méemoire de programme
* RAM interne de 128 mots de 8 bits

Microcontréleurs INFOCARTE

Microcontroleur 8 bits a 2 Koctets Flash « 15 lignes d'E/S programmables
* 2 temporisateurs/ compteurs a 16 bits

Fabricant , « 5 sources dinterruption
Atmel Corporation, 2125 O'Nel Drive, + Canal UART sériel programmable
San Jose, CA 95131 « Sorties pouvant attaquer directement une LED
161 (408) 441-0311, fax (408) 436-4200 o Compaatey MmO sbes
Atmel France Zone industrielle 13106  smmemmm—— . \1odes faible consommation et hors-alimentation

Exemple d'application
Programmateur/émulateur dEPROM Flash Elektor juin 1996

Brochage Description
PDIP/SOIC

P1.2
P11 (AINT)
P1.0 (AINO)
P37

1
2
3
“
L]
6
7
L]
L
1

Vee Tension d'alimentation

GND Masse (GrouND)

Port 1 Le port 1 est un port d'E/S bidirectionnel a 8 bits.
Les broches de port P1.2 4 P1.7 sont dotées de resis-
tances de forgage au niveau haut (pull up) internes. P1.0 et
P1.1 nécessitent une résistance de forgage exteme. P1.0 et
P1.1 servent respectivement d'entrée positive (AINO) et
d'entrée négative (AIN1) pour le comparateur analogique de
précision embarque sur la puce. Les tampons de sortie du
port 1 peuvent drainer un courant de 20 mA, étant ains!
capables de commander directement un affichage a base
de LED. En cas d'écriture de « 1 » sur les broches du port 1
celles-ci peuvent servir dentrée. En cas dutilisation des
broches P1.2 a P1.7 en entree et qu'elles sont forcees au
niveau bas depuis fexteneur elles peuvent fournir du cou-
rant (i) de par leur résistance de forgage au niveau haut
interne

Le port 1 se voit également appliquer des données de code
lors de la programmation Flash et de la vérification de la

programmation

Port 3 Les broches P3.0 & P3.5 et P3.7 du port 3 sont

7 broches d'E/S bidirectionnelles a pull-up interme. P3.6 est |
cablié en entrée pour le comparateur embarque et partant
mest pas utifisable comme une broche d/S dusage gené- |
ral. Les tampons de sortie du port 3 peuvent drainer

20 mA. En cas d'écriture de « 1 » vers les broches du

port 3 elles sont forcees au niveau haut par des pull-up
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domaine de meémoire appelé espace SFR (Special Function
Register = registre a fonction spéciale). On notera que
toutes les adresses ne sont pas occupées et quill se peut
que les adresses non-occupées ne solent pas présentes
sur la puce. Une lecture des dites adresses se traduira en
général par une donneée aléatoire une écriture a cet endroit
pouvant avoir des effets imprevus. Il faudra éviter qu'un
logiciel utifisateur mécrive de « 1 » a ces endroits sachant
quils pourraient étre utilisés ulténeurement a lintention
d'autres fonctions. Dans ce cas-la les valeurs apres RAZ ou
dinactivité des nouveaux bits resteront toujours a « 0 ».
Programmation de la mémoire Flash

Le 89C2051 possede 2 Koctets de mémoire PEROM se
trouvant, en sortie d'usine, effacés (contenu = FFH) préts a
étre programmes. La matrice de mémoire code est pro-
grammée octet aprés octet

Domacne de 0ADH a OFFH

0ABH 13 00000000
| 0B | P |
[ 088H | P | X0000000 |
[ 0DOH PSW 00000000
[ OEOH |  ACC | 00000000
[ oROH = 00000000
[ Domaine - de 80H 2 9FH = g
[T 8IH P 00000111
82H DPL | 00000000
8H |  DPH 00000000
87H T PCON | 00000000
T BBH TCON ~00000000
89H TMOD | 00000000 |
8AH 10 00000000
| 88H T | 00000000
i 8CH THO 00000000
8OH | T 00000000 |
! ~ 90H | P1 IRERRREE
| [ @8H | SCON | 00000000
[ 99K T SBUF X000000(

| Apres programmation de la matrice il faut, pour reprogram-
mer un octet non vierge, effacer electriquement la toltalité
’ de la matrice de mémoire.

d'adresses interne

Compteur
: Le ATBIC2051 posséde un compteur d'adresse PEROM
| interne remis @ 000H sur le flanc montant de RST, incre-

menté par une impulsion positive sur la broche XTAL1.

Algorithme de

Le fabricant recommande I3 séquence Suivante pour la pro-

grammation du AT89C2051 -

1. Séquence d'application de lalimentation : appliquer la
tension d'alimentation entre les broches Vcc et GND
Mettre RST et XTAL1 a la masse (GND) - en laissant
toutes les autres broches en lair attendre > 10 ms.

2 Mettre labroche RSTa«H» — Metrelabroche 32a«H»

3. Appliquer les combinaisons de niveaux « H »et « L » adé-
quates aux broches P3.3, P34, P3.5, P3.7 pour choisir
lune des opérations de programmation mentionnées dans
le tableau des Modes de programmation de la PEROM.
Pour la programmation et la vérification de la matrice

4. Appliquer la donnée correspondant a Foctet de code a
I'emplacement 000H a de P1.0aP1.7.

5. Faire passer RST a 12V pour valider la programmation

6. Envoyer une unique impulsion a P3.2 pour la program-
mation d'un octet dans la matrice JEPROM ou dans les
bits de verrouillage. Le cycle d'écriture d'un octet posse-
de sa propre chronologie et dure, en moyenne, 1.2 ms.

7. Pour la verification de la programmation faire descendre
RST de 12 V au niveau logique « H « et mettre ies
broches P3.3 a P3.7 aux niveaux cormrects. Les données
en sortie peuvent étre lues Sur les broches du port 1

8. Pour la programmation d'un octet a l'emplacement
d'adresse suivant appliquer une impulsion a la broche
XTAL1 pour incrémenter le compteur ordinal inteme
Appliquer les nouvelles données aux broches du port 1.

9. Répéter les étapes 5 a 8, en modifiant les données et
incrémentant le compteur ordinal pour 'ensembie de la
matrice de 2 Koctets ou jusqu'a ce que l'on ait atteint la
fin du fichier-objet

10. Séquence de coupure de Falimentation - Mettre XTAL1 a
«L» —+ Mettre RSTa«L» + Laisser toutes les
autres broches en fair * Couper 'alimentation

Data Polling :

Le 89C2051 dispose du Data Polling (interrogation) pour
indiquer Ia fin d'un cycle d'écriture. Au cours d'un cycle
décriture, une tentative de lecture du demier octet ecrit se
traduira par la présence sur P1.7 du complément de la don-
nee ecrite. Une fois le cycle d'écnture terming, toutes les
sorties présentent des donnees valides et 'on peut débuter
le cycle suivant. Data Polling peut étre lancé a nimporte
quel moment apres le début d'un cycle d'écnture

Read/Busy :
On peut egalement suivre 'évolution du processus de pro-

=




Notes

1. Le compteur d"adresses de PEROM interne est remis 3 D00H sur ke flanc montant de RST, son
ncrémentation se fassant par rapplication dune impulsion positive sur ka broche XTALY

2. Chip Erasa nécessite une impuision PROG de 10 ms
3 P31 est forcee au niveau bas &n cours de programmaton pour ndiquer ROY/ESY

gt E&E '
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grammation a laide du signal de sortie RDY/BSY. La Programmation de la memoire Flash
broche 3.1 est, pour signaler un BUSY. forcée au niveau bas ATB9C2051 T
aprés la montée au niveau haut de P3.2 en cours de pro- ROYESY  *—oA P21 Vee }—
grammation. A 1a fin de la programmation P3.1 est forcée PROG  — P32 P1 fe— Fom
au niveau haut pour indiquer un READY. —af P33
Program Verify : "
Tant que les bits de verrouillage LB1 et LB2 n'ont pas été MODES TABLE & E
programmés |l reste possible, a titre de vérification, de relire
les données de code par le biais des lignes de donnees
1. Remettre le compteur ordinal 3 000H en faisant passer
RSTde«Lna«Hn
2. Appliquer les signaux de commande requis pour lecture
des données (Read Code dala) et lire les données en = NS L T e N
sortie sur les broches du port P1 = AL
3. Appliquer une unique impulsion a la broche XTAL1 pour ADORESS COUNTER
incrementer le compteur d'adresses inteme h 4
4. Lire foctet de données de code suivant aux broches du Vérification de la mémoire Flash
port P1. 5 Reprendre les étapes 3 et 4 jusqu'a en avoir v
terming avec la lecture de la totalite de la matrice. Il n'est ATRRCION
pas possible de verifier directement les bits de vemouilla- ) i s
ge. La vérification du verrouillage se fera en observant si Y ==y Fas i
cette caractéristique a été validee o
SEE FLASH — P24
Chip Erase : et e bl PR
La totalité de la matrice de PEROM (2 Koctets) et les 2 bits o P17
de verrouillage sont effacés électriquement par utilisation de
la combinaison de signaux de commande cormecte et par
forcage de P3.2 au niveau bas pendant 10 ms. La matrice
est remplie de « 1 » lors de l'opération d'effacement de la
memoire (Chip Erase), processus devant étre exécuté avant
de pouvoir reprogrammer tout octet de mémoire non vierge 1 —ef sy ) v
Reading the Signature Bytes : La lecture des octets se ) Cread
signature se fait de la méme maniére qu'une vérification -
normale des emplacements 000H, smzend
001H et 002H, a ceci prés que les Mod asT 732 o33 pas P35 PAT
fignes P3.5 et P3.7 doivent étre for- i PROG
cees au niveau bas. Les valeurs four- Write Code Data* * 12v L H H H
nies sont les suivantes w7y pers T | =
(000H) = 1EH = fabnqué par Atmel { RE{!O Code Data " H L . " i i
(001H) = 21H = il s'agit dun 89C2051 'WmELOCkBﬁ-l ,,JE/ H H H | H
(002H) = FFH = programmation sous 12 V Write Lock Bit - 2 12V H H L L
Lo = i = " I
Modes de programmation . Chip Erase o ! L F,ﬁ, =
de la mémoire Flash Read Signature Byte H H L L L L

ﬁT8902051
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intemes et peuvent servir d'entrée. Comme entrées, les
broches du port 3 forcées au niveau bas par une résistance
externe fourniront du courant (I ) en raison de leur résistan-
ce pull-up interne

Le port 3 remplit également des fonctions spécifiques pour
le 89C2051, énumérees ci-aprés

Port Broche Fonctions spécifiques

P30 RXD (Port d'entrée sénel)
| Pai | TXD (Port de sortie sériel)

P32 | RTO (interruption externe 0)

P33 I INTT (interruption externe 1)
P34 (70 (Entrée externe du temporisateur 0)
P35 71 (Entree externe du temporisateur 1) |

Le port 3 recoit également certains signaux de commande
lors de la programmation Flash et de la vérification de la
programmation

RST Entree de RAZ Toutes les broches sont remises a
« 1 » dés que 1a ligne RST passe au niveau haut. Le main-

tien de la broche RST au niveau haut pendant 2 cycles-
machine oscillateur fonctionnant réinitialise le processeur

XTAL1 Entrée pour 'amplificateur inverseur de l'oscillateur
et entrée pour fa circuiterie de I'orloge inteme

XTAL2 Sortie de I'amplificateur inverseur de loscillateur

Caracteristiques de l'oscillateur

XTAL1 et XTAL2 sont, respectivement, l'entrée et la sortie
d'un amplificateur inverseur pouvant étre configuré, comme
représenté ci-dessous, en oscillateur non embarqué. On
pourra utiliser Soit un quartz doit un résonateur céramique
Il faudra, si fon attaque le composant a I'aide d'une horloge
externe, laisser XTAL2 en lair, XTAL1 étant attaqué de la
maniere illustrée sur le second croquis. Il n'est pas posé
d'exigence particuliere au signal d'horloge exteme vu que
I'entrée vers la circuiterie d'horloge inteme se fait par le biais
d'une bascule de division par 2; il faudra cependant respec-
ter les specifications de tensions minimale ou maximale et
les temps de niveaux haut et bas

Registres a Fonction Speciale
Le tableau ci-dessous vous propose la cartographie du
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logiciels
ST6-Realizer® V2.

la solution CASE

ST62 MCU FAMILY
GENERAL PURPOSE

B ST6-Realizer - |O] X]

File Edt View Help
e = el
16-Anal 1

T6-Realize

T6-Simulator

= ~
- ’ )
153 h2Lib  How to create Readme
6 object(s) 1.91K8

ST6-Realizer® dont le
nom nous rappelle, a
juste titre, la sociéte
ACTUM Solutions, est
un CASE (Computer
Aided Software
Engineering) c'est-a-
dire tout a la fois, un
logiciel de concep-
tion et un outil de
développement pour
la génération de
code ST6.

I, Cest-a-dire le logiciel, arrive sous la
forme d'une petit coffret en carton
contenant 4 disquettes dans une enve-
loppe accompagnées d'un manuel de
utilisateur ST6-Realizer® (en anglais)
de quelque 240 pages et un fascicule
d’une trentaine de pages consacré,
d’apres son titre, a la famille ST62, mais
concernant plutot le kit ST622x (hard-
ware). Il est normalement accompagné
d'un épais volume (700 pages) don-
nant de plus amples informations sur
les microcontroleurs ST62xx et aux dif-
férents Kits proposés pour les membres
de cette famille.

Il est important, aujourd’hui, de créer
un code rapide, facile a transférer, par-
faitement testé et facile a réactualiser.
ST6-Realizer™ permet de dessiner les
fonctions sous la forme de schémas
de blocs avant de procéder a une ana-
lyse |ny,it|lll‘ du projet et de le tester
par simulation de fonctionnement a
'aide d’objets de simulation pour,
enfin, générer du code SToxxx débar-

Elektor 4/97

rasse d'erreurs

Linstallation faite, sécurité oblige, a par-
tir d'une copie des disquettes origi-
nales, est I'affaire de quelques minutes.
On se retrouve alors avec une fenétre
comportant 6 1cones.

On peut en fait activer chacune des
4 icones de programme, mais il faut
bien entendu qu‘il y ait quelque chose
a analyser, simuler ou des données de
schéma d'une version précédente a
convertir.

Langons la coquille ST6-Realizer
ST6-Realizer” tournant sous Windows,
et méme sous Windows 95, il tire tous
les bénéfices de cet environnement
quant au confort d’utilisation.

Apres avoir défini un nouveau projet,
on pourra commencer le' en saisir le
schéma. Ce niveau dispose des diffé-
rents outils nécessaires pour remplir les
diverses fonctions. Une fois le schéma
dessiné il faudra, si I'on veut pouvoir
proceder a une analyse ou une simula-
tion, commencer par choisir un compo-
sant-cible dans les options. Il permet en
effet de simuler les différents membres
de la famille ST6 de SGS-Thomson Mi-
croelectronics, les ST6200, 201, 203, 208,
209, 210, 215, 220, 225, 230, 232, 235, 240,

242, 245, 253, 260, 263 et 265.

Une fois que l'analyse, qui examine le
schéma quant a son fonctionnement lo-

gique est lancée, on a création de la
liste d’équipotentielles (netlist), de la ré-
férence croisée, opérations suivies par
une analyse et une génération-du code
final et par I'exécution du code cible
avant que n‘ait lieu la création du
compte-rendu qui donne toutes les in-
formations nécessaires. Dommage qu’il
ne soit pas possible d'imprimer ce fi-
chier lorsqu’il devient long ~il reste
heureusement la possibilité de passer
par Notepad (W95). Si I'analyse s'est
bien passée on a création d'un fichier
ANA et l'on peut passer a la simula-
tion. Ce niveau permet de tester le
comportement de 'application ST-Rea-
lizer®. On fait varier I'état logique d'un
objet pour voir si I'application se com-
porte comme on le suppose.

Il reste, pour finir, un niveau d'éditeur
de symbole qui offre de nombreuses
possibilités

On dispose de plusieurs exemples de
projets qu'il sera intéressant d'étudier

_ ] x
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pour saisir le principe du logiciel.

Il faut convenir que la documentation
(en anglais) est bien faite puisque le ré-
dacteur de ce compte-rendu qui ne
possédait que fort peu d’expérience sur
ce produit est arrivé au bout de ses
peines. Le manuel de l'utilisateur com-
porte quelques exemples instructifs.
Le test de I'un des exemples, celui du
CHARGE, s'est soldé par un échec.
Remarque : il est fait partout mention
de Tutorial Movies, mais nous n'en
avons pas découvert!! Elles se trouvent
peut-étre sur un (futur) CD-ROM ?
Note : un courrier permettant une ac-
tualisation (upgrade) gratuit vers la ver-
sion 2 de ce programme accompagne
I'ensemble. Il semblerait que nous dis-

posions déja de la version 2.0 ! Non ?
(975029)

St "
- b oA
Tl o) O >
S 1)
m e GRS froil
B : NS
= SRS
= @
4
MEO VI 7§ ceyerala) weinctnd



http://www.vilntb.com.
http://httpJ/www.cyprcsS.COIll
http://www.fuZlytech.com.

Electronique en ligne
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Un petit tour sur Internet nous a per-
mis de découvrir plusieurs sites nou
veaux qui peuvent presenter un inte
rét indiscutable pour nos lecteurs. Tous
les programmeurs utilisant du matériel
programmable de chez AMD se doi-
vent de faire un petit tour sur le site
VANTIS qui se propose de mettre a
leur disposition « toutes les solutions
les plus avancées au meilleur coat
pour aujourd’hui et demain » (sic). On
y trouve des logiciels a décharger, des
possibilités d'obtenir de la littérature
adresse Internet:
http//www.vantis.com

Un autre site intéressant est celui de
Cypress, I'un des acteurs les plus actifs
dans le monde des composants pro-
grammables. On pourra trouver a cette
adresse toutes sortes d'informations

‘56

sur les composants et
les ll\);lu iels de \Upp\n‘(
de CYPRESS. adresse
Internet

http WWW.CYpress.com
Autre nouveauté (pour
nous du moins), le site
de Zilog, I'un des pre-
miers acteurs dans le
monde des I11|LI‘H}‘!‘\~-
cesseurs (rappelez-vous

“
—

le Z80 des années 75-85)
qui n‘en est pas resté la
Ce fabricant propose de nombreux
composants tres interessants pour la
réalisation de systemes autonomes ou
embarqués. adresse Internet
http//www.zilog.com

Dernier site de ce rapide coup d’oeil,
celui de fuzzyTECH™Y (sans recopie

d’écran par manque de place), I'un des
specialistes de la logique floue, la fa-
meuse fuzzy logic, d’ou le nom de la so-
ciété. Pour en savoir plus, allez donc
voir a l'adresse Internet
http//www.fuzzytech.com

Elektor 4/97
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CD-ROM de Lattice
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ISP™ Synario Starter Software & ISP Encyclopedia

Une raison d'acqueérir un lecteur de CD-ROM

Nous venons de recevoir la
derniere version du CD-ROM
(Janvier 1997) de Lattice dont
le titre est mentionné ci-des-
sus. Lattice peut a juste titre
se targuer d'étre le « leader »
des produits ISP (In-System
Programmable ). Le CD-
ROM se subdivise en fait en
2 parties, I'encyclopédie ISP
qui regroupe la documenta-
ton (au format Adobe Acro-
bat) concernant les caracté-
ristiques  techniques  (Data
Book), le recuell de fhiches
d'applications (Applications
Handbook). le manuel ISP.
une analyse de coat et une
aide au choix de produit; la
seconde partie. celle qui ne
manquera pas d'intéresser les
concepteurs en herbe, est le
ISP Svnario Starter Software.
Contrairement a qui se
passe souvent dans le cas de
CD-ROM de démonstration
ou d'ination, on s¢ trouve
ici en présence d'un systeme
de logiciel utilisable pour se¢
lancer dans I'aventure de la
conception de produits & base
de composants ISP de Latu-
ce. Lattice ne pouvait bien
évidemment pas tout donner
gratuitement, mais ce que
nous trouvons sur le CD-
ROM n'est pas rien: le logiciel
permet la conception assistée
par ordinateur de projets a
base de composants ispLSI et
GAL  44/48 broches haute-
densité. Comme le montre la
recopie d’écran, on se trouve
en présence d'un environne-
ment logiciel au confort d’u-

tlisation remarquable. 11 va
sans dire que cet environne-
ment pose un minimum d’exi-
gences en ce qui concerne le
matériel - un 486/Pentium, un
lecteur de CD-ROM, une
souris, DOS 5.0. Windows 3.1
voire Windows 95. 8 Moctets
de RAM., un ¢cran VGA ct,
last but not least, 21 Moctets
de libre sur son disque dur.
En cette époque de Pentium
Pro 200 et autres MMX. un
Cynx/IBM 150+ ou tout autre
Pentium de cette classe donne
des ailes au dit environnement
et fait de Nutilisation de ce lo-
giciel un vran plaisir.

Note de la Rédaction: La
production de recueils de hi-
ches de caractéristiques et
autres logiciels de démonst-
ration ou d’initiation sur
CD-ROM a connu, ces
6 derniers mois. un dévelop-
pement explosif. 11 vaut la
peme aujourd’hui, de Taire
un saut a n‘importe quel
Salon ou exposent les fabri-
cants de composants de tous
les horizons. Notre prome-
nade d'un jour au Salon Em-
bedded Systems de Stuttgart
s'est soldé par la « cueillet-
te » de pas moins de 29 CD-
ROM!!! parmi lesquels se
trouvent de trés  grands
noms: IDT, Texas Instru-
ments, HP. Cypress. SGS-
I'homson, Altera, Latuce,
Sharp, Microchip. Philips,
Analog Devices, Hitachi.
Siemens, Samsung. Zilog.
NEC. Matsushita, Actel.
Motorola, National Semi-
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158 Synario Starter Software &
159 Encyclopedia

conductor. Intel, etc... et
comme la [labrication e¢n
séric d'un CD-ROM conte
beaucoup moins cher que

celle d'un (ou des ouvrages)
qu’il recouvre. urez-cn votre
propre conclusion
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« BOOMERANG »

la pile régénérable

Apres avoir commercialisée
en Suisse ¢t en Allemagne la
socicie Leclanché SA
lance sur le marché francais
une pile alcaline « nouvelle
génération », la pile régénéra-
ble « Boomerang ». « Boome-
rang », I'énergie qui revient, est
la 1¢re pile alcaline «régénéra

ble » européenne pouvant étre
utilisée de nombreuses fois
(qusqua 100 fois) st elle est
régénérée régulicrement a l'ai-
de du Régénérateur électrique
congu spécialement a cet effet
Lutihsation d’un set régéné

rateur + piles regénérables
offre  plusieurs avantages

¢conomique, une pile
« Boomerang » régénéréee 25
fois remplace 10 piles alcali-
nes ordimaires, environne-
mental, « Boomerang » per

met de diviser par 10 le nom

bre de piles usagée a ¢liminer
Notons qu’elle ne contient ni
mercure ni cadmium, puis

SUISSC

sante, elle offre une tension
supérieure a celle des accu-
mulateurs rechargeables
(1.5V contre 1.2 V), disponi-
bilit¢ immédiate, elle est préte
a I'emploi contrairement aux
accumulateurs qu'il faut char-
ger avant utilisation, sécurité,
chaque pile posséde un dis-
positif de sécurité anti-sur-
pression et le régénérateur en
controle la tension, durée de
stockage plus longue, celle
peut rester stockée, chargées
pendant plusicurs mois et étre
utilisée immédiatement, taux
d’auto-décharge sensiblement
moindre (3% par an) que
celur des accumulateurs, un
prix intéressant, £170 FF pour
I régénérateur  + 4 piles.
46 FF pour 4 piles. Le régéné-
rateur rempht une fonction
double : hors secteur il sert de
testeur pour vérifier le niveau
de tension des piles, sur sec-
teur (220 a 240 V) il permet

de régénérer | a 4 piles, I'in-
tensité lumineuse des témoins
indique le niveau de charge

REGINIRATI LR
RICAMIAAION

(+ les piles sont chargées +
les témoins sont lumineux).

— W

Support pour le 68HC12

le PowerEmulator iC200 d’iSYSTEM supporte le 68HC12

ISYSTEM de Dachau (D) se
targue d'¢tre la premieére so
ciété au monde & mettre sur le
march¢. avec son PowerEmu
lator 1C 2000, un outil pour les
controleurs 68HC 12 de Mo
torola. Il sagit, pour l'instant,
du 68HC912B32 supporté
dans tous ses modes : Single
Chip, Expanded Narrow et
Expanded Wide. Un second
POD desting a I'émulation du
68HC12A4 est déja en cours
de production et est disponi-
ble sous 3 semaines. Les

2 PODS travaillenta 3ou SV
et ce & pleine vitesse jusqua

16 MHz (bus §MHz) en
temps réel sans ¢états d’atten-
¢ Ou autres mtrusions sur
IFexécution de Papplication. 11
est possible de placer des
pomts darrét tant en ROM
qu'en RAM sans affecter la vi-
tesse d'exécution. Méme lors
que I'on a arrété 'émulateur
en site (ICE) il reste possible
de tranter les iterruptions de
la CPU, ce qui simplifie gran-
dement le déboguage de rou-
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tines en temps réel critiques.
On peut utiliser un module de
tracage de 32 K optionnel a
8 entrées externes et a déclen-
chement  conditionnel
4 modes pour suivre I'exécu-
ton et la visualisation du con-
tenu sous la forme de code-
machine ou de lignes de code
source ¢n C. La solution
1C2000 offre un environne-
ment de développement in
1égré tournant sous Windows

D% LR i o0 Teeen ey
N a8

- A .

- b

L3PaTaN

A

(winlDEA) constitué¢ d'un ge-
stionnaire de projet, d'un édi-
teur source C multi-fichier et
d'un débogueur de langage
évolué. On pourra, pour obte-
nir de plus amples informa-
tions sur les 1C2000 et 1C 181,
ainsi que des logiciels de dé-
monstration. jeter un coup
d’ocil sur le site Internet de
ISYSTEM dont I'adresse est :
http://www.isystem.com.

o U
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High Performance Development Tools
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Site WWW de Linear Technology

Le fabricant de circuit intégrés
analogiques Linear Technolo-
gy annonce 'ouverture d'un
site WWW de recherche d'in-
formations ¢en higne sur les cir
cults tégres analogiques
www.linera-tech.com. N'im
porte qui peut avoir aceds au
Web et trouver rapidement les
dermeres informations techni
ques sur tous les produits de
la société, Le site possede un
moteur de recherche puissant
qui locahise rapidement et al
fiche les publications techn
ques dont les feuilles de car
acténistiques, les notes d'ap
phecations, les schémas et les
articles issus du magazine ¢t
des chromques de LTC. Pour
éviter au visiteur une perte de

temps et lur assurer de trouver
rapidement F'information sou
haitée, le début de n||.l\]llx‘
page des feuilles de caracté
ristques, des notes d'applica
tions ou du magazine de LT(
est disponible ¢n un format
facile a hire. Cela permet au vi
siteur de détermner st un do
cument est celui désiré avant
de se plonger dans le fichier
LUIHNL‘( Le site rend (‘L“Ih"
ment [‘U\\INL’ la recherche de
circuits ¢chantillonnés et la
commande du dernier disque
CD-ROM gui comprend tou
tes les publications de la so
CICLE et le moteur de recherche
pour trouver I.l[‘l\lklll\'lll unce
information. Le visiteur peut
¢galement  commander les

« data books », les livres d'ap
phications ¢t autres publica

tions. Les logiciels de concep-

ton comme SwitcherCAD et
le FilterCAD, peuvent étre
chargés

LT o

Welcome

O s

Linear\iem € D ROM
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W.A.R.P. 2.0 avec FUZZYSTUDIO™ 2.0

Systéeme de développement adapté au processeur économique W.A.R.P. 2.0

SGS-Thomson I'un  des

leaders du domaine en pleine
expansion du trartement ¢n
logique floue, propose un
systeme  de  développement
adapté & son processeur ¢co
nomique WA.RP. 2.0, pre
mier  co-processeur VLESI
8 bits en logique floue du
monde. Lancé sous la réfé
rence  FUZZYSTUDIO™
2.0, cet ensemble se compose
d'une carte de développement
d'application que l'on con
necte & un ordinateur person
nel standard (386 ou micux)
via un port série (RS-232) et
un outil de développement lo

Elektor

giciel sous Windows permet
tant au concepteur de pro
grammer  le  processeur
WA.R.P. 2.0 au moyen de mé-
thodes intuitives de types lin
guistique et graphique. La
carte de developpement con
tient un circuit WARP. 2.0
une mémoire ZEROPOWER
nécessaire au stockage des
regles et des fonctions \ll.ll‘
partenance spécifiques a l'uti
lisateur, ainsi qu’un program
mateur ZEROPOWER piloté
par le PC hote. Cette carte
constitue un puissant outl
permettant de développer. de

dcl‘ngllcl ¢t de tester, directe

4/97

ment sur e
systeme phy
sique & com-
mander la
misc en ocu
vre matcérnielle
d'un  projet
en  logique

floue Les
outils  logi
ciels FUZ
ZYSTUDIO
2.0 qui

comprennent
un  éditeur
un compila
teur, un d¢é
bogueur ¢l
un exporta
teur. ont ¢té
tout spéciale
ment  dével
oppes pour offrir une inter
face  conviviale A\ utre
d'exemple. 'éditeur permet a
Futihsateur de réaliser un pro
jet en unlisant la termmologic
¢t les objets caracténsuques
de la logique floue. Les vana
bles d'entrée et de sortie, ainsi
que les fonctions d apparte
nance peuvent ¢tre défimes
graphiquement dans I'éditeur
de vanables. dont 'interface
graphique conviviale permet
d'exécuter  simplement  la
phase dédition du projet. Les
regles de logique floue se dé
fimissent facilement au moven
de termes hinguistiques figu

59

rant dans I'éditeur de régles
Le¢ concepteur est guidé dans
la défimtion des regles ahin
d’éviter toute errcur de syn
taxe. Le compilateur compile
I"application développée par
FMutilisateur et génere le code
objet a charger dans le pro
cesseur WALRP. Le débo
gucur permet utilisateur de
par régle
dans son projet en utihsant le
modele |l‘;‘l\lt'l de WARP
2.0, tandis que Pexplorateut
génere un modele WAR.P
2.0 destiné a MATLAB, a des
programmes en C ou a 'envi
ronnement de simulation de
WA.R.P 2.0, FUZZYSTI

DIO 2.0 comprend également
le Modéhsateur de Logique
Floue Adaptatf (AFM), un
outil sophistiqué capable de
géndrer automatiquement ung
base de données renfermant
des regles d'interférence et les
parametres de fonctions dap
partenance a partir dun
¢chanullon  de  varnables
d'entrée et de sortie. Faisant
appel a des techniques basées
sur les réscaux neuronaux, le
modulateur permet aux ingé
NICUTS Sans Connaissance par
ticuhere de la logique floue de

progresser  régle

convertir leurs compétences
en matere de systemes évol
ués dans un systeme vtihsant
la logique floug



INTERTRONIC 97

Un salon haute technologie ciblé
sur les attentes de ses visiteurs

« Le déh lancé aux entreprises
de la hiliere électronique en
France est celui de la mondia-
lisaton: pour vy répondre,
elles ont besoin d'un grand
salon & audience internatio
nale » prévient Louis Agneray.
président d'INTERTRO-
NIC 97. Miller Freeman, or-
goain s altel e
d'INTERTRONIC 97, a
procédé a une éude aupres de
visiteurs pour leur offrir ce
salon professionnel & méme
de leur apporter les solutions
quils recherchent. Quelles
sont les attentes spécifiques
des donneurs d'ordres sur le
marché de I'électromque. quel-
les sont leurs motivations
pour visiter INTERTRONIC ?
Cest ce que les organisateurs
ont cherché a définir en réu
mssant des panels d'indus-
tniels pour les consulter : visi
teurs des précédents salons,
visiteurs potentiels, donneurs
d'ordre des marchés aval, soit
un échantillonnage. Les résul-
tats de ces enquétes ont mis

L I

en avant 'une des fonctions
primordiales d’un salon pro-
fessionnel : 'information. Une
demande essentielle a été ex-
primée : €tre au courant du
march¢, connaitre I'évolution
des produits et des techniques
La noton de découverte est
fondamentale dans la visite
d'un salon comme INTER-
IRONIC. Pour le visiteur, 1l
est important de pouvoir iden-
ufier les nouveautés ou les in-
novauons, organiser sa visite
d’apres les informations qui
lui auront ¢té  transmises.
trouver aisément les produits
qu'il recherche et gagner du
temps. INTERTRONIC dis-
posera d'un systeme d’infor
maton ¢t une base de don-
nées de Fensemble des nou-
veaulés présentées au Salon

INTERTRONIC 97,

Salon International

de la Filiere Electronique,

se tiendra a Paris, du 3 au 6 Juin
au Parc des Expositions Paris-
Expo, Porte de Versailles, Halll,

Catalogue 50 Pages
Quelque soit votre besoin en
matériel laser nous avons
la solution

« Stylos laser

* Diodes laser

* Composants laser

« Lasers Argon

« Lasers Helium-Néon

* Obturateurs laser

* Instrumentation laser

* Matériel pour conception outillage

* Lecteurs laser
* Optique laser
* Alarme laser
« Kit d’expérimentation laser
* Kit d'expérimentation
fibre optique
* Animation laser
* Autres ...
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Sur les I (tnscables

0N/
’ REFERENCE DESIGNATION
o
NUMERO 189
230059 MONITEUR M1DY
$36062-1 INTEGRAL Etage de Sortie
V064 TELERUPTEUR & CO8 IR
NUMERO 190
#3012) MOMO-CARTE A €#HC1Y
136060 FEGULATEUR DE VITESSE
5400211 MA ORDOME
NUMERO 191
2504 DIAPO-COMPTEUR
Moo -2 MAL) OR DO
NUNERO 192
240045 COMSOMMETRE e CARBORANT
240057 PROLONGATEUR 1iC
WOMERO 193
FAA0L1-INT DETARTREUR
S44040<1MF ADAPT. MANCHE de COMMANDE
FAL06TINP INTERPACE E/S CENTROMIC
T44069-1MF MONO CARTE & ROCHS1
F44075-1AV ETAGE SORTIE AUDIO
S44080-1NT REPETITEUR OPTIQUS
SAM000-IMP ADAPOT. SIMM IM -->dM
SACI05<1MF PLATINE EXPE.POUR PIC
S44104-CHF IMETTEUR RCS / 80C51% + DISQ.
NUMERD 195
101081 VOLTMETRE RMS-« ¥ AVANT
940019-1  PEDALE MIDI
2400151 RE4AS INTERFACE SERIEL
$40058-1  EFFACEUR D EPROM
TACHYMETRE

| 240088.)

NIMERO 196

206081 MONITEUR DE TENSION
21405243 INTER ACOUSTIQUE
2400331 INDICATEUR CMARGE STATIQUE
940051 -1 FREQUENCEMETRE 4Dy 1GMz
9400451 LOUPE LIGNR TV
9400781 THE CAR AMP
400871 MONITEUR ALIM PC
NUMERD 197
36054 VEILLEOR DE NUIT
240085 SILICON-DISKE » ESSYM
2400%) PLATINE LATIOIS ¢ ¥
NUMERO 198
2400541  ALIMENTATION POUR TRANSCEIVER
240078-2  THE CAR ANMP CONVERTISSEUN
NUMERO 199
940077 CONV, SINUS THI 600/800VA+EESS4
S4009 MINTI CAPACINETEE
s400% CAVISTE
240099 MINI AUDIO DAC
10000 CARTE DE DIAGNOSTICHESS466)Y -
NUMERO 200
50012 DRCODEUR  SURROUND
NUMERO 201
s40004 TESTEUR DE TELRCOF IR
940094 AEGUL .MOTEUR ASYNCHRONE
saon17 LOUPE POUR LP 805)
2500071 ANTENNE ACTIVE sane CADRE

| 950010 THLE SWITON

| 950014 GENE. FONCTION NOM. »C
450024 ETAGE PUISSANCE AUTO
NUMERO 202
50038 PILOTE MOT.PAS A PASHDISQe27S1
950040 TESTRUR DE POLARITE
NUMERO 20)
936064 LIMITEUR DR BRUIT
240020 ANALYSEUR MIDI+27256 Prog.
940055 TRLLORIX
950003 PROGRAN , FLASH+ 2 1C64Prog.
950004 GENE . KINUS CENTRONICESDYISQ

| 950031 TESTEUR Cd Wi+3T62TI50r0g.
400702 THE CAR AMP CONVERTISSEUR
NUMERO 204
1611 AMPLI BXERCICE GUITANE
950017-1  AMPLI REPARTITION VGA
9500651 RECHARGE do PILES ALCALINES
$50068-1  GENE PONCTION 10MNZ+Face Avant
250008 CARTE DE DIAGNOSTIC+ESS%464)9-

INTERFACE PC/FAX BIDIRECTION

9540451 REPARTITEUR COAX OPTIQUE S/PDI
P54074<1  CARTE B/5 ELEMENTAIRE
4540001 OETARTREUR EAUX CALCAIRES
954091-1  INTE DE SONDE ACTIVE
1540991 POTENTIOMETRE ACTIF
NUMERO 207
s30102 MNONANTE MODULE MONO
930102-A MONANTE ALIMENTAT ION
936045 GENE . SINUSOIDAL 1EM2

| 95002)-1  PETIT GENE WF
50015-1  AUTOMATE VOLET ROULANT

SOORCE LUMIERE CONSTANTE

*500%0-1

REGLEMENT A LA COMMANDE .

FORFALIT de PORT : 4% Fre

GRATUIT si Commande > 800 Frs.

Wous acceptons toos les boas officiel de
Muinistration,

Bon & découper pour recevoir le catalogﬁe,gén
- a“n

ADRESSE : .

Envoi 1

Prix TTC valables dens la limite des stocks disponibles

no peut étre tenu responsable de non fonctionnement des téalisations.

+ Nous consulter.

) ci-dessous poor féter ses 50 ans.

$5006%-1  CARTE ABRI CLE PROTECTION
$50076-C  CHARGEURSESSS56509 sans Trans! 810
PRIX | NUMERO 204
n Fre | 236017 DIPMETRE 03
950011-C  BASIC MATCH BOX+ESSIS6508+CART 593
49 | %00 AUDIO-MATE 123
sn 2500641 AMPLL CAS 1s
106 | 950084-C  INNIBRITEUR de COPYRLY 199
NUMERO 209
159 | 950078 PIP SHOW & ESS956505.1 2322
80} | 950115 EXTENSEUR de BASE de T 1428
652
NUMERO 210
250063-C  INTERFACE IiC+ESS946202-1 155
667 | 350092-1  AMPLYI JOOW 40 PA 100 1423
1071 | 950092.A  ALIN. PA 300 »2)
95009)-C MICRO PLCYESSISES14+056954016 802
$50106-1  ALIM? ECHELONNES s
145 | 950114-C  TESTRUR TRANSI+E56956502 60
143
NUMERO 211
940100-1  EFFET DE LUMIERE 327
208 | 950078-2 CONVERISSEUR SKCAM/PAL 1150
146 | 950104-C  INVERSEUR DE COPYRIT 755
287 | 960032-1 TESTEUR DE COMPOSANTS 530
644
NUMERD 212
950016-C  AMPLI EXNRCICE GUITARK+F.AVANT 480
m 950044.C GENE . FOMCT IONS+ ¥ . AVANT 45
5)% | 950123} JEU D ORGUE LUMINEOX €13
147 | 9600)9-C  TESTEUR DE SIMM 856
NUMERO 213
"7 9501181 PHYTO-RUZZER x 4 303
520 | 960050-C DECODEUR RDS A PICIHGSE966505 592
169
622 | NOMERO 214
329 | 950120-1  CHMARGEUR ACCUS A UZ4020 sa
960052-C  MONITEUR CENTRONICIDisg 96608 291
212 | wuMERO 215
543 | 950097.C  CMENSY sans cof (ret 1042
123 | 950098.C  VU-METRE NUMERIQUECESS9446461 1
846 | 960033-2  ANALYSEUR LOGIC SONDE 1695
479 | 96003)-C  ANALYSEUR LOGIC PPL 139
1521 | 96004%-1  CAISSON GRAVES ACTIF 1300
I81 | 960055-1  MONITEUR TENSION SECTEUR s
NUMERO 216
533 | 950126-1 MULTIPLEXEUR de CLAVIERS pC 112
10T | 960005.1  CARDIO-TACHYGRAPHE ROBUSTE 29%
1471 | 9600221  ECLATRAGE ANTI-EFYRACTIONS 354
94600381 L IP ANTI-ABOIS 1
P60077-C  PROGR, /EMUL .’ EPROMSDISY. e
1719
4460 NUMERO 217
| 964039-1 DECIBEL-MILLINATT -METHE 1618
964040-1  YESTEOR do CAPACITE BATTERIE » 188
2955 | 964062-1  ISOLATEUR GALVANIQUE BUS 1C 17
542 FADER VIDEO Ny
10 AMPLI PULSSANCE MONO-CNIP 853
1 PORT K/5 CENTRONICH 332
180 CONVERTISSEUR A/N-N/AtDing 1"
NUMERO 219
1776 | 960010.C  THERMOMETRE WUNMERIQUESESSP6651 408
960063~ MISE on VEILLE I.M 57
9600851  BOUSSOLE ELECTRONIQUE 764
106
372 | NUNERO 220
214 | 960071-1  ENCEINTE & QUARTE THERMOSTATEE 226
246 | 960075-1  MINI DETECTEUR DE METAUX mm
49) | 960076-C GENE.MIRE SV+EPIDIEPROMIDISO 1407
124) | 960078-C1 MINI PROG.EPROM FLASHDISO 822
475 | 960086-1  POSEMETRE poutr CMAMBRE NOIRE 260
960091-1  TESTEUR D'AMPOULE & INCANDESCE 136
490 | wovERO 221
179 2600791 THE COMPACT 50w 628
F60007-1  GENE SON LOCO 16
960105-C  PROGRAMMATEUR STEHUSS966018-1 461
219 | %6010%-1  AMPLI CASQUE 166
117
mm WUMERO 222
1072 | 960068-1  TELECDE OPTIQUE 398
524 | 9600 CARTE AQUISITION DOMNEDS ROZAZ 398
419 | %6010 REGENERATEUR DE PILES ALCALING 398
4469 | 960110-1 COMVERTISSEUR A/N & 20 bits zn
NUMERO 223
HO4 | 360089-1 COMMUTATEUR DE DONGLE 13
450 | 960100-1  TESLAMETRE Hl
294 | 96011)-1  REGULATEUR DE VITESSE DE TRAIN 135)
2641 | 9700011  FEUX TRICOLORE POUR FRIGO 261
360
NUMERO 224
P600%4-1  PREAMPLI A PILES 2155
1%0 $60095.C  KEGULATEUR POUR MODELLSNE 350
514 | 970009-C  EMULATEUR OE G8NC11 003
204 | 970005.C  INDUCTANCEMETRE 5IMPLE 58
137 | 9700151  SONNETTE QUI CAUSE 36
a6 |
12n
LA
1150
21)
404
374 CATALOGUE 199%7
)

Pour les 50 ane de MAGNETIC MCI‘

Le plus grand choix de composants Actifs et
Paanifs.

‘ Remi

1 Reabourséd pour tout achat minimum de ¢ 350Frs,

ra

o importanten.
1

Ils soot donnds A titre indicatif et

peuvent étre sodiflés an fonction des [luctuations du marché et sous rdserve d'erreurs

typographiques .
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