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L'oscillateur « grid-dip» est un instru-
ment de test HE qui a conservé son
nom a travers les énormes change-
ments qu'a connu I'électronique ces
S0 dernieres années. Connu ¢égale-
ment sous le nom de «grid dipper »,
ou plus simplement GDO (« Grid-Dip
Oscillator ») chez nos amis anglo-
Saxons, cet instrument €tait constitud
a l'origine d'un indicateur & bobine
mobile tres sensible qui reflétait le
courant de grille d'un tube mont¢ en
oscillateur. Les €léments résonnants
de loscillateur, typiquement une
bobine et une capacité variable, sont
ajustes sur la méme fréquence qu'une
autre combinaison L-C inconnue. On
observe alors un transfert d'énergie
(absorption) qui provoque une chute
notable de la sortic HF du grid-dip ¢t
qui s¢ manifeste sous la forme d'un
«creux » (Dip = dépression, baisse)
dans le courant de grille. La fréquen-
ce de résonance de la combinaison
L~C inconnue est alors celle indiquée
par I'échelle d'accord graduée de
loscillateur grid-dip. Bien qu'il soit au
départ seulement desting i la mesure
de fréquences, cet instrument s’est
révelé tellement polyvalent en matie-
re de mesure drappareils et de com-
posants qu'il est généralement
considére comme l'outil le plus utile
dans le laboratoire du radioamateur,
apres toutefois le décapsuleur et le
multimetre.

De nos jours, nous utiliserions tran-
sistors, diodes et amplificateurs ope-
rationnels pour construire un tel
appareil mais le nom «oscillateur
grid-dip ». bien qu'en réalité
impropre, est resté. Notez cependant
que certains oscillateurs « dip » sont
apparus sur le marché sous la déno-
mination TraDipper (dipper transis-
toris¢) mais si vous posez la question
a n'importe quel radioamateur, il
I"appellera toujours un grid-dip!

L'inconvénient de lindicateur a bobi-
ne mobile lors de la recherche du
«dip » est quil faut le surveiller de
pres pour détecter les mouvements
de I"aiguille. Ceci est particuli¢re-
ment vrai si vous mesurez un circuit
ayant un tres grand facteur Q, par
exemple un oscillateur a cristal. Les
mouvements de aiguille peuvent
¢tre alors trés soudains, ce qui rend
la fréquence d'accord difficile a repé-
rer exactement si vous manipulez le
cadran de l'oscillateur grid-dip sans
trop de précautions. En focalisant
ainsi votre attention sur l"aiguille,
vous rencontrerez alors des pro-
blémes au niveau du couplage induc-
tif avec le circuit & mesurer parce
que, tout en surveillant Pindicateur,
vos mains ne parviendront pas a
maintenir Fappareil de mesure et la
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oscillateur
tone-dip HF
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Utilisez cet instrument pour vérifier la frequence de
réesonance des combinaisons inductance/capacitance
inconnues (ou faites « maison »), ou encore comme un
simple générateur de signaux HF. Son fonctionnement
un peu magique ne requiert aucune connexion physique
avec le circuit a tester et fait appel a une indication
audible «tone-dip» en lieu et place du traditionnel

cadran a aiguille.

bobine qui 8’y trouve enfichée dans
une position constante par rapport a
celle du circuit & mesurer. A cause
de cela la distance entre les deux
bobines variera jusqu’a devenir soit
trop grande, soit méme jusqu’a ce
que les bobines se touchent acciden-
tellement. Dans les deux cas le degré
de couplage (inductif) ne sera pas
stable et vous devrez partager votre
attention entre l'aiguille et la bobine
de l'oscillateur grid-dip, ce qui est
dérangeant et difficile a réaliser pour
les débutants.

Nous vous présentons donc ici une
nouvelle méthode permettant a

"appareil de vous indiquer quand
vous aurez atteint la fréquence
d’accord. L'idée est de garder les
veux fixes sur la bobine de 'oscilla-
teur grid-dip, les mains stables, ¢t
d'utiliser pour la recherche du « dip »
un autre de vos cing sens : ouie !

Comment ¢ca marche

Tout le monde ne sait pas encore
que le circuit de temporisation 555
peut servir de convertisseur ten-
sion/fréquence. Dans le schéma de la
figure 1, le circuit est monté en mul-
tivibrateur astable de sorte qu'il pro-
duit une tonalité¢ audible dans un
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Figure 1. Diagramme du circuit tone-dip HF. Ici pas d'indicateur a bobine mobile mais un
vibreur (ou un petit écouteur piézo) pour indiquer la fréquence de résonance.

¢couteur ou un petit vibreur (résona-
teur). La fréquence de cette tonalite
est définie de la manicre habituelle
par les composants connectés aux
pattes 7, 6 et 2.

Cette fréquence peut aussi ¢tre
modifice de mani¢re notable par
application d’une tension continue
positive sur la patte 5 de 'astable.
Cette patte 5 est directement couplée
au collecteur du transistor PNP T2
qui, grace a la résistance de charge
de son collecteur, joue ici le role de
diviseur de tension.,

La tension de sortie HF de l'oscilla-
teur construit autour du FET T1 est

redressée par la diode D1 qui joue
ainsi le role de controleur de la ten-
sion de polarisation appliquée a la
base du transistor.

Quand la bobine constituée par LI1-
C1/C2 qui est prise dans le circuit
d’accord de l'oscillateur HF est pla-
cée a proximité d'un circuit accordé
sur la méme fréquence de résonance,
I'énergic HF absorbée par ce der-
nier diminue d'autant le niveau du
signal HF alimentant la diode de
redressement et provogue ainsi une
modification de la tension de polari-
sation de T2. Ce petit changement
de la tension continue est amplifié

- -
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Figure 2. Dessin du circuit imprimé de I'oscil-
lateur tone-dip HF (disponible prét a I'emploi).
La capacite d'accord polyvaricon est connec-
tée aux points marques A, B et Masse.
Utilisez des fils de branchement trés courts !

Liste des composants
Resistances ;

R1 = 100Q

R2 =330
R3I=270Q

R4 = 100 k2

R5R6,R8 = 4k7
R7 = 1kQ
= 1K linéaire

P2 = 10 k2 ajustable
Condensateurs :
C1/C2 = condensateur d'accord

2 x 128 pF (cf. texte)
C3,C4 = 100 pF
£5.06,C8,C9,C11 = 100 nF
C7 = 27pF
C10 = 1 uFA16V radial
C12 = 47 uF/25V radial

Bobines :

L1 = cf. texte et tableau 1
L2=1mH
Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148

T1 = BF256C

T2 = BCSS578

IC1 = TLCSSS

Divers :

Bz1 = résonateur CA ou écouteur
Bt1 = pile compacte 9V avec contacts bouton-pression

par le transistor et entraine une
variation significative du niveau de la
tension a son collecteur et done a la
patte 5 du 555.

L'amplitude et la polarit¢ de la varia-
tion de la tension appliquée a
Iastable sont tels qu'il en résulte une
diminution notable («dip ») de la
fréquence de la tonalité au niveau de
I'écouteur ou du vibreur.

L'inductance prise dans l'oscillateur
HF est amovible, ce qui permet ainsi
de couvrir une large plage de fr¢-
quences avee une précision de régla-
ge acceptable. Les plages de
fréquence et les informations rela-
tives a la construction des induc-
tances correspondantes sont données
dans le tableau 1. L.¢ pnlcnlmmglrg
P1 sert a ajuster de maniere optima-
le l'effet «tone-dip».

En pratique. vous le positionnerez de
manicre a obtenir une tonalité stable
a peu pres au milicu de la plage
d'accord que vous souhaitez utiliser.
L'ajustable P2 vous permet de choisir
la fréquence de la tonalité. 11 est nor-
mal que celle-ci varie de maniére
continue d'une extrémité a lautre de
la plage d’accord.

Lappareil est aliment¢ & partir d'une
pile type PP3 de 9 Volts.

La consommation de courant est de
l'ordre de 15 mA.

Construction

La construction de l'oscillateur tone-dip
HF ne devrait vous poser aucun pro-
bleme si vous utilisez le circuit imprimé
de la figure 2. Ce circuit est disponible
tout fait aupres du Service Lecteurs. 1l
vous suffira d’assembler les compo-
sants selon les indications de la séri-
graphie et de la liste des composants.
L'auteur a utilis¢ pour C1-C2 une
capacité variable AM/FM miniature
FT79L de chez Maplin (note: ce
composant semble avoir ¢t¢ rempla-
c¢ dans le catalogue Maplin par la
référence ABIIM). Les deux sec-
tions de 126 pF en série donnent une
valeur maximum de 63 pF prise en
parall¢le sur la bobine. Les bobines
utilisées sont des inductances fixes a
connexions radiales disponibles
prétes a Pemploi sous la référence
7BS (Toko) chez J.A.B. Electronics.
Chacune des quatre bobines est sou-
dce sur les deux bornes d'un connec-
teur DIN pour enceintes acoustiques
et est encapsulée dans le capot en
plastique du connecteur. Le cote
«cable » de chacun des capots est
coupé au ras de la face supéricure de
la bobine qui y est installée. La plage
de fréquences couverte apres monta-
ge est environ :
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Inductance [uH] Plage de frequences [Mhz]

120 17-43
27 37-92
56 8-20
1.0 19-48

D’autres types et marques de capaci-
tes d'accord « polyvaricon » convien-
nent ¢galement. Le prototype du
tone-dip construit dans le laboratoire
d’Elektor a ¢té réalis¢ a partir d'une
polyvaricon FE 2217 de chez Toko.
Ce modele possede une capacite
variable de 2x 226 pF du cote de la
section AM mais nécessite malheu-
reusement la construction de plus
d'inductances externes que prévu par
"auteur (voir tableau 1). Les détails
relatifs au brochage et aux para-
metres mecaniques du FE 2217 sont
donnés a la figure 3. La broche de
connexion située entre les pattes
AM OSC et AM ANT est raccordeée
a la masse.

Pour ¢viter les capacités parasites
indésirables. les fils de connexion
entre le support DIN (sur lequel se
connectent les bobines a enficher)
et les points « A » et « B» du circuit
devront ¢tre d'unce longucur inféricu-
re a lem.

Conseils
supplémentaires pour la
construction

La mise ¢n boitier et la finition de
I'ensemble seront I"affaire des gouts
et de la dextérite de chacun et nous
ne donnerons donce pas ici de regle
absolue a ce niveau. La capacite
d’accord est pourvue d'un cadran,
lequel est calibré successivement
pour chacune des bobines enfi-
chables et ce a 'aide d’une radio
ondes courtes et/ou dun fréquence-

metre. Lors de la fixation de la capa-
cité d'accord sur la face intérieure du
boitier, assurez-vous que les vis de
2.5 mm ne touchent pas les ailettes.

Une petite suggestion pour la fabri-
cation du cadran : réalisez-le a partir
du couvercle d'un boitier plastique
ménager. Prévovez un cadran d’un
diamétre I¢gerement supérieur a la
largeur du boitier utilis¢ pour loger
le montage afin qu'il déborde I¢gere-
ment sur les cotés de lappareil. Ceci
vous en facilitera la manipulation.

Un trou de 2,5 mm sera percé au

Tableau 1. Construisez ces inductances si vous
utilisez une capacité d'accord polyvaricon de

2x 226 pF.
=
= e ® ®
a 8 iy | e 8
@ = ESsE|(SEF
- ®E ECE @5
| EE |BSE|S2=
[ » = ES = ° =
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Figure 3. Parametres mécaniques de la
double capacité d'accord FE 2217 de Toko.
Notez bien I'axe aplati sur deux cotés et
comportant un filetage M2,6.

centre du cadran de facon a pouvoir
le fixer a laide d'une petite vis sur
Iaxe de la capacité d’accord. Deux
petites lamelles de plastique pour-
ront ¢tre colles sur la face arricre
du cadran de manicre a solidariser
celui-ci avec I'axe aplati sur deux
cotes de la capacite d'accord. Le cur-
seur pourra ¢tre constitu¢ d'une
bande de plastique transparent
munie d'une ligne de repere longitu-
dinale. Cette bande sera fixée un peu
au-dessus du cadran.

Les amateurs de réalisations HI
apprécicront sans doute a sa juste
valeur le montage décerit ici. L]

Figure 4. Les inductances amovibles bobinées pour le tone-dip. Les informations concernant leur fabrication sont donnees dans le tableau 1.
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amplificateur
d’exercice pour

AUDIO & MUSIQUE

Aussi €étrange que cela
paraitre, la plupart des amplificateurs
pour instruments de musique présen-

tent une corrélation certaine entre la

puisse

Specifications techniques

» Courbe de réponse corrigée spécialement pour la guitare

* Limiteur ajustable a indication optique

* Filtre de bruit

* Réglage de tonalité quadruple

* Réglage séparé du gain et du volume principal

« Sortie de ligne symétrique

« Amplificateur final de 20 W a saturation progressive (d =10%)

. guitare

Ces sons sans ce
,ez-l%ggpa isse

Si ce montage n’est pas destiné a prendre place sur scene,
seule sa puissance de sortie est en cause. Mais les watts mis
a part, il n’a rien a envier a ses concurrents, ni I'ajustement
d’'écrétage, ni le réglage de tonalité étendu, ni les possibilités
de raccordements pour dispositifs générateurs d'effets spé-
ciaux. En outre, un réglage de gain et un « master » indépen-
dants, voila qui ouvre d'intéressantes perspectives.

V5001 6-43A

puissance de sortie et le nombre de
réglages et de prises accessibles.
Autant les amplificateurs de grande
puissance croulent sous les boutons
¢t les commutateurs, autant les ver-
sions de puissance modeste sont
condamnées a lallure spartiate

A bon droit, beaucoup de guitaristes
le déplorent. D’abord parce qu'il n'y
a pas de raison de répéter a la mai-
son sur des sonorités approximatives,
différentes de celles qu'on obtient ¢n
scene. Ensuite, parce qu'un petit
amplificateur est précisément celui

qu’on utilise pendant les prises de
son en studio, ou on demande un
maximum de possibilités de raccor-
dement.

L amplificateur que nous décrivons
ici fait fi de cette hiérarchie arbitrai-
re. 1l sagit d'une réalisation tres
compacte, mais ¢quipée de toute une
gamme d’accessoires que I'on ne ren-
contre d’habitude que sur les grandes
installations. Comme I'ensemble de
I'¢lectronique prend place sur un
unique circuit imprimé, la construc-
tion reste simple. De plus, comme
elle fait appel exclusivement a des
composants courants, le porte-mon-
NAIC ausst y frouvera son L'()I]]]‘lk‘.

Cinq CI
Peut-¢tre, au premier abord, trouvez-
vous le schéma de la figure 1 quelque
peu encombré. A y regarder de plus
pres, les choses rentrent vite dans
Fordre. Sl compte onze amplifica-
teurs opérationnels et un amplifica-
teur de puissance, en réalité, il v en a
deux doubles et deux quadruples, ce
qui ne fait jamais que cing circuits
intégreés en tout. Quand on
songe a la quantité de fonc-
tions qu’ils remplissent, le rap-
port n'est pas mauvais.
Avant d’entrer dans les arcanes
de chaque ¢lément, rien de tel
qu’un survol rapide pour locali-
ser les fovers actifs. Le circuit
IC1  sert  damplificateur
d’'entrée, P1 détermine son gain.
Suit immédiatement un limiteur
forme des diodes D3 et D4, tan-
dis que 1C2¢ et 1C2d sont montés
en détecteurs précis des dépasse-
ments,
Le réglage de tonalité est construit
autour de 1C3c¢, 1C3d ¢t 1C4b.
L'amplificateur qui précede (1C2b)
et celui qui suit (1C2a) participent a
la correction de fréquence. Le filtre
de bruit utilise 1C3b et 1C3a, tandis
que 1C4b sert de tampon sur la sor-
tic de ligne symétrique. Nous trouve-
rons, grace au potentiometre de
volume général P6, l'axe de la piste
pour atterrir en douceur aupres de
ICS, Famplificateur final intégre.
C"était notre vol de reconnaissance,
nous pouvons a preésent affronter
chaque ¢tage en particulier.

Etage d’entrée et
limiteur

C'est au jack stéréo K1 que la guita-
re vient se brancher. L'amplificateur
d'entrée a haute impédance, centré
sur IC1, un TLO7I, est protége effi-
cacement contre les tensions exces-
sives @ I'entrée par la résistance Rl
et la zener D1, Ceux qui ont travaillé
un certain temps comme technicien
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d'orchestre ne savent que trop com-
bien de délicates entrées d'amplifica-
teurs sensibles ont péri victimes de la
fitvre du lever de rideau, parce qu'on
les a confondues, I'espace d'un ins-
tant, avee la borne de raccordement
d'une enceinte de puissance. Une
protection de ce genre n'est assurc-
ment pas un luxe.

Le potentiometre Pl régle le gain
de I'¢tage d'entrée. Le signal de sor-
tic de 1C1 attaque trois ¢léments dif-
férents : le limiteur & diodes D3/D4,
le comparateur a fenétre formé par
1C2¢ et 1C2d, utilis¢ en indicateur de
surmodulation. et la premicre sortie
le ligne, K2.

Tout en suivant du regard l'indica-
teur de saturation, la LED DIS, on
peut régler le gain par petites
touches et juger des effets sonores
produits quand on passe d'une posi-
tion «clean », le signal naturel, a la
saturation maximale. Si P1 est posi-
tionné de fagon a ce que DIS ne
luise que brievement pendant les
attaques, le signal restera pur et non
déformé. Mais on peut aller beau-
coup plus loin et dépasser nettement
le seuil des diodes d'éerctage. Dans
ce cas, la LED restera allumée en
permanence, la saturation sera
importante et le signal fort déformé.
Entre ces deux extrémes, on obtient
toute une gamme d'effets.

Dans le comparateur a fenétre, les
condensateurs C30 et C31 ont pour
but de prolonger le temps pendant
lequel DIS s'éclaire, de manicre a
rendre visibles les pointes tres breves,
Le niveau inféricur du comparateur
est défini par R47 et, au besoin, la
valeur de cette résistance peut éven-
tuellement ¢tre modifice. Celle que
nous avons choisie correspond & un
niveau d'entrée de S0 mV .

Correction de fréequence

Pour obtenir un vrai son de guitare.
les réglages de fréquences ne sont
pas suffisants. Il faut en plus une
importante correction dans la bande
passante de 'amplificateur, obtenue
ici par réseaux fixes. En fait, il s"agit
principalement d’une accentuation
sélective des hautes fréquences. Elle
est mise en ocuvre en trois points
différents du montage. Plusicurs
réseaux RC comme C3/R3 (IC1),
CY/R12 (IC2b) et C21/R35 (IC2a)
procurent un sensible relevement des
aigus, méme dans la position neutre
des réglages de tonalité.

En outre, entre le limiteur & diodes
et lamplificateur correcteur 1C2b, on
trouve un filtre simple, compos¢ de
C6/RS et de RY/C7, dont 'affaiblis-
sement maximum se situe autour de
700 Hz. L'effet de ce filtre est com-
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Figure 1. Voici du sur-mesure en matiere d’amplificateur de guitare. Grace aux réglages
séparés de gain et de volume, on peut, méme sur des installations réduites, profiter de I'effet
d'écrétage et le controler visuellement par D18.
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Elektor DEFAULT AMPLIdBY) v FREQ(N:)
20000 s
15.000
10.000
5.0000
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#0012
Figure 2. La plage de réglage dans le
médium. La courbe supérieure est relevée
les deux MID au maximum. Celle du bas,
quand on tourne chaque potentiometre au
minimum.
Blektor DEFAULT AMPLBr) vs FREQMZ)
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50000
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Figure 3. Ici, les caracteristiques obtenues
par le réglage de BASS et celui de TREBLE,
lorsque les réglages de médium sont au
maximum.

parable a celui de la correction phy-
siologique sur les amplificateurs Hi-
Fi de jadis. Réduire le médium
revient a accentuer les basses et les
aigus et une amélioration du rendu
des graves est souvent souhaitable
sur un petit amplificateur de guitare.
Si, au contraire, vous vous apprétez i
lui monter un haut-parleur de 30 ¢cm
dans une enceinte de grande taille,
un tel relevement des basses est

'muwm
Résistances :

R1,R6,R11,R32.R33,R35,R36,R46 A5,
RS6 = 10k

R2R34 = 470k

RIR54 = 1k5

R4,R9,R30.R31 = 3k3

R5R12.R15,R18 R21,R24,R25,R29,
R38 a R41 = 4kq7

R7TR51 = 2k2

R8.R13R19,R28 R37R53 = 22k

R10 = 47k

superflu et vous pouvez franchement
remplacer le réseau RY/C7 par une
simple résistance de 22 k€. De cette
facon, seule I'accentuation de I'aigu
sera conservee.

Comme une solide amplification des
fréquences ¢levées s'accompagne
immanquablement d’un tout aussi
solide relevement du souffle, il n'est
pas inutile de ramener le gain a la
raison au-dessus d'une certaine fré-
quence. C'est ici qu'interviennent, en
premicre ligne, les réseaux C8/R10
(IC2b) et R37/C20 (IC2a). Mais le
plus gros du travail revient au filtre
de Bessel construit autour de 1C3b et
1C3a. Ce filtre passe-bas a une treés
heurcuse influence sur I'image spec-
trale globale. 1l conserve aux aigus
leur mordant, mais pas jusqu’aux
accents gringants gqu'on rencontre
fréquemment sur les petits amplifica-
teurs. Les modeles du commerce ne
proposent que trés rarement un filtre
a pente bien raide, comme celui-ci ;
c'est bien dommage. mais le supplé-
ment de prix de revient y est pour
quelque chose.

Réglages de tonalité

C'est un modele inhabituel de régla-
ge de tonalit¢ quadruple qui orbite
autour des trois amplificateurs opeé-
rationnels 1C3¢, 1C3d et 1C4a. Si l'on
examine d'un peu plus pres les filtres
passe-bande réglables qui condition-
nent le haut et le bas médium (HI-
MID ¢t LO-MID). on s'apergoit que
leurs domaines d’action ne sont pas
symctriques. Les potentiométres P2
¢t P3 n'autorisent pas une amplifica-
tion dans les deux bandes medium,
mais uniquement une atténuation.
Dans le domaine de la haute-fidélité,
cela n'aurait probablement pas de
sens, mais sur des amplificateurs
d'instruments, c'est bien pratique et
meéme souhaitable. En position cen-
trale, le niveau du médium sera tou-
jours quelque peu en retrait par
rapport au reste du spectre.

Le méme raisonnement s’applique
au réglage des basses (P4); seule une
atténuation est prévue, mais il faut

R14R20R27 = 1kQ
R16R17,R22,R23 R52 = 220 k2
R26 = 15kQ

R42 a2 R45R48 R49 = 10kQ0 1%
R47 = 100 1%

R50.R65 = 100 ka2

R57 = 180 k2

R58 = 3Q35W

R59,R60 = 680 Q

R61,R62 = 47 Q

R63.R64 = 10002

R66 = 27 ka2

P1 = 50 k2 linéaire monophonique petit modéle

aussi prendre en considération la
correction fixe obtenue au moyen
de RY/C7 qui entraine une forte aug-
mentation des graves.

Les valeurs choisies pour le réglage
de tonalit¢ permettent pratiquement
toutes les variations de sonorités
désirables. Cependant, libre a chacun
de s’¢earter des chemins battus et
de faire ses propres expériences en
modifiant par exemple les résistances
en série avec les potentiometres,
comme RI3 et R14 dans le cas du
HI-MID.

Pour faire apparaitre 'effet des
réglages de tonalités, nous avons ras-
semblé dans les figures2 ¢t 3
quelques courbes de réponse. La
figure 2 montre le comportement des
deux réglages de médium. Sur la
courbe du haut, les basses et les aigus
ont ¢te réglés sur la position donnant
la reproduction la plus rectiligne pos-
sible et les médiums au maximum.
Les courbes du bas montrent le plein
effet de chaque potentiometre

médium. La figure 3 représente les
courbes de réponses extrémes
lorsque les potentiometres  de

médium restent a fond et qu'on fait
intervenir les réglages d'aigu ct de
grave. Pour se faire une idée du
domaine de réglage possible et de
leur efficacité totale. il faudrait
superposer les figures 2 et 3. Mais
sans aller jusque la, on se rend comp-
te qu'il y a moyen de créer une dif-
férence de niveaux de plus de 30dB
entre le médium et les aigus. Cette
caractéristique confere en bonne par-
tie son cachet propre a notre ampli-
ficateur. Les figures 2 et 3 montrent
clairement que ce genre de perfor-
mance est irréalisable avec les
réglages de tonalit¢ habituels.

Raccordements
possibles

Reprenons le schéma de la figure 1.
Immcédiatement apres le réglage de
tonalité, nous trouvons les
connexions nécessaires pour insérer
une table d'effets spéciaux. Il s'agit
des bornes K3 et K4 qui forment sor-
tie et retour de signal. Il est dispo-

P2aP5 = 22K linéaire monophonique petit
modéle

P6 = 10 ks2 linéaire stéréophonique petit modéle

Condensateurs :

C1,08,C18.C33 = 220 pF

C2.3,013,C14 = 22nF

04,012,017.028,029.C32.C34 = 1 puF MKT, au
pas de 5mm

C5 = 68 pF

C6 = 10nF

C7 = 68nF

€9 a C11,021 = 4nF7
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Figure 4. Comme tous les composants,
transformateur excepte, trouvent place sur
I'unique platine, 'assemblage n'est pas bien
compliqué.

nible en permanence sur le jack K3
par l'intermediaire de R32 et C17.
I'ant qu'on ne branche aucune fiche
dans le jack de retour, le signal est
transmis, via le contact interrupteur
de K4, a l'entrée de 1C2a. Mais des
le moment ou un appareil y est rac-
cord¢, la connexion est interrompue
et I'appareil se retrouve en série sur
le trajet du signal. L'entrée de retour
du signal est protégée contre I'intru-
sion de hautes fréquences parasites
griace au filtre passe-bas R33/C18,
tandis que D7 et DS forment une
sécurité  vis-a-vis  des tensions
d'entrée trop clevees.

Il est parfaitement possible d'utiliser
cette sortie d'effet comme sortie de
ligne supplémentaire. Dans le cas
d’un enregistrement, par exemple,
clle bénéficie, elle aussi, du réglage
de tonalit¢. En revanche, on perd la
correction apportée par le filtre de
Bessel 1C30/1C3a. La sortie symé-
trique réalisée a 'aide du tampon
1C4b, par contre, profite de ses effets
et la qualité du signal v est incompa-
rablement meilleure. L'amplificateur
opérationnel 1C4b amene le niveau
de sortic aux alentours de 0 db, soit
I Vo et permet done d’attaquer
directement les gros amplificateurs
de sonorisation. Iei, on utilise de pré-
férence une prise tripolaire Cannon.

Amplificateur final et
alimentation

Nous avons voulu cette réalisation
compacte et bon marché. C'est pour-
quoi NoOus avons OpLE pour une ver-
sion intégrée de Famplificateur final.
Le célebre amplificateur opération-
nel de puissance TDA 2030 délivre
sans déformation 10 W dans 8 Q,
(15 W dans 4 ), ce qui nous suffit
amplement dans cette application.
Autre avantage de Putilisation de ce
circuit intégré, nous n'allons passer
quce pcu de remps a vous décrire
I'étage de sortie. Quelques mots

15,038 = 150 nF
C16,022 = 2nF2

C19 = 33nf

€20,023,027 = 680 pF

C24 = 2nF7

€25 = 1nf5

£26 = 3nF3

030 = 220nF

31,035,036 = 10 uF/63 V radial
C37 = 39pF

C39 = 100 nF

C40,C41 = 2200 uF/25V radial
042,043 = 100 uF/25V radial

février 1996

C44,C45 = 47 uF/25V

Semi-conducteurs :

D1.0207,08 = 3V30W4
D3 2 D6,09.010 = 1N4148

D113 D16 = 1N4003
D17.018 = LED

T1 = BCS50C

IC1 = TLOT1

IC2)C3 = TLO74

IC4 = TLO72

IC5 = TDA2030 (Phiips)

Divers :

K1 = jack 6,3 mm (mono ou stéréo) encartable
avec contact marche/arét

K2 4 K4 = jack 6,3 mm mono chassis avec
contact marche/arét

K5 = embase Cannon pour montage chassis

K4 K5K7 = bomier encartable a 3 contacts au pas
de 5mm

K2 K3K6 = bomier encartable a 2 contacts au pas
de Smm

F1,F2 = fusible 1AF + porte-fusible encartable

radiateur pour IC5, 2,5 K/W (tel que, par exemple,
SK08/37.5 mm, Fischer)
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Figure 5. Lors de la construction, le mieux est de commencer par les ponts de cablage. Les circuits IC1 a IC4 se placent dans des sup-
ports. L'amplificateur final doit dissiper quelques watts, il se monte donc sur un (petit) refroidisseur.

cependant a propos des particularités
de ce montage-ci.

Le réglage de volume principal (mas-
ter, P6) utilise un potentiometre steé-
réo lin¢aire cabl¢ en
quasi-logarithmique. Comparé a un
potentiometre logarithmique ordinai-
re, il présente un avantage détermi-
nant : sa courbe de réglage est plus
régulicre et mieux reproductible, du
fait que les tolérances de fabrication
sont beaucoup plus strictes pour les
modeles lin¢aires. En particulier
dans le début de la plage, qui corres-
pond & une utilisation en chambre,
P6 permet un réglage agréablement
détaille.

Le réglage de volume est suivi d'un
limiteur d'amplitude composé de
RS5 et DY/DI10. 1l procure un écré-
tage doux dans 'amplificateur final.
Il est bien connu que les amplifica-
teurs transistorisés produisent, en cas
de surmodulation, une limitation treés
abrupte qui se manifeste par un bruit
de scie et bien peu de gens 'appre-
cient. Les valeurs des composants
utilisés ici permettent au limiteur @
diodes d'entrer en service un peu
avant la saturation de Famplificateur.
Lors d’'une surmodulation, le signal
n'est plus brutalement transformé en
ondes carrées, mais s‘arrondit pro-
gressivement ¢n produisant un son
moins aigre. Si vous n‘appréciez pas

cet écrétage « soft », libre a vous de

supprimer D9 et D10.

Il nous reste a faire le tour de 'ali-
mentation. Ce ne sera pas une
longue randonnée, la simplicité est
son trait dominant. L'économie aussi,
puisque le seul ¢lément codteux est
le transformateur d'alimentation a
raccorder a K7, encore que, comme
il ne doit fournir que 20 W de puis-
sance, son prix reste modeste. A ceux
qui craindraient de faire mesquin,
nous pouvons conseiller 'emploi
d’un petit transformateur toroidal de
2x 12 V/30 VA. La tension d'alimen-
tation est redressée par D13 4 D16 et
lissée par C40 ¢t C41. Comme clle
est symétrique par rapport a la
masse. ¢'est naturellement deux
fusibles qui sont intercalés dans les
lignes de distribution. On commen-
ce par le plus gros consommateur,
Iamplificateur de puissance connec-
t¢c a Ul. Ensuite, des filtres de
découplage (R61 a R64 et C42 &
C45) forment la tension U2 pour le
réglage de tonalité et le filtrage ct
U3 au profit de I'étage dentrée. La
LED D17 est I'indicateur de fonc-
tionnement.

La platine

La figure 4 montre le circuit imprimé
de lamplificateur de guitare. Malgré
ses petites dimensions, il porte tous
les composants du montage. Seul le

transformateur est a part : il sera rac-
cord¢ au bornier encart¢ K7, situé
tout au bout de la platine. Les pistes
ont €t¢ tracces de fagon a ce que
tous les ¢éléments indispensables de
commande soient localisés a 'avant,
tous les potentiometres, mais aussi la
prise d'entrée K1, l'indicateur de
créte DIS et le témoin de fonction-
nement D17. Les autres raccorde-
ments, sortie de ligne, connexions
d’effets, sortie haut-parleur sont a
Iarriere. Mais chacun peut, selon ses
désirs, décider des controles ct des
bornes qu'il veut effectivement ins-
taller et ou il les place.

Situ¢ sur le bord arri¢re de la plati-
ne, le circuit intégré de puissance
peut disposer dans tous les cas de
I'espace nécessaire a son radiateur. [l
doit s’y visser apres interposition
d’une plaquette dlisolation, dans ce
cas-ci, ¢'est indispensable.

La figure 5 indique a quoi ressemble
la platine montée. Vous pourrez vous
en servir pour lui comparer votre
propre ex¢cution. Le montage ne
devrait pas vous poser probleme.
Comme d’habitude, c'est affaire de
reperer \ﬂig:ll;‘ll\clncnl les compo-
sants de la liste et de les mettre en
coincidence avee les emplacements
prévus sur la platine. Si vous n'en
oubliez aucun et que tous les ponts
de cablage sont installés, nous ne
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voyons pas ce qui pourrait clocher,
Quant a I'exécution de 'amplifica-
teur de guitare, elle sera probable-
ment différente pour chacun. En
principe, le montage ne requiert pas
de boitier individuel. Une sugges-
tion intéressante serait de fixer la
platine & une plaque frontale et de
considérer le tout comme un modu-
le encastrable a loger dans I'encein-
te du haut-parleur. Pour ce qui est
de la disposition des ¢léments sur
cette face avant, ¢’est i chacun d'en
décider. Qui travaille souvent avee
un appareillage d’effets spéciaux vou-
dra probablement y installer aussi les
jacks correspondants. D'un autre
cOté, les puristes de la guitare tien-
nent sans doute & n'y retrouver que
le strict minimum ; qui sait, ils vou-
dront peut-¢tre renvoyer les LED
aussi sur l'arricre du boitier... En
deéfinitive, c'est a votre créativité de
faire le reste.

Si vraiment vous ¢tes en panne
d'imagination, vous pouvez encore
vous inspirer de la maquette repre-
sentée a la figure 6. Pour ¢lle, nous
avons dessiné une face avant version
standard que vous trouverez a la
figure 7. Tout comme le circuit
imprim¢, cette sérigraphie est dispo-
nible aupres des sources habituelles.
Il nous faut encore aborder la ques-
tion du haut-parleur. Aux guitaristes
chevronnés, nous n'avons probable-
ment rien a apprendre. mais pour les
autres, il y a peut-¢tre certains doutes
que nous pouvons dissiper. Dans

Y001 6862

Figure 6. Le plus simple, c'est de faire de I'amplificateur un module encastrable dans I'enceinte du haut-parleur.

pour guitare peut convenir a4 un
amplificateur d’exercice. Tenant
compte de la puissance modérée qui
est mise en jeu, un haut-parleur nor-
mal a large bande fait aussi bien
I"affaire. Ce qu'il faut en tous cas res-

te) minimum de 10 W pour 8 Q et de
IS W pour 4 Q. A I'inverse, une puis-
sance admissible supéricure du haut-
parleur n'est pas un probleme. Ne
vous laissez pas conter qu'un haut-
parleur de 100 W ne convient pas a

I'absolu, n'importe quel haut-parleur  pecter, c'est la puissance (permanen- — un amplificateur de 10 W! L]
GUITAR AMPLIFIER
ovL POWER
OOO C) Q O o
MIN  MAX MIN 0 MIN 0 MIN 0 MIN  MAX 0 MAX

MASTER

INPUT GAIN HI MID LO MID BASS TREBLE VOLUME
950016 -F

| Figure 7. La face avant de notre prototype (90% de sa taille réelle) : on peut vraiment tourner tous ces boutons !
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: énératur de
fonctions

polyvalent et compact

D nee

L'équipement de base d'un
electronicien ne peut pas ne
pas inclure un générateur de
fonctions. Fabriquer le sien
soi-méme ne peut que sédui-
re I'amateur décidé a monter
son propre laboratoire. Le
modele présenteé ici est aussi

] 2] )

100 Mre

Caractéristiques techniques

ou geéncrateurs de signaux synthéti-
s¢s, tres chers, pour des mesures cri-
tiques de distorsion. Le plus
couramment utilis¢ est sans conteste
le classique géncrateur de fonctions.
C'est un générateur de conception
relativement simple, capable de déli-
vrer, au choix, des signaux rectangu-
laires, triangulaires ou sinusoidaux
aux fréquences les plus usuelles
(entre O et 100 kHz). C'est ce que
nous vous proposcrons ici. L'origi-
nalité de ce montage il faut en effet
qu’il apporte quelque chose de neul
est que, malgré sa simplicité, il pro-
duise un signal sinusoidal quasi irr¢-
prochable: le point faible des
géncrateurs comparables, par la sim-
plicité de leur conception et leur prix,
est son pomnt fort.

Du rectangle au sinus
en passant par le
triangle

Le dernier générateur de fonctions
publi¢ par Elektor date de mars der-
nier. Nous avons donc pensé qu'il
¢tait grand temps d’en proposer un
autre, qui soit « encore plus
simple a realiser ».

Les géncrateurs de fonctions

Gammes de fréquence 1a10Hz j
10 4 100 Hz \.nnl' |H.|.lln‘|ncl‘nc‘nl 3 l'\\lvl\
100 Hz 4 1 kHz \I;\llg‘l.l\. x‘m ¢ méme \.L vunm.'
s partent d'un générateur
1 a 10 kHz le créne illate lont
de crencaux, osciiateur don
IIOa 100 kHz la fréquence est réglable, le
Fonctions créneaux, triangle, sinus plus souvent, sur plusicurs
Temps de montée (creneau) <1000s  gammes. Le signal de sortie
Distorsion harmonique totale de cet oscillateur est la sortie
(sinus, 1 kHz) <0,75% «rectangle » du géncérateur.
Tension de sortie 0 @ 20 Vee s e Ce signal en créneaux est
Impédance de sortie 600 W ensuite appliqué a 'entrée

simple que fonctionnel et se distingue de ses congénéeres
par un sinus de toute beauté, inattendu pour un générateur
de fonctions d’'une telle simplicité.

Rien n'est parfait en ce bas monde,
pas méme en électronique. Lamateur
apprend vite a ses dépens quiil lui
faut un minimum d’appareils de
mesure pour mener a bien ses pro-
jets. Leur calcul a beau ¢tre précis,
le choix des composants, excellent, il
y & toujours un petit quelque chose
qui fonctionne de travers ¢t la mesu-
re scule permet de le détecter.
L appareil de mesure ne sert pas uni-
quement au dépannage ou a la
recherche des erreurs. La plupart des
montages nécessitent des réglage
d'intensité ou de tension. Le premier
appareil que 'on se procure est done
un multimetre; 11 est suivi de pres par
une alimentation réglable, outil quasi
indispensable, que I'on fabrique éven-
tuellement soi-meme et qui permet,
au moins, d’¢conomiser des piles.

Un multimetre permet de faire beau-
coup de choses, mais pas tout, ses
possibilités sont bien sar limiter ¢t
I'on finit 16t ou tard par s'en rendre
compte. Si toutes les tensions mesu-
rées sur un appareil « au repos » sont
correctes, alors quiil persiste a refu-
ser de fonctionner, il faut procéder
« dynamiquement ». S'il faut injecter
un signal a 'entrée de Fappareil et le
suivre sur tout son parcours, de
'entrée vers la sortie, le multimetre
et lalimentation ne suffisent plus. On
peut suivre le signal a ll'oreille, a
I'aide d’un petit amplificateur de
casque (un «suiveur de signal ») ou,
micux encore, a vue, a l'oscilloscope.
Des générateurs qui produisent un
signal de test convenable, on en trou-
ve de toutes sortes et a tous les prix:
ultra-simples générateurs de « bips »

d’un intégrateur qui, conve-
nablement calculé, les convertit en
triangles. Par la suite, les triangles
sont transformés en un signal a peu
pres sinusoidal, a aide d'une diode
effectuant une sorte de soft clipping,
un ¢erétage « mou », Clest, globale-
ment, le principe de notre géncrateur
de fonctions. Nous verrons toutefors
que son bloc de conversion de tri-
angle en sinus est un peu plus cla-
boré. Restons-en pour I'instant aux
géncralités que présente le schéma
fonctionnel de la figure 1. Nous ver-
rons plus tard ses particularités dont
sa fonction sinus.

Les eréncaux seront fabriqués a
I"aide d’un ensemble bouclé constitué
par un comparateur, un étage limi-
teur et un amplificateur de gain cing.
Lintégrateur suivant fait encore par-
tic de l'oscillateur puisque la tension
en triangle qu'il produit est utilis¢e
pour faire basculer le comparateun
au bon moment. Les deux parties ne
sont pas dissociables et 'ensemble
forme donc un géncrateur de cre-

ELEKTOR 212



051 R

I

limiteur 5x

comparateur

m W
o e
—_g/\/
o[l

Figure 1. Le géneérateur de fonctions comporte un géneérateur de créneaux, un integrateur et

un convertisseur triangle/sinus.

neaux et de triangles @ deux sorties.
Nous avons donc, a la sortie de
I'amplificateur par cing. un signal en
créneaux, et a celle de I'intégrateur,
un signal triangulaire. Le dernier
bloc convertira le signal triangulaire
en un signal sinusoidal. Jusqu’ici, le
schéma fonctionnel n‘apporte aucu-
ne information nouvelle. Il pose
cependant quelques questions. sur le
role de I'étage limiteur, par exemple

ou le gain de 'amplificateur : pour-
quoi 5 ? Pourquoi avons-nous pris la
peine de mettre une résistance R
dans la premiere boucle et cette peu
banale résistance de 0.5nR. dans
I"autre ?

Ces résistances ont quelque chose a
voir avec le caractere particulier du
dernier bloc, le convertisseur de tri-
angle en sinus. Celui-ci est fabriqué a
l"aide de diodes et sa tension de sor-

tic est de cing coudes de diode
(5 Up). Le convertisseur ne fonction-
nera bien que s'il dispose d'une ten-
sion convenable a son entrée. On
démontre (démonstration assez
répandue pour que nous n'y reve-
nions pas) que cette tension doit Etre
¢gale a 5 Upn/2. La présence de
diodes dans le convertisseur oblige
ensuite a compenser en température
cette tension d'entrée.,

On limitera en conséquence la ten-
sion de sortie du comparateur a
Maide de deux diodes téte-béche
(compensation en temperature !) a
un coude de diode Uy, que Famplifi-
cateur amplifiera cing fois. Nous pro-
gressons ainsi dans la bonne
direction. Le facteur manquant sera
obtenu en fixant le rapport entre les
résistances a 1/0.5n. La tension de
sortie de I'intégrateur aura ainsi le
niveau souhaité. Elle sera ¢galement
compensee en temperature puisque
la tension d’'un coude de diode (dans
le limiteur) est due a une diode.

Le schéma

Les sous-ensembles du schéma fone-
tionnel sont assez faciles a identifier

g3

uS |150n [15n |InS |[150p
3 4
2 5
1 p °—0

$1

1N4148

R14

R10 g
.
3
R11
m ~ -
G
lNi:SI 15V \ps 15V
s2
2 100k
a cJ
4x 1N4 1
= TR x 001 \
- IC4
~ 7815
~
—
K1
2015V IVA 1000y 28¥ i .
co
IC1 = ADB27/JN
IC2 = OP249GP 10004 |25V
e
o ¥
7915
ICS -n

Figure 2. Le schéma complet est a peine plus compliqué que le schéma fonctionnel. Seule la conception du convertisseur triangle/sinus

construit autour d'IC2a peut surprendre.
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pente du triangle
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Figure 3. L'amplificateur opérationnel IC2a et les composants cablés autour de lui (D3 a D12
et R12 a R14) deplacent trois points de fonctionnement par quart de période, donnant forme

a une sinusoide.

sur la figure 2. L'amplificateur opé-
rationnel IC1b y fonctionne en com-
parateur. Un condensateur cablé en
dérivation sur R2 compensera les
retards dus a ICla et IC1b de telle
facon que la tension de sortie du
générateur de eréneaux puisse garder
son niveau jusqu’a 100 kHz. Et, puis-
qu’abondance de biens ne nuit pas,
un autre condensateur, C1, décou-
plera R1 en HF : ceci, uniquement

pour ¢viter que la capacité d'entrée
d’'IC1b ne jette des lames de rasoir
dans la soupe (ce qui coupe radicale-
ment I'appétit) lors de flancs un peu
raides. La résistance d'¢quilibrage,
R1, compensera le décalage (offser)
di au courant de polarisation qui tra-
verse R2/R3.

Le circuit de limitation est constitué
par les deux diodes téte-béche DI et
D2. Ces diodes ne sont pas des

diodes ordinaires mais des diodes
rapides (IN4151) : plus vite la bonne
différence de potentiel entre leurs
bornes s'¢tablira, micux le montage
fonctionnera. Ce circuit de limitation
doit ¢tre aussi symétrique que pos-
sible, il est donc important que les
diodes soient parfaitement iden-
tiques.

L'amplificateur de gain cing, 1Cla
vient ensuite. La fabrication d'une
tension en créneaux «au carré »
jusqu’a 100 kHz nécessitait un ampli-
ficateur opérationnel a slew rate
(vitesse de balayage) ¢éleve. Les
300 V/us de FADS27/IN choisi pour
IC1 conviendront parfaitement. Les
résistances R6 et RS fixent le gain
d'ICIa a 1+4,02, soit 5, a peu de
chose pres.

Comment régler maintenant la fré-
quence de loscillateur ? La tension
en créneaux attaquera un intégra-
teur, constitué par 'amplificateur
opécrationnel 1C2b, la résistance RS
et les condensateurs C3 a C7. Grace
a Pamplificateur 1C2b, le condensa-
teur sélectionné a l'aide de Sla sera
chargé/déchargé a courant d'intensi-
(¢ constante. Nous obtiendrons ainsi
une tension qui croitra/décroitra
alternativement, linéairement, une
tension en triangle. Cette tension
appliquée a I'entrée directe d'ICIb
(broche 5) déterminera, en collabo-
ration avec amplificateur de gain
cing, le point de basculement du
comparateur. La vitesse de charge
et de décharge de chaque condensa-
teur dépendra de sa capacité et de la
différence de potentiel qui lui sera
appliquée. La capacité¢ de chaque
condensateur C3 a C7 differe d'un
facteur 10 de celle du précédent.
Grace au commutateur S1 nous
pourrons ainsi sélectionner une
gamme de fréquences parmi cing.
Dans une gamme donnée, le poten-

Figure 4. Le circuit imprimé a été concu pour étre monté directement derriére le panneau de la face avant.
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tiometre P2 permettra enfin de faire
varier la fréquence de la tension en
créneaux sur une décade environ.
Nous connaissons maintenant les
secrets de fabrication du signal trian-
gulaire du générateur de fonctions.
Lorsque nous en aurons besoin, nous
le préleverons a la sortie d'1C2b.
Quel type d'amplificateur opération-
nel faut-il choisir pour l'intégrateur ?
Il est conseillé de prendre un com-
posant dont le courant de polarisa-
tion soit aussi petit que possible. Les
entrées a JFET (haute impédance)
d’OP249GP conviennent done par-
faitement. Le fait que le slew rate
(vitesse de balayage) de cet amplifi-
cateur opérationnel ne soit pas des
plus ¢leves n'a pas grande importan-
ce ici. Comme nous 'avons dit en
présentant le schéma fonctionnel,
grice aux résistances R2V/R3, 'ampli-
tude de la tension en triangle sera
supéricure d'un facteur 0.5x & la ten-
sion ¢n créneaux. La résistance RY,
réduisant la tension de sortie de
I'intégrateur d'un facteur 2/r, ¢vitera
des différences de niveau génantes
lors de la commutation entre cré-
neau et triangle. Nous pouvons
maintenant passer @ la conversion du
triangle ¢n sinus.

La conversion du signal triangulaire
en signal sinusoidal n'est pas ici le
fait d'une simple diode ¢eréteuse
(clipper diode). Nous voyons sur le
schéma que I'é¢tage de conversion est
fabriqué autour d'un amplificateur
opérationnel a JFET qui contient
un circuit série de deux fois cing
diodes (D3 & D12) et trois résis-
tances en dérivation (R12 a R14)
dans sa boucle de contre-réaction.
Ce réseau est assez complexe ¢t nous
n'entrerons pas dans le détail de son
caleul. 11 est plus important de savoir
que la tension de sortie d'IC2a n'est
pas écrétée @ un seul seuil de diode
mais que cela s'effectue en trois
¢tapes sur le ¢oté croissant tout

Liste des composants
Resistances :

R1 = 6k219 1% MRS25
R2 = 15k28 1%
RIRB = 1020 1%
R4RI = 47
RSR10R14 = 1k00 1%
R6R13 = 4k02 1%

R7 =80
R11 = 470kQ

R12 = 243 1%
RI5R18 = 6k28

R16 = 207 '
R17 = 604 21%

P1 = 10k ajustable

P2 = 1K lingaire

P3 = 100 k2 ajustable
P4 = 10k lingaire
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autant que sur le coté décroissant
du triangle. Nous aurons six (deux
fois trois) déplacements du point de
fonctionnement par ¢oté du triangle.
Le réscau de contre-réaction sera
calculé de telle fagon que ces déca-
lages déforment assez le signal en tri-
angle pour que l'allure de la tension
de sortie du convertisseur se rap-
proche de celle d'une «vraie » sinu-
soide (figure 3). Le potentiometre P3
permettra de régler la tension de
décalage (offser) avec toute la préci-
sion souhaitée,

Les sorties des différents blocs sont
accessibles sur les plots du commuta-
teur S2. C'est le commutateur de
sélection de fonction : créneaux, tri-
angle ou sinus. Le signal sélectionné
sera d'abord appliqué par le commu-
tateur a l'entrée de 'amplificateur
tampon IC3. Le gain de cet ¢lage est
fix¢ a 3,5 par les résistances R15 et
R16 et F'amplitude du signal de sor-
tie est réglée a l'aide de P4 entre 0 et
20V de créte a créte. L'impédance
de sortie. déterminée par la résistan-
ce R17, a une valeur usuelle de
600 €2,

L’alimentation  symétrique  de
I'ensemble est banale : transforma-
teur, pont redresseur, condensateurs
de lissage et deux régulateurs de ten-
sion intégrés ordinaires, 1C4 et 1C5,
Les dimensions (géométriques) du
transformateur (Trl) et des conden-
sateurs de lissage (CS. €9), du fait de
la faible consommation du montage,
restent limitées. Chaque circuit inté-
gré sera doté de ses propres conden-
sateurs de découplage (C11 a CI3
et C15 a C17) et un voyant a LED
(R18/D17) témoignera de la mise
sous tension.

Construction

On trouvera la représentation du cir-
cuit imprimé du générateur de fone-
tions sur la figured. La platine,

Condensateurs :

C1 = 1nF MKT

C2 = 68 pF céramique

C7 = 150 pF céramique
8,9 = 1000 uF/25V radial
C10.C14 = 10 uF/16 V radial
C114C13C15aC17 = 100 nF Sibatit
C4 = 150 nF MKT

C6 = 1nF5 MKT

C5 = 15nF MKT

C3 = 15 MKT

Semi-conducteurs :
D102 = IN4151*

D3 aD12 = 1N4148*

D134 D16 = 1N4001

D17 = LED haut rendement

IC1 = ADB27/UN (Analog Devices)

gentiment compacte, offre une place
a tous les composants du schéma de
la figure 2. Le transformateur, les
commutateurs ¢t les potentiometres
cux-mémes y sont directement
implantés. La corvée sera d'autant
moins pénible qu'Elektor a mis cette
platine a son catalogue. Il est donc
possible de laisser sa blouse de gra-
veur et ses acides au placard.

Le probléme le plus grave est celui
du choix des composants. I est for-
tement conseillé de s'en tenir a la
liste qui en est proposée dans ces
pages. La valeur d'une grande partie
d’entre eux est en effet critique. Un
certain nombre de résistances seront
a 1% par exemple, ¢t le montage
fonctionnera correctement avece les
amplificateurs opérationnels indi-
qués : attendez-vous & des surprises
désagréables si vous en prencz
d'autres. Les condensateurs C3 a C7
seront de qualité convenable:
n'implantez en aucun cas un conden-
sateur électrochimique & la place de
C3, il faut un MKT!

Les diodes forment un ensemble a
part. Certaines paires doivent étre
formées de diodes aussi identiques
que possible. 11 est conseill¢ de se
procurer les diodes D1 et D2 du
limiteur (IN4151) en double exem-
plaire au moins, de fagon & pouvoir
en sélectionner deux qui présentent
la méme caracteristique. Pour la
mesure, on cablera chaque diode en
série avec une résistance de 8.2 kQ
aux bornes d'une alimentation conti-
nue de 12V et 'on mesurera la
chute de tension quelle provogque i
I"aide d'un voltmetre numérique. On
prendra pour le montage les deux
diodes qui présenteront les diffé-
rences de potentiel les plus proches,
Attention, cffectuer toutes les
mesures dans les mémes conditions
de température en évitant de toucher
les diodes. De faibles variations de
température peuvent avoir des

IC2 = OP249GP (Analog Devices)
IC3 = ADBA7IN (Analog Devices)
IC4 = 7815
IC5 = 7915

Divers :

K1 = embase BNC

K2 = bormier encartable au pas de 7.5 mm

$1 = commutateur rotatif 2 6 positions (tel que, par
exemple, Palazzo)

S$2 = commutateur rotatif 2 3 positions (tel que, par
exemple, Palazzo)

S3 = interrupteur marche/amét unipolaire (tel que, par
exemple, Kautt&Bux WK51)

Tr1 = transformateur secteur 15 V/3 VA au secondai-
re (tel que, par exemple, Monacor VTR 3215,
Velleman 2150038M ou Block VR3215)

bottier, tel que, par exemple, Telet LC750

* of texte
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Figure 5. La platine correctement montée ne reclame plus qu'un coffret. Vu la faible consommation du montage, les condensateurs de lis-
sage et le transformateur occupent une place relativement reduite.

conséquences non négligeables sur
les résultats de mesure (si vous

en doutez, ¢est le moment
den faire I'expérience
en pincant  la
d.itold e
mesu-

L g .G
entre deux
doigts, ou ¢n la
refroidissant tout en

Figure 6. Pour le coffret, notre choix s'est
porté sur le modele LC750 de Telet. Bien
d’autres conviendront.

observant les variations de
lension provoquees).
On s¢lectionnera de la
méme  facon  les
diodes (IN4148)
du convertisseur
en fonction de
leur tension
de seuil,
O n
for-

mera

cnsuite
des L'(IllP[\'\
(D3/D4, D5/De....,

DI1/D12) composés de
diodes aussi « homozygotes »
(jumelles issues du méme ocut)
que possible de facon a garantir la
symétrie du dispositit.
La figure 5 présente le montage tel
quil apparaitra avant sa mise ¢n
boite. avec ses potentiometres et ses
commutateurs. La disposition des
composants n'est pas faite pour com-
pliquer les choses. On choisira bien
sar un coffret dans lequel le circuit
imprime se sentira a 'aise. 11 y sera

fix¢, parallelement a la face avant, a
'aide d’entretoises ou d'Ctriers,
comme pour notre prototype. La
face avant sera percée pour laisser
passer les axes des organes de com-
mande. La figure 7 en propose un
dessin qui donnera a Pappareil un
aspect des plus présentables. La carte
est pourvue d'un bornier, K2, auquel
on raccordera le cable secteur. On
¢quipera le coffret d'une embase sec-
teur, comme nous 'avons fait, ou
d'un cible solidement fixé aboutis-
sant a un interrupteur (S3). Dans
un cas comme dans 'autre, on
respectera les regles de scéeurite
habituelles. Si 'on utilise un trans-
formateur a double isolement,
comme nous le recommandons, un
fusible n’est pas indispensable. On
pourra terminer 'ouvrage en collant
a l'arricre de 'apparcil une « plaque
signalétique » comportant le symbole
de double isolement (double carré),
le numéro du montage (950044), sa
tension d'utilisation (230 V) ¢t sa
consommation (3 VA).
La photo d'un de nos prototypes
(figure 6, coffret Telet, modele
LC750) pourra vous donner des
idces pour parfaire votre propre réa-
lisation. Le dessin de face avant que
propose la figure 7, a I'échelle, cor-
respond bien sar a 'implantation des
composants de la platine et servira,
au moins, de gabarit de percage. Une
place y est réservée a I'interrupteur
secteur (S3) et une autre au témoin
de mise sous tension (D17). Le bou-
ton (assez gros). de réglage de la fre-

quence t'ﬂl'lL'\PUl\\I.IHl dau
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Figure 7. Réalisation d'amateur ? Ce n'est pas ce que cette face avant trahira ! (échelle 1 : 1,11, soit 90% de sa taille réelle)

potentiometre P2 et celui de sélec-
tion de la gamme de fréquences
(range) sont disposés un peu plus a
droite. Nous avons enfin, en haut et
a droite, le commutateur de sélection
de fonction (S2), surplombant le
potentiometre de réglage de niveau,
a coté de la borne de sortie Kl

(BNC).

Réglages
Le montage connait deux points de
réglage, P1 et P3. Le premier est la
pour le réglage du point de fonction-
nement du limiteur, trés important
pour la production du troisicme har-
monique du sinus. Le second, P3
permet de corriger le décalage (off-
ser) a l'entrée d'1C2a, ce qui aura des
cons¢quences, notamment, sur le
second harmonique. Un analyseur de
! spectre faciliterait naturcllement les

choses en permettant d’observer pre-
cis¢ment le signal de sortie et un
réglage au minimum de ces harmo-
niques (a 1 kHz). Comme il est assez
rare que l'on dispose d'un tel instru-
ment & domicile, nous proposerons
une autre methode, qui nécessite
toutefois un oscilloscope (a deux
voies) et un voltmetre numérique. La
procédure est la suivante :

on applique le signal présent au
nocud Ro/broche | d'ICTa (sur le cir-
cuit imprim¢, c'est la broche de R6 la
plus proche du transformateur) sur la
premiere voie de l'oscilloscope. La
seconde voie servira a visualiser la
tension présente au point commun
des résistances R12/R13/R14 (de
"autre ¢Ot¢ de la platine). On pour-
ra prendre la broche « supéricure »
de R7 (la plus proche du bord supé-
ricur de la platine) comme point de
référence ;

quand le générateur (sur la gamme
de 1 kHz) et I'oscilloscope seront
sous tension (!) on aura sur la voie 1,
le signal en créncaux et sur la voie 2,
le signal sinusoidal. Régler 'oscillo-
scope de fagon a ce que les deux
traces coincident aussi précisément
que possible, en plein écran ;

P régler PI jusqua ce que les deux
signaux aient la méme amplitude ;

P brancher le voltmétre (tension
continue) a la sortie du généra-
teur de fonctions :

P tourner P4 a fond a gauche (sens
anti-horaire) : la tension affichée
par le voltmetre est la tension de
décalage (offset) d'1C3;

P tourner P4 4 fond a droite et jouer
sur P3 jusqu’a ce que la tension
affich¢e par le voltmetre soit ¢gale
a la tension de décalage lue a
I'étape précédente. L}







LIAISONS NUMERIQUES

NdIR : Seuls pourront faire 'objet d'un
compte-rendu rédactionnel les logiciels
envoyés a la rédaction tels qu'ils le
seraient a un éventuel acheteur.

Ce nouveau logiciel de FITEC arrive sur
disquettes HD. Il s'agit d'un logici
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Introduction, parité, VRC/LRC, CRC;

- Transmission asynchrone, transmis-
sion synchrone, applications

- Protocoles de communication
Introduction, vitesse de transmission,
mode d'exploitation, parite, format,
mode de synchronisation;

— Exercices d'évaluation

3. Liaisons normalisées

- RS-232: DTE/DCE, Connecteur, poi-
gnée de main, entre 2DTE, entre
DTE/DCE, aspect électrique;

- RS 422 : Introduction, signal différen-
tiel, avantage du differentiel, connec-
teurs,;

- Particularités des liaisons série : XON-
XOFF, caractéristiques;

- Centronics : Introduction, connecteurs,
brochage, protocole, débit;

— Exercices d'évaluation

Ce que nous en pensons

En cette époque ou tout le monde part a
I'assaut des télecommunications, qu'il
s'agisse de serveurs ou tout simplement
de Compuserve ou d'Internet, il est vital de
savoir comment, dans le premier cas sur-

LIAISONS NUMERI

tout, fonctionne une
liaison numerique

Que vous faudra-t-
il pour tirer la
« substantifique

moélle » de
Liaisons nume-
riques ?

Ce logiciel est I'un
des moins exigeants que l'on puisse
trouver de nos jours. En effet, il se
contente d'un compatible PC/AT (286,
386, 486...) doté de 4 Moctets d'espace
disponible sur le disque dur et d'un écran
couleur EGA ou VGA, d'une souris et de
2 Moctets de mémoire. Qui, aujourd’hui,

OUES

-—/_ —'-'/.’ ——

est encore moins [
exigeant ?

Il nous faut reconnaitre ' )
que le matériau est, dans
le cadre des limitations can)
inévitablement introduites . :
par le mode graphique '
adopté, ecran EGA ou

VGA, joliment illustré. Nous attendons

avec impatience de voir les nouvelles

productions en Technicolor, pardon en  suite pe LA
version Windows ('95) PAGE 31
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Caractéristiques techniques :

testeur de SIMM

A la recherche... des bits défectueux

WY Wy

518

Tout ordinateur doit d’étre en vie a une certaine quantité
de mémoire, la plus grande possible bien entendu. De
nos jours une mémoire de 16 Moctets devient, avec la
déferlante de Windows '95 en arriére-plan en particulier,
de plus en plus souvent plutét la regle que I'exception.
Le jour ou, lors de la mise en route, 'ordinateur annonce
a grand renfort de signaux acoustiques qu’'il passe
quelque chose d’anormal au niveau de la mémoire, la
recherche de l'origine du probleme, le plus souvent un
circuit de mémoire défectueux, est loin d'étre une
sinécure. Le testeur de SIMM que nous vous proposons
dans cet article est capable de tester tous les modules
de memoires courants. On aura ainsi vite fait de trouver
I'(ou les) emplacement(s) de mémoire défectueux.

Impossibles a tester . Les EDO-RAM et les SIMM 3V

Types de modules SIMM pouvant tre testés avec e fes- mnmtgmmm
teur de SIMM

. fore R fresh
256 k ey o 30 36 CAS before RAS refres|
S12k x 32, x36 « Détection automatique des modules SIMM
™ x8, x9, x32, x36 « Selection manuelle du module 4 tester
2M x32, x36 » Explication détailiée par le biais de | affichage LCO
am x8, x9, x32, x36 » 2 algorithmes de test
8M x32, %36 * Pilotage facile par le biais de 2 touches
16M x8, x9, x32 %36 « Embases de test tamponnées 4 100%
2ZM %32, %36 « Cycle de lecture et d'écriture RAS/CAS

Les ordinateurs personnels modernes
que I'on a baptiscs de la dénomina-
tion générique et simpliste de PC
font appel, pour leur mémoire - si
tant est que I'on fasse abstraction de
la mémoire de cache-a de la
mémoire RAM dynamique. Ces cir-
cuits de mémoire sont rassemblcs a
plusieurs (encore), 3. 8 ou 9 dans la
plupart des cas. sur des sortes de
modules enfichables dits modules
SIMM (Single In line Memory
Module) dotés de 30 ou 72 contacts.
Les premiers, qui datent d¢ja, ont
une largeur de mot de 8 bits (de 9 si
I'on tient compte du bit de parité, les
modeles a 72 contacts plus récents
souvent appelés SIMM PS/2 ont une
largeur de mot de 32 bits (de 36 si
I'on compte le bit de parité). Selon
SOn type, une carte-mere peut com-
porter un ou plusicurs modules de
mémoire SIMM enfichés des connec-
teurs spéciaux.

En cas d'utilisation d'un microproces-
seur ayant une largeur de bus de
32 bits (80386DX, 80486DX) on ren-
contre toujours les modules de
SIMM par quatre (voire multiples
de ce chiffre). Avec un Pentium,
microprocesseur ayant une largeur de
bus de 64 bits, il faut un minimum
de 2SIMM PS/2. Et le simple fait
qu’il faille plusicurs modules de
meémoire dans un ordinateur a une
cons¢équence directe sur la complexi-
t¢ du processus de dépannnage. 1l
arrive ¢galement de plus en plus sou-
vent, en cette €poque de meémoires
cheres, que 'on veuille, lorsque I'on
décide de réactualiser son PC, récu-
perer de la mémoire de seconde
main en provenance de 'un ou
"autre ordinateur mis au rancart
apres un ou deux ans (!!! la vitesse de
changement de génération est, actuel-
lement, de I'ordre de 6 mois) de bons
et loyaux services. Le testeur de
SIMM est alors Mauxiliaire idéal pour
savoir quels modules de SIMM sont
encore utilisables et lesquels sont a
¢liminer. Cet instrument est en outre
indispensable i tous ceux qui ont o
proceder au dépannage de PCs.

Nous attirons d¢s a présent votre
attention sur le fait que le testeur de
SIMM déerit ici n'est pas congu pour
tester la vitesse des modules de
mcémoire SIMM, fonction qui
implique Tutilisation d’un type
d’appareil totalement différent. 1l
n'en reste pas moins que le testeur
tel qu'il est décerit ici est parfaitement
fonctionnel pour le test du fonction-
nement normal de modules SIMM
(on se souviendra en effet que le suf-
fixe de la dénomination du circuit de
mémoire indique la vitesse nominale
du composant (-60 indiquant par
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Figure 1. Synoptique d'une RAM dynamique. L'adressage du bloc de mémoi- Ba8 O—=—xr 'ég ;52
re se fait par le biais de rangées et de colonne s. Un sous-ensemble spéci- : =I - e 1
fique de charge du rafraichissement de I'adressage des cellules de mémoire. Din CAS RAS Din CAS RAS
nono—: Dout M2 €—]0Oout M3
@ O @ cAR2O T 1
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« DON'T CARE O——_1'0 D8 o D9
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Figure 2. Ce chronodiagramme facilite la compréhension de I'adressage || &8O 4 1 l
X DQ270—1/0 CAS RAS /0 CAS RAS
d'une RAM dynamique. 0028 O— 110 Vo
DE290————{110 D12 o D13
exemple un circuit 60ns). Il est  circuit de RAM dyna- ol P :]'c’,g
temps, apres toutes ces considéra- — mique. L'adressage de la - 3 i =T
tions d'introduction, de nous inté-  mémoire se fait par le R0 A8 s ':fg CAS RAS
resser au testeur de SIMM: il nous  biais d’'une matrice com- p033O——{10 D15 0 D14
semble cependant, pour micux com-  pos¢ d'un nombre iden- ks 'ég ::2
prendre de quoi il retourne, qu'il est  tique de colonnes ct de ;—!-_—L— - ===
intéressant de consacrer quelques  rangées. Ceci explique IFs Din CAS HAS fR] e CAR BAS
lignes a la structure des circuits inté-  que  chaque  ligne oo Dout M6 Dout M7 |
grés de mémoire modernes. d'adresse supplémentai- BT

re multiplic pard la
capacité  totale de
mémoire disponible. On
se sert des signaux RAS
(Row AcceSs = acces de
rangée) et CAS
(Column AcceSs = acces de colonne)

Les RAM dynamiques

Les RAM dynamiques se caractéri-
sent aujourd’hui par leur incroyable
densité d'emplacements de mémoire;
on trouve en effet déja des mémoires

Figure 3. Disposition schématisée des divers modules SIMM. Nous n’avons
pas representé les lignes d'adresses pour éviter de compliquer inutilement
les choses.

SIMM et PS/2 SIMM

de 64 Mbits (2°* x 4bits). On a
besoin, pour pouvoir adresser une
telle quantité d'informations, un
grand nombre de lignes d’adresses,
pas moins de 24.

On a choisi, pour éviter que le
nombre de broches a donner aux cir-
cuits intégrés ne devienne totalement
«ingouvernable », de multiplexer les
lignes d'adresses (option adoptée 2 x
12). Le croquis de la figure 1 vous
propose la structure de principe d'un
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pour le transfert successif, sur les
flancs descendants des dits signaux,
des adresses de rangée et de colonne.
En combinaison avec un signal soit
de lecture soit d’écriture (RD pour
ReaD) ou (WR pour WRite) ces
signaux ouvrent 'acces & un emplace-
ment de mémoire (figure 2). L'¢critu-
re de la donnée se fait au flanc
descendant du signal CAS ou WR |
‘instant exact est déterming par le sig-
nal devenu actif en dernier, CAS en
figure 2 et WR en figure 3.

Un SIMM est, comme nous I'avons
dit plus haut, un petit circuit imprimé
sur lequel ont pris place plusieurs cir-
cuits intégrés de RAM dynamique de
manicre a constituer un bus de don-
nées de 8 ou de 32 bits de large. En
cas d'utilisation du bit de parité cette
largeur passe respectivement a 9 et
36 bits. Les circuits intégrés de RAM
dynamique peuvent cux-mémes Ctre
du type 1 bit ou 4 bits de large. Ceci
explique par exemple qu'un module
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de 1 M X9 puisse comporter 3 ou
O puces. Dans le cas d'un module
SIMM de 8 (9) bits de large les

At 000 XX Iigl‘ws RAS et CAS des circuits imc-
I8l = DON'T CARE grés le constituant sont connectées

[T ), (IS SRS ta, S ) LS e e B R \—/... R=ROW en parallele et sont amenées vers
cas A $=$2:ll;"" I'extérieur sous la l'nrmf: de

’ 2 broches. Dans le cas des SIMM

’:m’)‘ PS/2  (les modules SIMM @
72 broches) on travaille par octet,

it e e R ey L e e avee adjonction, le cas échéant, d'un
D IN bit de parit¢. Chaque octet dispose

CAS BEFORE RAS HIDDEN REFRESH

RAS ONLY donc de sa propre ligne CAS
REFRESH (CASO0...CAS3), alors que la
960039 - 14

ligne RAS est prévue pour chaque

Figure 4. Les differentes methodes de rafraichissement utilisees actuellement.

paire d'octets (on a, dans l'ordre,
RASO, RAS2, RASI ¢t RAS3). En
cas d'utilisation de RAS1 et RAS3

on a prise en parallele de 2 circuits

EPROM

DATA BUS

intégres de RAM.

Cette situation se traduit bien sou-
vent, au niveau du circuit imprimé du

module, par la présence de puces sur

I1

ADDRESS BUS

les 2 faces de la platine. Le croquis
de la figure 3 montre le synoptique

LCD

RAS/CAS
GENERATOR

AlS RO/WR

PROCESSOR

PSEN REFRESH

SWITCH

BUFFERING

de la réalisation d'un tel composant.

TEST SOCKET

e Nous ne I'avons pas dot¢ des lignes

CAS2 d’adresses pour éviter de trop com-

€453 pliquer les choses. Le bit de parit¢

a, de par la fiabilit¢ accrue des

b mmlulss glg: memoire, beaucoup

RAS1 perdu Pintérét qui Etait le sien sur les
RAS2 s . * .

e premicrs PC: cecl cxphqug que cer-

tains modules SIMM PS/2 soient

960039 - 18 dotés d'un simulateur de parité, cir-

Figure 5. Synoptique du testeur de SIMM. L'électronique est capable de tester le fonction-
nement de chaque cellule de mémoire d'un module SIMM ou SIMM/PS2.

- - -

Le testeur de SIMM est en mesure de générer tant des cycles de rafraichissement tant

« CAS before RAS » que « CAS only ». Pour éviter les pertes de temps inutiles que
pourrait entrainer le logiciel nous avons prévu une circuiterie électronique specifique a
cet effet, IC5. Selon le cas, ce multiplexeur assure le transfert de la sélection RAS de
IC4a ou interconnecte toutes les lignes RAS avec le signal PSEN du contrdleur. La
commutation est pilotee par la figne d'adresse A13 (P2.5). Aussi, pour éviter toute
confusion nous avons baptisé la dite figne « RFRSH » et non pas A13. A chaque fois
que I'on a exécution du programme depuis le domaine d'adresses dans lequel vaut
A13 = « 1 la ligne PSEN sera reliée & toutes les lignes RAS. Par la mise a cet
endroit d'instructions NOP (No OPeration) il nous est possible de transférer un certain
nombre d'impulsions RAS vers la RAM avec, parallélement, une application a la RAM

cuit s¢ substituant a un vrai circuit de
mémoire. Si 'on se trouve en pre-
sence d'un tel module SIMM PS2 1l

ment occupent de ce fait trés exactement 4 koctets dans la memoire de |'EPROM.
L'initialisation du rafraichissement se fait tous les 3,5 ms (en non pas tous les 4 ms)
par le biais d'une interruption générée par un temporisateur (timer), ceci ce maniere a
garantir une bonne immunité contre les parasites et autres signaux imprévus. De par
sa simplicité cette forme de rafraichissement est également trés rapide. Les lignes
d'adresses A12 et A2 servent 4 la génération du cycle « CAS before RAS ». On peut
dans ce cas-la se contenter d'une instruction RET. Si les lignes A12 et A2 se trouvent
au niveau haut, la ligne CAS est mise au niveau bas.L'execution de l'instruction RET
génére ensuite 4 impulsions PSEN, ¢'est-a-dire tout ce qu'il nous faut pour 4 cycles de
rafraichissement. Du point de vue du logiciel il s'agit la d'une méthode trés complexe,
de sorte qu'il nous faut plus de temps pour réaliser 256 cycles. Si I'on opte pour cette

de I'adresse correspondante. Avec la méthode de rafraichissement « RAS only » nous  méthode de rafraichissement la durée d'un test sera plus longue d'environ 30%.
faisons en sorte que toutes les adresses nécessaires

passent en revue au cours de I'intervalle de temps

prévu. Comme on ne sait pas quel est le type de @ ®

RAM enfiché dans le support, il faudra veiller a ce

que 'on puisse réaliser tous les taux de rafraichisse- . e 3t S 2, WS 48 ot
ment allant de 256 tous les 4 ms a 4 096 tous les SO s ) AN, B AR T N VS S5 i i Y ST )
GO wmgsswmm_ e — = Ll Vs
de chaque cycle on a rafraichissement de po..o7 XX XXX

256 adresses (A0...A7), alors qu'a chaque cycle Su-  ,popess &R

vant on procede a une incrémentation de la partie de —

I'adresse de poids fort (A8...A11). Du point de vue - TR s, U e, O DI, NS ) 8V S5 U . Y S

logiciel chaque cycle se compose de 255 instruc- RAS ONLY REFRESH CAS BEFORE RAS ...
MWMWMMW.WW USING PSEN USING PSEN

total de 256 adresses. Ces routines de rafraichisse-
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ne sera pas possible, avee notre tes-
teur de SIMM, d'en tester la parite.
Le bit de parité subit en effet un
multiplexage avec la ligne de
donnée D7, de sorte qu'il est bien
possible de lire ces bits indépendam-
ment 'un de "autre mais qu’il faut
toujours les ¢erire simultanément ce
qui implique avece la méme donnée.

Du rafraichissement

A Tlinverse de ce qui est le cas des
RAM statiques qui sont capables.,
sans autre dispositif, de conserver la
donnée qui y a €te écrite, les cel-
lules des RAM dynamiques ont
besoin d'étre rafraichies & intervalles
réguliers (refresh). Si I'on veut
conserver intacte 'information stoc-
kée dans une RAM dynamique il est
donc nécessaire de procéder, en

fonction du type de RAM ¢n ques-
tion, a un nombre minimum de
cycles de rafraichissement dans un
intervalle de temps donné. Ce
nombre peut varier entre 256 cyeles a
'intéricur d'un intervalle de 4 ms et
4 096 cycles tous les 64 ms.

Rafraichissement CAS avant RAS
Cette technique de rafraichissement
(CAS before RAS) fait appel a un
compteur de rafraichissement intégre
dans la RAM. Le compteur est
incrément¢ apres chaque instruction
de « CAS avant RAS » démarrant a
chaque fois automatiquement un
cycle de rafraichissement.

L'examen de la figured4a nous
montre que cette instruction prend la
forme d'une impulsion RAS a l'inte-
ricur d'une impulsion CAS, un signal

qu'il n'est pas facile de générer, si
I'on ne dispose pas d’un controleur
ou d'¢lectronique spécifique.

Rafraichissement caché

Le rafraichissement caché (/udden
refresh) ressemble au rafraichisse-
ment CAS avant RAS, dans le sens
ou I'on a accrochage d'une impulsion
additionnelle a une impulsion de lec-
ture ou d'éeriture normale, processus
illustré par le chronodiagramme de
la figure 4b.

A nouveau il est fait appel au comp-
teur de rafraichissement interne.
Cette technique de rafraichissement
n'est possible que si la mémoire
RAM concernce est adressée en per-
manence. La génération de RAM la
plus récente ne reconnait plus cette
technique de rafraichissement.
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Il faut, pour une instruction de lecture ou d'écriture dans la mémoire SIMM, procéder &
une écriture successive d'une adresse de rangée et d'une adresse de colonne. Le sig-

en assembleur d'une instruction de lecture.

BIT
SETB PARITYBIT

. . . T . 7 7 . . . . . . 7 2 T T . T T T T T T T T T . - . . . T T . . e 2
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nal RAS détermine |'adresse de rangee, le signal CAS celui de la colonne. Le lance-
ment du signal RAS se fait par lecture d'une adresse extemne (IC7a est haut) dont la
ligne A15 = « 0 » (IC7b est bas). L'inverseur IC8d fait en sorte que le signal RAS
devienne actif sur le flanc descendant du signal RD ou WR (lorsque I'entree D, la
broche 6 de IC6a est haute) de sorte que la partie d'adresse de poids faible, AD a
A11, soit transmise au module SIMM comme adresse de rangée. Simultanément, les
interrupteurs IC9¢ et IC9d sont ouvert de sorte que la ligne CAS reste inactive. L'inter-
rupteur IC9c est ensuite fermé, de sorte que I'on a, dés l'instruction de lecture ou
d'écriture suivante, génération d'une impulsion CAS, signal qui d'une part fournit
I'adresse de colonne et de I'autre lit I'emplacement de mémoire choisi ou y écrit selon
le cas. Si la broche 12 de IC6b est haute, la ligne RAS devient elle aussi, a la fin de
I'impulsion CAS, inactive. Nous vous proposons ci-dessous,a titre d'exemple, le listage

WR TO RAM: MOV WRITEDATA,A ;SAVE DATA FOR DISPLAY
CLR EA ;DISABLE ALL INTERRUPTS,
I.E. NO REFRESH ALLOWED
SETB D7BIT JWRITE D7 INTO D7 AND PARITY

CLR CASBIT ;DISABLE CAS PULSING
MOV DPH,ROWH ;SET ROW ADDRESS
MOV DPL,ROWL
MOVX A,@DPTR ;DUMMY READ TO
OUTPUT ROW ADDRESS
SETB CASBIT jALLOW CAS PULSE
FOR NEXT EXTERNAL ADDRESS
MOV DPH,COLH ;SET COLOMN ADDRESS
MOV DPL,COLL
MOV A ,WRITEDATA ;LOAD A WITH DATA
TO WRITE INTO RAM
MOVX @DPTR,A jWRITE CONTENTS OF A TO RAM
CLR D7BIT
CLR PARITYBIT
CLR CASBIT ;DISABLE CAS PULSING
SETB EA
RET

(A2 ASAl i1

e e e e i e e e S e 5 S S e B e e e o o
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Nous ne nous apesantirons pas sur le
sous-ensemble du microprocesseur,
qui ne présente pas de caractéris-
tique révolutionnaire méritant que
I'on s’y attarde: il se résume aux

Rafraichissement & RAS seul

Au cours d'une impulsion RAS on
donne également une adresse de ran-
gée comme adresse de rafraichisse-
ment ¢t on la met dans la mémoire
de rafraichissement a l'arrivée du

non plus fait, témoin le synoptique
représenté en figure 5. Le processeur
¢t 'EPROM constituent un micro-
systéme classique a base de 8032 qui
attaque un affichage & cristaux

flanc descendant de I'impulsion RAS
(figure 4c¢).

Du matériel tres simple

Il n'y a aucune raison de compliquer
inutilement le schéma d'un testeur
de SIMM, ce que nous n'avons pas

liquides (LCD pour Liquid Crystal
Display). La majeure partie du reste
de I'¢lectronique est constitucée de
tampons servant a assurer l'inter-
connexion du module SIMM a tester
au reste du circuit. La figure 6
montre la forme prise par I'électro-
nique servant a la réalisation pra-
tique du circuit,

composants du synoptique reliés par
les interconnexions requises. Les cir-
cuits 1C7a, 1C7b, 1C8d, 1C8e et 1C6a
servent  a la  génération des
impulsions RAS nécessaires. 1C9¢,
IC9d et IC6b géncrent les
impulsions CAS. Une paire de portes
NON-ET (NAND), IC7a et IC7d, et
un inverseur, IC8a font en sorte que
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Figure 6. De la théorie a la pratique. La circuiterie présente de fortes similitudes avec la
structure du synoptique de la figure précedente.

I"affichage LCD puisse ¢tre utilisé
dans le domaine d’adresse externe
(A15 = «1», par le biais du
port P2.7). les lignes d’adresses A0 et
Al déterminant alors d'une part la
s¢lection des registres du controleur
d'affichage LCD et de l'autre le pro-
cessus devant y avoir licu, lecture ou
écriture. Comme les modules SIMM
PS/2 possédent plusicurs lignes RAS
et CAS, on procede, a l'aide des cir-
cuits 1C4a et 1C4b, a une attribution
plus précise des lignes RAS et CAS
exactes. ICS permet, au cours d'un
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rafraichissement, une sélection simul-
tance de toutes les lignes CAS, possi-
bilit¢ qui, logiciclement, facilite
sensiblement le processus de rafrai-
chissement par RAS seul. ICI1 &
IC13 tamponnent toutes les lignes
allant vers (entrant) et quittant les
(sortant des) supports destinés aux
SIMM i tester, K2 pour les SIMM
a 30 broches et K3 pour les SIMM
PS/2 a 72 broches, de manicre a ce
que le systeme de test ne se
« plante » pas il se trouve confronté
a un module SIMM défectueux.

Comme le bus de données d'un 8032
ne posséde quune largeur de 8 bits,
le bit de donnée D7 est multiplexé
avec le bit de parité a l'aide des inter-
rupteurs ¢lectroniques 1C9a et 1CY9b.
Les touches S1 et S2 constituent,
pour finir, les organes permettant une
commande simple de cet appareil.

L'ensemble du testeur prend place
sur une paire de circuits imprimés, ce
qui explique la présence sur le sché-
ma des embases et connecteurs K5,
K6 et K7, qui servent au transfert
entre les 2platines de tous les
signaux nécessaires et suffisants. Un
régulateur intégré du type 7805,
IC10, alimente I'ensemble de I'élec-
tronique du testeur de SIMM en 5V
stables. La diode D1 sert d'une part
a protéger le circuit a I'encontre
d'une inversion de polarité malen-
contreuse et de I'autre a définir une
référence négative pour le réglage de
contraste de l'affichage LCD.

Réalisation et test

Nous avons, lors du dessin de la pla-
tine double face a trous métallises
dont on retrouve la représentation de
la sérigraphie de I'implantation des
composants en figure 7, fait en sorte
de réaliser un appareil aussi compac-
te que possible. 1l faudra donc sépa-
rer la platine représentée ici sous
forme monolithique, pour pouvoir
ultéricurement, procéder & un mon-
tage en gigogne de la platine a sup-
ports SIMM sur la platine principale.
Cette opération est facilitée par la
présence, sur les platines disponibles
aupres des adresses habituelles, d'une
rainure fraisc¢e, qui limite a quelques
points les liaisons entre les 2 circuits
imprimes de cette réalisation.

On commencera la réalisation par le
montage de la platine principale: on
fera attention, lors de cette opéra-
tion, & ne pas faire d’erreur quant au
placement et a l'orientation des dif-
férents circuits intégrés. On notera
que les orientations de IC1 et IC2 ne
sont pas les mémes. En fonction du
coffret que I'on prévoit d'utiliser on
adoptera pour les touches S1 et S2,
des touches a monter soit sur la pla-
tine soit sur le coffret lui-méme. Il
faudra, avant de mettre les circuits
intégrés dans leurs supports respec-
tifs, se contenter de brancher
I"affichage LCD (1C10 devra bien
entendu étre monté lui). On com-
mencera par vérifier I'activation
d’une ligne de I'affichage lors de
I'application de la tension d’alimen-
tation (fournie, par exemple, par un
adaptateur  secteur  donnant
12 V/500 mA).
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Figure 7. Représentation de la seérigraphie de I'implantation des composants de la platine
dessinée a l'intention de cette réalisation. Les 2 piéces constituant le circuit imprimé repreé-
senteé ici devront étre séparées avant que I'on ne se lance dans I'opération de I'implantation

des composants.

Liste des composants

Résistances :

Rl = 47kQ

R2 = 100Q

R3 = 1k

R4 = 22kQ

P1 = 10k ajustable

Condensateurs :

C1aC10, €12, 17 4 C19 = 1000F
C11 = 100uF/25V radial

€13 = 10pFA16V
C14,015 = 22pF

C16 = 220pF

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4002

IC1 = 8032 (16 MHz/DIL & 40 broches)
IC2C11.1C12 = 74HCT573

IC3 = 27128 (EPROM programmeée EPS 966503-)
IC4 = 74HCT139

IC5 = 74HCT244

On pourra tenter, en cas d'absence
de réaction de I'affichage. de jouer
sur 'ajustable P1 jusqu'a ce qu'il se

IC6 = 74HCT74
IC7 = 74HCT00
IC8 = 74HCT04
IC9 = T4HCT4066
IC10 = 7805
IC13 = 74HCT245

Divers :

K1 = affichage LCD a 16 caractéres tel que, par
exemple LM16A21 (Sharp)

K2 = embase SIMM & 30 contacts ou support a
FIN

K3 = embase SIMM PS/2 a 72 contacts ou sup-
port & FIN

K4 = bomier encartable a 2 contacts au pas de
5mm

K5 = embase (male) a une rangee de 40 contacts

K6 ou K7 = embase (femelle) 4 une rangée de
40 contacts (cf. texte)

$1.52 = touche Dataswitch a capuchon large

X1 = quartz 16 MHz a boitier demi-hauteur (AU9)

embase male a 14 contacts

embase femelle 2 14 contacts

passe quelque chose (espérons-le).
Une fois cette manifestation de vie
latente obtenue. on coupera I'ali-

mentation et 'on mettra IC1, 1C2,
1C3, IC7 et IC8 en place. Ceci fait,
on réapplique la tension d'alimenta-
tion. On devrait alors voir apparaitre
sur I'écran de I'affichage LCD le
message de bienvenue et pouvoir,
par action sur les touches, choisir
n‘importe laquelle des fonctions
mises a disposition par le program-
me. On coupe a nouveau l'alimenta-
tion ¢t l'on implante le reste des
circuits intégrés, a savoir 1C4, 1C5,
1C6 et 1CY. Apres remise sous ten-
sion le montage devrait fonctionner
sans probleme. Il restera, si tout s'est
pass¢ comme voulu, a implanter les
circuits intégrés tampons 1C1, 1C12
et IC13.

Le montage en gigogne de la platine
des supports pour modules SIMM
sur la platine principale se fait a
aide d’embases male, K5, et femel-
le, K6 ou K7, disponibles sous la
forme de barrettes autosceables a
36 contacts. 11 vous faudra 40
contacts pour réaliser la dite inter-
connexion. Les contacts restants de
la seconde série de barrettes autosé-
cables seront utilisés pour ¢tablir
I'interconnexion (a 14 contacts) entre
la platine principale et I'affichage
LCD. Cette technique permet une
s¢paration aisée des différents ¢le-
ments constituant cette réalisation. Si
'on n'a que faire de aspect compa-
cit¢ de cette réalisation on pourra
fort bien monter le connecteur
femelle sur K6 sclon I'approche illus-
trée en figure 8. Si 'on utilise le
connecteur K7 'ensemble du mon-
tage peut étre plus compact. Il pour-
ra ¢tre intéressant, si 'on prévoit de
monter la platine des embases
SIMM tout contre la demi-coquille
supérieure d'un boitier, de placer le
condensateur C12 sur le dessous de
cette platine.

Le logiciel

Le programme grill¢ dans 'EPROM
permet de tester des SIMM (PS/2 ou
non) ayant une structure de 256 kx 8
jusqu’a 32 M x 36. La commande du
testeur de SIMM se fait a laide des
2 touches ST et S2 présentes sur la
droite de la platine. La touche S2
remplit, en fonction de I'endroit du
programme ou I'on se trouve, 3 fonc-
tions différentes a savoir START,
PAUSE ¢t STOP.

La touche S1 sert elle d’organe de
s¢lection et de poursuite de déroule-
ment  de  programme.  Avant
d'implanter un module SIMM dans
I'embase correspondante il faudra
mettre le testeur de SIMM hors ali-
mentation. Ceci fait, on pourra ins¢-
rer le module SIMM. Apres remise
de la tension on devrait voir appa-
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Figure 8. La platine recevant les supports pour modules SIMM pourra étre montee de 2 facons difféerentes selon que I'on attache ou non
une certaine importance a la réalisation d'un montage compact.

raitre le message de bienvenue. Une
action sur l'une des touches fait
entrer dans le menu principal du
programme de test. On dispose alors
de 4 options : AUTO, MANUAL,
RAS ONLY et FAST. Le clignote-
ment d'une partie du texte indique
quelle sera la fonction activée par
une action sur la touche S2. S1 per-
met de faire le tour du propriétaire
des différentes fonctions disponibles.
T'out au long d'un test, quel qu'il soit,
on a affichage a I'écran de 'adresse
testée & un instant donng.

Cette adresse est définie a Iaide des
lignes d'adresses A0 jusqu’a All au
maximum (OFFFx donc dans le cas
d’un module SIMM 16 Moctets) et
des lignes RAS et CAS. L'écran
indique ¢galement quelle est la don-
née écrite et lue. Des la détection
d’'un défaut on voit apparaitre a
I'écran  un  message indiquant
I'emplacement de mémoire en cause
et done soupconné d'étre défectucux.
Nous vous proposons ci-dessous la
description des différentes options du
menu avee leurs caractéristiques spe-
cifiques.

février 1996

AUTO

Si I'on choisit le mode AUTO le
logiciel détermine a l'aide d'un algo-
rithme de test abrégé le type de
module SIMM enfich¢ dans 'emba-
se. Le résultat de cette opération est
visualisé sur I'affichage. On pourra
ensuite procéder au test effectif du
module en actionnant la touche S2.

MANUAL

Une fois que 'on a choisit cette
option il est possible, par action sur
S1, de choisir soi-méme le type de
SIMM a tester. Cette possibilité
montre tout son intérét lorsque la
fonction AUTO ne se trouve pas en
¢tat de déterminer correctement le
type de SIMM enfiché dans le sup-
port. Notons que si tel est le cas il est
extrémement probable, voire prati-
quement certain que le module
SIMM ¢n question comporte une
erreur. La touche S2 permet de lan-
cer le processus de test.

RAS ONLY versus CAS<<RAS

Cette option du menu permet de
choisir entre 2 méthodes de rafrai-
chissement possibles : le rafraichisse-

ment « RAS only » et le rafraichisse-
ment « CAS before RAS ». 11 est bon
de se souvenir que cette seconde
technique de rafraichissement prend
quelque 6 fois plus de temps que la
technique « RAS only ». La longueur
totale du test est donc inévitablement
plus grande dans ce cas-la.

Fast versus Marching

Cette option du menu permet de
choisir la méthode de test. La
methode Fast fait une triple mon-
tée, descente et remontée de
I'ensemble de la mémoire. Lors du
premier trajet on met un OAA;x
tous les emplacements de mémoire.,
Dans le second cycle, décrémental,
on procede & une comparaison entre
le contenu de chaque emplacement
et la valeur OAAx avant d'y placer
le complément de cette valeur, a
savoir 055yex. Une fois arriveé a
I'adresse 0, on a lancement de la troi-
sieme ¢tape du processus de test:
vérifier la présence de la valeur
0555x et nouveau remplissage avec
des OAApx. On sTassure ainsi que
chaque emplacement de mémoire est
en mesure de stocker des « 1 » et des
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ERROR

FAST

| ADDRESS = ‘0’ I

-
R

WRITE 0AAH
INC ADDRESS

YES Y

A

READ DATA

WRITE 055H
DEC ADDRESS

ADDRESS
0?

YES

A

READ DATA

WRITE OAAH
INC ADDRESS

READY

MARCHING

ADDRESS = 0'
i
-

WRITE OH

INC ADDRESS

ADDRESS N0
= MAX ?

YES <
R,

READ DATA

SHIFT LEFT TEST
WRITE TEST

READ DATA

RESET CARRY
SHIFT RIGHT TEST
WRITE TEST

ERROR

READY

Figure 9. L'ordinogramme des 2 méthodes de test de pointe, Fast et Marching, que connait

le testeur de SIMM.

« 0 ». La présence d'éventuelles cases
de mémoire en miroir dues a un
adressage erroné sera détectée pour
la simple et bonne raison que les
données aux adresses concernées ont
déja été changées. Ceci explique que
le processus de lecture et d'écriture
se fait dans les 2 sens.

LLa méthode dite (officielle)
« Marching » va encore une étape
plus loin. Avec cette méthode on
commence par effacer 'ensemble de
la mémoire en la remplissant avec
des « 0 ». Ensuite on la remplit, bit
apres bit, avec un « 1 », processus au
cours duquel on s’assure avant de

mettre un bit donné a « I », que le
dit bit était encore a « 0 ». La figure 9
propose les 2 chronodiagrammes de
ces 2méthodes de test.

Le test, une affaire de
patience

Maintenant que la réalisation du
montage est terminée et que toutes
les fonctions paraissent fonctionner
comme elles le doivent, on pourra
s'essayer au test d'un module SIMM.
Cette opération se résume a bien
peu de choses : enficher le module
dans le support adéquat et appli-
quer la tension d’alimentation. Si I'on
a opté pour le mode AUTO le
déroulement du processus de test est
100%... automatique (comme le lais-
se¢ supposer la dénomination).
L’¢écran de l'affichage permet de
suivre le déroulement de I'opération.
Si l'on voit apparaitre un fier
« RAM OK » sur les lignes de I'affi-
chage c'est que le module SIMM est
parfaitement fonctionnel. 1l reste
bien évidemment une zone d'ombre :
la procédure de test ne fait qu'ana-
lyser le fonctionnement correct de
toutes les cellules de mémoire. Ce
testeur de SIMM ne permet pas de
vérifier que le module de SIMM
atteint bien la vitesse qui correspond
a sa dénomination. La procédure
d’examen ne permet pas de mesurer
le temps d'acces effectif. En regle
géncérale, le temps d’acees indiqué
sur le circuit intégré par le fabricant
est fiable. Il n'en reste pas moins que
I'on trouve de plus en plus de
modules factices sur le marché. Si un
module SIMM produit des erreurs
lorsqu’il est enfiché dans son support
mais que le test du module annonce
que le SIMM est OK, il se peut qu'il
y ait un probléme du ¢oté des ctats
d’attente (wait states) et que l'on en
ait pas prévu suffisamment. Sur les
cartes-meres les plus récentes il est
possible de modifier le nombre
d'états d’attente par le biais du setup
du BIOS.

Vous voici possesseur d'un instru-
ment fort pratique pour le test de
tous ces modules de mémoire de 1 et
4 Moctets de seconde main qui ne
manqueront pas, dans les mois a
venir, a voir leur prix tomber sensi-
blement. L]
; Le mois prochain :
' Vous aurez la surpnse de découvrir ELEKTOR
! dans sa nouvelle tenue. Si I'enveloppe change, le
| contenu lui reste aussi bon, voire meilleur qu'il
| n'état. Au menu de mars 1996 :
- analyseur audio pour carte son,
- champmetre pointeur d'antenne,
y - décodeur R.D.S. a PIC,
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« Surround Sound »
bruyant
Jiai réalisé le décodeur de « Sur-
round-Sound » du numéro de jan-
vier 1996 et, avec mon téléviseur,
son fonctionnement en mode
« Surround » est impeccable. Il
présente cependant, en ce qui me
concerne, un petit défaut : il est
relativement bruyant. Le dit bruit
se manifeste en permanence
(méme lorsque le téléviseur est
coupe), augmentant méme en pre-
sence d'un signal de « Surround »
transmis vers les haut-parleurs
arriéres : le VCA correspondant
intégré dans IC9 voit en effet son
« volume » croitre. Cette consta-
tation donne a penser que le bruit
nait a un endroit quelconque de la

LE COIN DU LECTEUR

chaine de signal allant des entrées
jusqu'a IC6. Le niveau de ce bruit
est suffisamment important pour
qu'il nous faille jouer sur le bouton
de volume du canal « Surround »
pour diminuer le bruit de fond
génant lors d'émission de TV
« ordinaires ». La question que je
vous pose : d'autres realisateurs
de ce montage ont-ils rencontré
un probléme identique et existe-t-
il un moyen quelconque pour éli-
miner ce bruit ou en tous cas en
réduire le niveau ?

Le bruit produit par le décodeur
provient principalement des
memoires BBD, les Bucket Bri-
gade Devices ne sont en fait
q'une longue Ssuccession de
condensateurs chargée de la
transmission du signal. Il est
possible de reduire le bruit
intrinséque des BBD en aug-
mentant le niveau d'entrée du
signal en amont des BBD et en
diminuant son niveau en aval de
ceux-ci. On pourra dans ce but
remplacer les résistances R5 et
R7 par des reésistances de
4k299 (1%) et prendre pour
R56 une résistance de 10 k.
La rédaction

Problémes d'impression
Le CD-ROM Elektor 95 sur lequel
on retrouve la lotalité des
articles parus dans Elektor au
cours de l'année 1995, peut se
targuer d'un succes incontes-
table. Dans la majorité des cas
le programme Sspécialement
developpé pour celte application
tourne impeccablement sous
Windows 3.1 et Windows '95, ce
qui n'empéche pas certains lec-
teurs d'avoir des problémes.
Comment pourrait-il en étre
autrement vu qu'il existe aujour-
d'hui des milliers de configura-
tions d'ordinateurs différentes vu
le nombre sans cesse croissant
de processeurs, de cartes-
meres, de cartes graphiques et
autres periphériques différents.
Certains lecteurs nous ont fait
part de problemes lors de I'im-
pression des schémas et/ou des
dessins des pistes. Ces pro-
blémes se traduisent par la sor-
tie, sur limprimante, d'une feuille
blanche voire ne comportant
qu'une partie du schema ou du
dessin des pistes. Les dévelop-
peurs du logiciel de pilotage du
CD-ROM en question se sont
penchés sur le probléme sans

cependant pouvoir en determi-
ner la cause. Le programme ne
fait rien de plus que transmettre
les données du fichier vers le
pilote dimprimante, le reste du
processus étant a la charge de
limprimante. Ceci nous donne a
penser que le probléme se situe
au niveau de la définition de im-
primante voire a une laille de
tampon trop petite entrainant
une interruption prématurée du
processus d'impression (les
fichiers des dessins de piste en
particulier ont une taille plus que
respectable, pensez-y). Nous
conseillons a ceux d'entre vous
qQui auraient des problémes a ce
niveau de jeter un coup d'oeil de
ce cote-la. Nous sommes «toute
ouie » a vos découvertes. S'il
devait s'averer qu'il est, quoi que
vous fassiez, totalement impos-
sible d'obtenir limpression direc-
te de votre schéma ou dessin
des pistes, il vous reste la pos-
sibilité de charger directement
le dit fichier du CD-ROM vers un
programme de traitement gra-
phique tel que MS-Paint ou Paint
Shop Pro et de limprimer depuis
ce dernier.

La rédaction

Tort d’Elektor

LED alimentée en 1,5V,

Elektor n® 217/218, juillet/aoit
1996, page 37

Il est dit, dans le texte, que la ten-
sion d'entrée admissible vade 1 a
6,2 V. S'il est vrai que le circuit
intégré est bien capable de sup-
porter un tel niveau de tension, il
ne faut pas appliquer a ce circuit
une tension de valeur supérieure
a la tension de fonctionnement de
la LED + 0,3 V pour la diode
Schottky interne. A des valeurs de
tension supérieure il n'y a plus de
limitation de courant et le circuit
intégré et/ou la LED sera/seront
endommagé(s).

analyseur logique compact,
Elektor n® 215, mai 1996, page
31 et suivantes...

A la suite d'une erreur,le dessin des
pistes et la sérigraphie de |'im-
plantation des composants des
platines d'extension représentées
en figure 6 du dit article sont erro-
nées. Il manque sur le schéma et
dans la liste des composants les
condensateurs électrochimiques
C25, C35 et C45, tous 3 d'une
valeur de 'ordre de 10pF/16V. Les

canaux 48 a 64 (sonde D) ne sont
pas accessibles, sachant qu'il est
impossible d'activer IC40. Ce pro-
bléme est simple a résoudre par
la connexion des broches 28
(CS0) et 32 (CST) de 1C40 a
masse, opération illustrée par le
croquis ci-contre. On pensera éga-
lement & corriger en conséquen-
ce le schéma de la page34. |l
apparait pour terminer que, sur la
platine principale, les pistes (a
proximité des contacts 49/50 de
l'embase K4) passent trés (trop)
prés des orifices de fixation de la
platine. Il faudra donc faire atten-
tion a ne pas créer de court-cir-
cuit lors de I'implantation des vis
ou des entretoises métalliques
dans les dits orifices.

Le MatchBox en centrale de
mesure en EEPROM,

Elektor n° 219, septembre
1996, page 22 et suivantes...

A la suite d'une erreur de conver-
sion du listing du programme tous
les caracteres de soulignement (_)
ont été froidement éliminés dans
le listing de la page 23. Les lec-
teurs désirant une version corri-

‘56

gée du dit listing peuvent envoyer
une enveloppe auto-adressée et
affranchie au bon tarif aux bureaux
parisiens d'Elektor.

testeur de SIMM,

Elektor n°212, février 1996,
page32 et suivantes...

Il se peut, lors du test de modules
de SIMM rapides, que I'on ait un
conflit de bus se traduisant par une
situation de verrouillage et I'appa-
rition d'un message indiquant, a
tort, que le module en cours de
test est defectueux. Cette situation
peut se produire en raison de l'uti-
lisation par le tampon IC13 du sig-
nal RD pour le basculement de sa
direction de passage alors que le
module utilise le signal WR a la
méme intention. On pourra
resoudre ce probléme de la manie-
re suivante:

a.Déconnecter la broche1 de IC13
et la connecter a la broche12
de IC8 (un inverseur resté inuti-
lise).

b.Déconnecter la broche 13 de IC8
et la connecter a la broche 2 de
IC7 (WR)

Elektor

c.Déconnecter la broche19 de
IC13 et la connecter a la
broche2 de IC8.

inverseur de copybit,

Elektor n°211, janvier 1996,
page26 et suivantes...

Il se peut, a 1a suite d'une entrée
en oscillation de I'¢électronique cen-
trée sur IC1a, que le traitement du
signal d'entrée soit mis a mal, voire
que ce dernier soit purement et
simplement maltraité, ce qui
empéche un fonctionnement cor-
rect du montage voire son fonc-
tionnement tout court.

Cette oscillation se manifeste a
proximité du point de réglage opti-
mal de P1. Le reméde a ce pro-
bléme consiste a prendre un petit
condensateur électrochimique de
47uF/25 V en parallele sur Ce
(coté « pistes »). Raccourcir les
connexions au strict nécessaire.
Notons que le positionnement des
3ajustables peut dépendre de la
qualité du signal S/PDIF appliqué
a l'inverseur de copybit, et donc
dépendre de la source de signal.
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générateur de signaux

Fabrice Baudoin

Ce montage, destiné aux électro-
techniciens et électroniciens en puis-
sance constituera l'instrument de test
de leurs expériences les plus ambi-
tieuses. En effet, le genérateur de
signaux MLI leur permettra, a condi-
tion de disposer d'un PC de produi-
re rapidement des séquences de
commandes pour onduleurs, alimen-
tations a découpage, ou autres ampli-
ficateurs PWM.

Il n'est pas nécessaire de s'entourer
de nombreux composants pour reali-
ser des projets simples et bien utiles.

Le materiel

Le schéma que I'on retrouve en
figure | est explicite.

Les opto-coupleurs du type ICLI12,
ICI, IC2, IC3 permettent l'isolation
galvanique des trois voies, alors que
les resistances R1, R3, et RS limitent
le courant de diode de ces optocou-
pleurs. Les signaux isolés sont récu-
pérés par des amplificateurs inver-
seurs qui se chargent de fournir un
front raide au signal modulé. La
LED DI de couleur verte indique le
présence de signaux sur les voies,
tandis que la LED D2 de couleur
rouge affiche elle la présence d'une
phase de calcul des signaux. Les bou-
tons-poussoirs a contact travail BPI,
BP2 et BP3 permettent le réglage de
la frequence du signal modulé, BP|
offre un réglage FIN, BP2 un reglage
plus GROS.(sier). Lorsque la
touche BP3 est actionnée simultané-
ment avec la touche BP| ou BP2, la
fréquence augmente et vice versa.
Notons que les numéros présents
dans les différentes etiquettes du
schema referent aux numeros des
broches du connecteur subD a
25 contacts reliant le montage au
port imprimante du PC.

La consommation du circuit étant tres
faible, I'alimentation pourra s'effectuer

Liste des composants

Reésistances :
R1,R3.RS = 470Q
R2,R4,R6 A R8 = 1kQ

Semi-conducteurs :

D1 = LED rectangulaire verte
D2 = LED rectangulaire rouge
IC12aIC3 =TIL112

IC4 = 74LS04 IC5 = 7805
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Figure 1. L'électronique du générateur de signaux MLI est d'une simplicité étonnante. Le logiciel ne devra qu'en étre

plus puissant.

a l'aide d'une pile 9V fournissant une
tension de 5V via le régulateur 7805.
La realisation et le choix des

composants

Nous vous proposons en figure 2 la
representation de la serigraphie de
I'implantation des composants de la
platine congue par |'auteur pour ce
montage. Sa réalisation est relative-
ment simple, le circuit imprime étant
un simple face sans pont de cablage
que |'on risquerait d'oublier, sans
aucun composant exotique ou pre-
programme. Les opto-coupleurs et
le circuit TTL sont accessibles a des
prix trés bas, d'ou un prix de revient
faible. Le cable du port Centronics
pourra étre récupére sur une carte
controleur de disque dur, et les
touches sur un clavier d'ordinateur.

Divers :

connecteur a pression pour pile 9V

embase encartable a 2 rangées de
5 contacts (dotée le cas échéant
d'éjecteurs)

cable en nappe a 10 conducteurs
doté a I'une de ses extrémités d'un
connecteur HE10 auto-dénudant
femelle & détrompeur a 2 rangees
de 5 contacts et de l'autre d’un
connecteur sub D male a
25 contacts
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Figure 2. Representation de la serigraphie de I'implantation des composants
de la platine dessinée a l'intention de cette réalisation.
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Figure 3. Représentation du dessin des pistes du circuit imprimé dessiné pour
le générateur de signaux MLI. Attention, au positionnement du mylar que I'on
aura tiré de cette reproduction.

Il nous reste donc a parler de la réa-
lisation du cable reliant le montage
au port Centronics de |'ordinateur.

La sérigraphie identifie bien le
contact n°| de I'embase LPT. C'est la
que devra venir se connecter le

Le nombre de composants s'éleve
ici, comme le demandait le regle-
ment du concours, a 30 éléments.
Nous vous proposons en figure 3, le
dessin des pistes du circuit imprimé
dessiné pour cette réalisation.

Voie 1

= 22k

Sortie
470nF

960311-01.12

Figure 4. Exemple d'utilisation du générateur de signaux MLI.

Mode d’emploi

Lutilisation du générateur MLI Ce n'est pas tout de réaliser un montage,
encore faut-il savoir comment I'utiliser pour qu'il remplisse la fonction pour
laquelle il a été congu. Nous allons ici vous proposer un exemple simple de
mise en oeuvre.

Supposons que I'on veuille tester le circuit dont on retrouve le schéma en
figure 4. |l ne s'agit en fait ni plus ni moins que d'un amplificateur opéra-
tionnel sur lequel il est possible de faire varier la tension appliquée a I'en-
trée inverseuse par action sur un potentiometre ou une résistance ajustable.

La fonction de transfert du réseau RC peut s'exprimer par I'équation sui-
vante :

fonction de transfert = I/1+j*x,
équation dans laquelle x = w/t, v = rct = 00ls.

Supposons que nous voulions synthétiser une sinusoide pour tester notre
montage-cobaye. Aprés avoir recopié le programme dans un sous-répertoi-
re convenable on entre ['instruction GO pour lancer le programme de géné-
ration de signal, PWM. On choisit ensuite I'option | pour un signal classique
puis | encore pour générer un sinus. Lamplitude de la modulatrice sera ici
de 120% de la porteuse et le rapport des fréquences égal a 30. On visua-
lise la sortie en ajustant la fréquence du signal MLI a l'aide des touches
GROSsier et FIN. La touche +/- MODE permet d'augmenter et de
diminuer la frequence.

Si 'on désire mettre au point un signal MLI en fonction d'un systéme, on peut
le mettre en oeuvre 2 l'aide de la fonction simulation. On retourne pour ce
faire au menu principal et I'on choisit I'option 3 pour lancer 'analyseur de
spectre. On charge le fichier sinuspwm (sans son extension.sig), le calcul sera
alors effectué par la suite. On active 'option 2 pour obtenir I'affichage du
spectre du signal. On peut maintenant choisir un type de filtre puis presser
4 suivi de | pour avoir un filtre passe-bas du |€" ordre avec une fre-
quence de coupure de 2 (valeur de x). On affiche a nouveau le spectre 2.
Clest ce qu'illustre la recopie d'écran reproduite sur la gauche de la figu-
re 5. On observe alors la fonction de transfert du filtre, le spectre du
signal, puis le nouveau spectre du signal apres filtrage. En pressant la
touche 5 on pourra reconstituer le signal (avec I'action du filtre).

On peut ainsi générer toutes sortes de signaux a ['aide de |'éditeur, on peut

parameétrer les voies du générateur, le déphasage entre voies, 'analyseur de
spectre... Nous vous laissons le plaisir de découvrir tout le reste.

FILE ANALYSED :  sinuspwm sig

/ SPECTRE AND MAGNITUDE OF FT Magn. signail (

3 svorm or o o

Figure 5. Ces recopies d'écran reproduites par le biais de I'imprimante per-
mettent de se faire une petite idée sur les possibilités du logiciel accompa-
gnant cette réalisation. La recopie reproduite sur la droite de cette figure
donne un autre exemple de signal.
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brin | (identifié par une couleur
rouge ou bleue) du cable reliant le
montage au port imprimante du PC.

Nous vous proposons ci-dessous les
informations nécessaires et suffi-
santes a la realisation de ce cable.
8 l!
i
s 3
¥ !i
1 16 (Initialize)
2 1 ()
3 10 ()
4 14 0
5 12 (PEND)
6 4 (DATA BIT 2)
7 13 (SEL)
8 3 (DATA BIT 1)
9 18 (GND)
10 2 (DATA BIT 0)

LES DOMAINES D'APPLICA-
TIONS

Les domaines d'applications gravitent
principalement autour de commande
de puissance, a la mise en ceuvre :

- d'onduleurs (alimentation sans
interruptions pour ordinateur),

~ d'onduleurs triphasés (mise au
point d'une source triphaseé si on
n'en dispose pas ),

~ de commandes de machines tour-
nantes (machine asynchrone piloté
par un onduleur a MLI),

~ de commandes de moteurs a cou-
rant continu (démarrages suivant
une loi imposée par le générateur
MLI),

~ de générateurs de son pour ampli-
ficateur audio (a essayer, c'est
assez drole),

~ de lois pre-calculées a insérer en
EPROM (pour les systemes a
microprocesseur) etc...

Le logiciel

Il va sans dire qu'il est difficile de faire
produire quoi que ce soit a une reali-
sation électroniquement aussi simple
que celle-ci sans |'associer a un logi-
ciel efficace. On se trouve ici en pré-
sence d'un logiciel relativement com-
plexe, pouvant remplir plusieurs
fonctions. Nous n'en donnons ci-des-
sous qu'un apercu tres succinct. En
fin d'article nous vous proposerons
un exemple d'utilisation.

Options du logiciel de commande
Le logiciel accompagnant cette realisa-
tion offre de nombreuses possibilités.
Il s"agit d'un logiciel DOS qui tournera
parfaitement dans une fenétre de
Windows 95, encore qu'il sera assez
sportif. Voici la liste des différentes
fonctions que connait ce logiciel :

~ eéditeur de fichiers signaux (fichiers.sig)
- construction de fichiers signaux point

par point
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- nombreuses fonctions existantes

~ possibilité d'utilisation de fonctions non
linéaires (seull, saturation, fonction exp)

~ production de systemes triphasé et
diphase a phase parametrable;

~ conversion des fichiers signaux au for-
mat EXCEL pour I'exploitation de rap-
ports

~ conversion des fichiers signaux au for-
mat EPROM HEXADECIMAL

- reglage des phases des voie 2 et voie 3
(la voie | est une référence)

- reglage numerique de la fréquence

~ calcul du spectre de frequence des
signaux MLI ou signaux a moduler

- simulation de filtrage avec filtres passe-
bas, passe-bande, et passe-haut du ¢
et du 2¢™ ordre

~ reconstitution du signal filtre

~ parametrage de I'analyseur de spectre
(jusqu'a 250 harmoniques, type d’affi-
chage ...)

~ ... a vous d'imaginer d'autres applica-
tions. L}
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Figure 3. Représentation du dessin des pistes du circuit imprimé dessiné pour
le générateur de signaux MLI. Attention, au positionnement du mylar que I'on

aura tiré de cette reproduction.

Le nombre de composants s’éleve
ici, comme le demandait le regle-
ment du concours, a 30 éléments.
Nous vous proposons en figure 3, le
dessin des pistes du circuit imprimé
dessiné pour cette réalisation.

Il nous reste donc a parler de la réa-
lisation du cable reliant le montage
au port Centronics de I'ordinateur.

La sérigraphie identifie bien le
contact n°| de 'embase LPT. C'est la
que devra venir se connecter le

AOP

Voie 1

= 22k

Sortie
470nF

960311-01.12

Figure 4. Exemple d’utilisation du générateur de signaux MLI.



carillon a uC

« symphonie » avec un microcontroleur

Jean-Charles Delbarre

Il devient intéressant, apres avoir fait
ses premieres armes sur divers autres
circuits intégrés spécialement congus
a cette intention, tels que le TMS1000
et autres AY-1350, de s'essayer a ses
propres notes de musique, étape
grandement facilité par la puissance
des microcontroleurs actuels.

Pour cette application nous allons faire
appel a un 68HCI IE|, un microcon-
troleur de Motorola; ce micro est trés
peu utilisé dans les montages de
revues specialisées et pourtant, il est
si facile d'emploi et possede des ports
d'Entrées/Sorties bien pratiques. Dans
ce montage on se servira d'une sor-
tie OC (Output Compare), celle-ci
étant facile a mettre en oeuvre par
interruption et de plus elle est auto-
gérée par le microcontroleur. Le
carillon proposé ici permet de jouer
une ou plusieurs meélodies suivant la
longueur de chacune d'entre elles, la
seule limitation étant la place dont on
dispose; si 'on sait que le programme
de gestion occupe pratiquement la
moitié de I'espace disponible, il est
facile d'en déduire qu'il nous reste
quelque 260 octets pour stocker nos
mélodies.

L'électronique

L'examen de la figure |, qui nous pro-

pose la « totalité » de I'électronique
constituant cette realisation, aura vite
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fait de vous convaincre de la place troleur. De ce fait, le montage peut  facons limité
importante occupée par le microcon-  rester trés simple, étant de toutes  aux 30 composants
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Figure 1. L'électronique du carillon a 1C. Il est difficile de faire plus compact. Le schéma est, malheureusement, rendu
plus difficile a lire en raison de la présence de nombreux points de référence...
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants
de la platine dessinée a l'intention de ce carillon a 1C. Le seul composant
plus delicat a denicher est le support PLCC a 52 contacts, classique cepen-

dant dans le cas du 68HC11A1...

Liste des composants

Résistances :
R1,R4 2RI = 4 kQ7
R2 = 10k

R3 =470

R10 = 10 MQ2

Condensateurs :

C1 = 100 uF/25V radial
C2,C4 = 10nF

C3 = 47 uF/16 V tantale
C5 = 1 uF/16V radial
C6,C7 = 22 pF

Semi-conducteurs :

TR1 = BC547

IC1 = 68HC11A1 (programmeé)
REG = 7805

Divers :

Q01 = quartz 8 MHz

§1.52 = bouton-poussoir

self de choc

HP1 = haut-parleur 8 Q

J1 = embase male a 1 rangee de
4 contacts

du reglement du concours. On trouve
un uC du type 68HCI | de Motorola;
il fonctionne en mode bootstrap.

Le réseau RC R7/CS5 sert a la remise
a zéro du processeur. La frequence
d'horloge est fournie par un quartz
de 8 MHz épaulé par une résistance,
R10 et une paire de condensateurs
céramique de 22 pF, Cé et C7. Dans

la partie inférieure droite nous trou-
vons un etage d'amplification a
| transistor permettant I'attaque du
haut-parleur miniature. Les 2 bou-
tons-poussoirs servent, l'un a l'exé-
cution d'une melodie, I'autre au
changement de mélodie suivi de son
exécution. Nous utilisons une
sortie OC facile a programmer.

Figure 3. Dessin des pistes du circuit imprimé concu pour cette réalisation.

Faire de la musique

Pour jouer une mélodie il suffit de

programmer un temps qui corres-

pond a une fréquence qui a son tour
genere un son et donc une note.

Compte tenu de la place restante dis-

ponible et de facon a avoir un maxi-

mum de mélodie on n'utilisera qu'un
seul octet pour coder a la fois la note

a jouer, son octave et son tempo,

Le codage de l'octet est constitué

comme suit :

- bitO a bit4 note + | = do, 2 =
do# . 3=re,4=ré# .. 12=si
(décimal); la valeur O sert pour la
pause, et ainsi jusqu'a 3| = fa#.
Nous disposons donc de 2 octaves
et demie. On démarre a l'octave 3.

- bit5 a bit7 tempo —+ 32 =
| temps; 64 = 2 temps; ...; 192 =
6 temps; 224 = 7 temps.

| temps peut étre égal a 4 croches;

6 temps = une blanche; en fonction

des différentes notes a jouer et de la

vitesse de la mélodie on peut cadrer
la mélodie comme on le veut. La

$123B6008E01FF867E97DCCEBGABDFDDB6FCB71007FD0148BDBEIGOECEBEF3FFO150FF01C2
$123B62059CE10001F03011E1F03020B20F3BDB69I608FFO15920EAFE0159E600C 100260380
S$123B640CEB6F3FFO150FE0150FF015318CEB6B3AG00811F27D884E0B70140E600C41FC103
$123B66000271686023D183A18ECO0FD0148BDB6I0BDB6828605870140BDB6IGBDB6B208AT
5123B68020C7860218FE0140180926FC4A26F539C640F7102039C680F7102086408710227D
S123B6A039FC0148F3100EFD101839CE10231D0000BDB6A13BOEASODDOOCFAOCS520BAADAT9
S$123B6C0OF00A500980093308B6084007CA075306E80670D062905050578052804D804990455
S123B6E05A042003E503A90374033E031402EA02BC029483858783A5858788A8A7A78385DC
$123B7008783A58587A8AAA31F638363A8ABAAAAAFBCE860686C68A5CDBA67C81FB493BEEB
$123B720918F8C8A8867688A688AAC604A4C4D4F5153B4938E918F8CBAB867688C8ACE1FBB
5123B7408888888AACA8888CBABAA81F61638588886A888581616385858381A361638588E9
$123B760886A888581616385858383C11FA1A2A3A4A5A6A7ABASAAABACADAEAFBOB1B2B3F3
$111B780B4B586B8788B9BABBBCBDBEBF1FO0ES

S9030000FC

Figure 4. Listing du code assemblé du programme permettant la génération de mélodies sur la sortie OC2 du micro-

controleur.

valeur 0 est interdite. La fin de la
mélodie est signalée par le code $IF
La fin de la toute derniére mélodie
est indiquée par un $00, bien évi-
demment précédé par un $IF
puisque nous avions une fin de mélo-
die. On pourrait envisager de faire
fonctionner le microcontroleur en
mode étendu et ainsi coder les notes
sur 2 octets, augmentant les combi-
naisons; et pourquoi ne ferions nous
pas de la polyphonie (5 voies) 777

L'alimentation

La partie inferieure du schéma nous
propose |'alimentation de structure
classique centrée sur un régulateur
intégré 5V doté en aval et en amont
des condensateurs de filtrage requis.

La realisation de ce montage ne pre-
sente pas la moindre difficulté. Les
heureux possesseurs de PC pour-
ront, apres avoir realisé ce montage,
utiliser PCBUGI | de Motorola pour
télécharger le programme dans le
micro. Je pense que ce projet trou-
vera de nombreux utilisateurs pour
des applications aussi diverses que
carillon pour auto, carillon de porte
d'entrée, mélodie d'attente pour
télephone dit son auteur. Nous n'en
doutons pas un instant non plus.
Nous vous proposons en figure 2 la
reproduction de la sérigraphie de
l'implantation des composants et en
figure 3 celle du dessin des pistes.

Nous vous proposons en figure 4 le
listing du fichier code assemblé seu-
lement vu que le listing du program-
me en assembleur est trop long pour
étre publié ici.

Bibliographie
| mono-carte a 68HCI |, Elektor
n”190, avril 1994 page 64 et suivantes
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testeur d'accus CdNi avec interface serielle

testez avec votre PC
R. Mohrlok

Le testeur d'accus CdNi propose ici
permet de tester des accus quels
qu'ils soient jusqu'a une tension
maximale de 17V et un courant de
deécharge maximal de | A. Le pilota-
ge du processus de test est pris en
compte a 100% par |'ordinateur.
Apres saisie de tous les paramétres
tels que courant de décharge, ten-
sion de fin de décharge, etc, 'accu
est décharge au courant de decharge
defini auparavant par I'utilisateur jus-
qu'a ce que soit atteinte la tension de
fin de décharge. Pour éviter tout
risque d’endommagement de |'accu
a la suite, par exemple, d'une
deécharge trop profonde, le proces-
sus de decharge est automatique-
ment stoppe lorsqu’est atteinte la
tension de fin de décharge. L'écran
de l'ordinateur visualise en perma-
nence la tension de l'accu, le courant
de décharge, la puissance drainée et
la capacite, avec en supplément
I'énergie fournie par I'accu. Cette
derniére information en particulier
est, de par la nécessité de procéder
a une intégration de la puissance sur
le temps, extrémement difficile, voire
impossible a obtenir a l'aide de

(dé)chargeurs conventionnels.

Fonction de commutation

L'aspect le plus intéressant de cette
réalisation est ici I'utilisation d'un
convertisseur A/N a 12 bits a refé-
rence intégré et multiplexeur a
8 canaux utilisé tant en convertisseu-
r A/N pour la mesure de la tension
de I'accumulateur qu'en convertis-
seur N/A (!) pour la définition en
permanence du courant de déchar-
ge. Le multiplexeur d'entrée du
MAX 186 est configure a l'aide d'un
mot de donnée a 8 bits fourni par le
PC. Les signaux d'horloge (CLOCK)
et de donnees (DATA IN) sont four-
nis par le logiciel du PC par le biais
des lignes d'état de l'interface sériel-
le (RS-232). Les signaux redresseés,
DI et D2, sont filtrés (C6), ecrétés a
quelque 5V (D3), filtrés une nouvel-
le fois (C5) avant d'étre, enfin, appli-
ques au convertisseur A/N. Lapplica-
tion des signaux CLOCK et DATA IN
se fait par l'intermédiaire des résis-
tances R2 et Ré6. La consommation
de courant du MAX186 est, avec ses
2 mA environ, tellement faible, qu'il
n'est pas nécessaire de prévoir d'ali-
mentation séparée. Les condensa-

teurs C| et C2 servent au filtrage de
la tension de référence interne géne-
rée par le MAX186. On procede,
par logiciel, a une mesure, séquen-
tiellement, de la tension de l'accu, de
la tension de grille du transistor T1,
et de la tension de commande du
dispositif de drain de courant, C4. Le
drain de courant de decharge prend
en fait I'aspect physique du circuit
integre U3 et du transistor T1. On a,
aux bornes de la résistance RS, une
chute de tension proportionnelle au
courant de décharge. Cette tension
est compareée, a l'aide de U3, a la
tension de commande abaissée par
le diviseur de tension constitue par
R4 et RS disponible aux bornes du
condensateur C4. U3 régule ensuite
la tension de grille de T| de maniere
a avoir la circulation d'un courant de
décharge constant.

L'un des aspects les plus importants
pour le succes de notre entreprise
est la technique d'obtention de la
tension de commande aux bornes de
C4. Loctet de commande qui confi-
gure le MAX 186 comporte, a sa der-
niere position un bit que I'on peut,
dans I'application envisagée, mettre a
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sans
que cela n'ait
d'effet sur le
fonctionnement.

Apres prise en compte de |'octet de
commande (control byte) la sortie
d'échantillonnage (Strobe, broche 16)
du MAX186 passe au niveau haut.
Ce signal permet a la bascule bistable
UIA de filtrer trés précisement la
valeur du dernier bit et par son inter-
mediaire de charger le condensa-
teur C4 a travers la résistance R|. Le
programme compare ensuite la
valeur de consigne de la tension dis-
ponible aux bornes de C4, qui
dépend du courant de décharge
desire a la valeur réellement mesu-
rée par le convertisseur A/N et met
le bit correspondant, selon le cas,
soit a « | » soit @ « 0 ». Sachant que
ce processus de comparaison se fait,
sur un ordinateur moderne, plusieurs
milliers de fois par seconde, on dis-
pose aux bornes de C4 d'une ten-
sion de commande tres stable. Le
suivi de la tension de grille sert, en
tout premier lieu, a la détection de
problemes. En cas de destruction du
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Figure 1. L'électronique du testeur d'accu par PC, un systeme de décharge piloté par ordinateur doté d'un convertisseur A/N a 12 bits pour la mesure de la
tension, qui sert également, simultanement, de convertisseur N/A pour le pilotage du courant de décharge.
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants et reproduction du dessin des pistes de la platine dessinee a l'intention du tes-

teur d'accu par PC.
Liste des composants

Résistances
R1,R8 = 10kQ
R2,R6,R10 = 47 k2
R3 = 200 k2
R4,R7 = 100 kQ2

RS = 0Q33/5W

fusible, a la suite, par exemple, d'une
erreur de polarite, la tension de grille
.\llglﬂ[‘”l(}, situation 1'.1F)|(’0H1CH[ eva
luée par le programme de gestion du
testeur. Si I'on utilise pour U3 un
amplificateur opérationnel ayant une
tension d'offset et une derive plus
faibles et pour la résistance RS une
resistance de mesure speciale, et
qu'a la place des diodes D1 et D2,
on opte pour une alimentation dis
tincte, il est possible d'arriver a une
precision de mesure qui dépasse de
loin celle permise par des appareils
conventionnels. Méme avec les com
posants donnes ici, la précision de
mesure peut étre inférieure a 1%

La réalisation

Les caracteristiques des composants
n‘appellent pas de remarque particu-
liere et ceux-ci sont, a |'exception du
MAX 186, disponibles dans la majori
té des stocks de nos lecteurs. La
mise en place des composants sur le
circuit imprime simple face ne doit
pas poser de probleme; lors de la
soudure il faudra faire attention a ne

R9 = 1kQ Semi-conducteurs Divers
R11 = 150 kQ D1,.02 = 1N4148 J1 = embase sub D a 9 contacts a
D3 = diode zener 5V1/500 mW souder
Condensateurs T1 = BUIN J2,J3 = picots 1 mm
C1,C3aC5 = 10uF/35V Ut = 74HC74 F1 = porte-fusible avec fusible de 1A
C2.C7 = 100nF/63V U2 = MAX186 DCPP (Maxim) radiateur SK 96/84
C6 = 100 uF/16V U3 = CA3140E
M r K
1
16 0 a QB 8
Cap Eneray Nor \ N )it Meas. per ur t (M
Ah )24 Wr ) ) 7 v 7 r mA

Figure 3. Protocole de mesure original tel qu'il peut étre obtenu a l'aide de ce montage et d'un PC
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pas établir de court-circuit malen-
contreux entre un point quelconque
et le plan de masse. On utilisera des
résistances a film métal si I'on veut
un minimum de preécision. La liaison
entre le montage et l'interface seriel-
le se fera a I'aide d'un cable du com-
merce a 9 conducteurs blindé doté
des connecteurs adéquats a ses
extrémites. La liaison vers I'accu se
fera a |'aide de conducteur de forte
section pour éviter la mise en jeu de
résistances parasites trop impor-

tantes et partant des chutes de ten-
sion inutiles. Le montage permet
également la mesure d'une cellule
individuelle. Dans le cas d'un courant
de | A et d'une tension de cellule de
1V, les 100 mV restant « coinceés »
dans le cable de liaison représentent
une erreur de pas moins de 10%.

Le logiciel

Le programme est écrit en BASIC de
sorte qu'il devrait tourner sur n'im-
porte quel PC. Uintérét de I'ap-

proche adoptée ici est qu'il est pos-
sible, a partir du squelette de pro-
gramme proposeé ici, de deéfinir ses
propres applications. Les drivers d'in-
terface ne prennent pas, pour des
raisons de vitesse, la forme de
boucles, mais sont a acces directe-
ment. |l faudra conserver cette
caractéristique si I'on veut obtenir un
fonctionnement correct du drain de
courant. Il faudra veiller, lors de ses
propres tentatives de programma-
tion, a ce que le résultat d'une inter-
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rogation du convertisseur A/N ne
soit disponible qu'un cycle apres I'ap-
pel de la routine correspondante. Le
résultat d'une conversion traine donc
toujours un acces au convertisseur
AN apres ['octet de commande cor-
respondant. M

*\':I'C" S qu il est possible d utiiser, en

MAXI86. un

C1SIoN est ceper

remplacement  du
MAX 192 dont fa pré

dant mondre






controleur de moteur pas a pas simple

Sami Karhulahti

La principale caractéristique de ce cir-
cuit est sa grande simplicité de
construction. Son prix de revient est

trés modére et il est en outre basé
sur des composants tres faciles a se
procurer. Les moteurs nécessaires
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peuvent étre récupéres, par exemple
sur de vieux lecteurs de disquettes de
5"4. Les autres composants de mon
projet peuvent provenir de n'impor-
te quel stock de récupération.

Par contraste, les circuits controleurs
spécifiques sont en général difficiles a
obtenir et/ou assez couteux.

Ce contréleur simple est donc la
réponse a ces problemes. Le proto-
type de ce circuit a été utilisé pour
controler les mouvements d'un petit
miroir attache a I'axe d'un moteur
dans un systeme de jeu de lumiéres.
Le coeur de ce controleur de
moteur pas a pas est un circuit GAL
du type 16V8 qui contient un comp-
teur a huit états et la logique combi-
natoire nécessaire au controle des
transistors de commande. Le circuit

° PR

d'horloge

(555) n'est la

que pour la génération d'impulsions
d'horloge et n'est pas requis si le
controleur est connecté, par
exemple, aux ports d'entrées/sorties
d'un ordinateur. C'est pourquoi ce
circuit peut étre adapte a bien des
applications faisant appel a des
controleurs de moteurs pas a pas
simples et bon marché.

La fréquence des pas peut étre ajus-
tée a partir de la position du poten-
tiometre P| et de la valeur de C|. Le
sens de rotation ainsi que le mode
« demi-pas/pas entiers » sont choisis
a partir des interrupteurs DIP S| et
S2. Quand S3 (ENA) est au niveau
bas, toutes les sorties O5 a O8 sont
forcées au niveau bas de maniére a
ce que tous les transistors de com-

Figure 1. L'électronique du controleur de moteur pas a pas simple.

':[]F IC1

Pas entier (13 = L) Demi-pas (13 = H)
Pas | OS5 | O6 | O7 | O8 | Pas | OS5 | O6 | O7 | O8 :
mPl <
| H L H L | H L H L
2 H L L H 2 H L L L
3 L H L H 3 H E L H
 EEEEREE RN
I H L H L 5 L H L - 1K1 :%3
2 H L L H 6 L H L L 960303-EL1
3 L 2 L b 7 L b & L a b
4 L H H L 8 L L H L
i | Figure 2. Sérigraphie de I'implantation des composants (a) et représentation du
dessin des pistes (b) de la platine dessinée a l'intention de cette réalisation.
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Liste des composants

Résistances :

P1 = potentiométre 1 M lin/log
R2,R7 a R10 = 1kQ

R3 a R6 = 4kQ7

Condensateurs :
C1,C3 = 10uF/10V
C2 = 10 uF/50V

Semi-conducteurs :

D1 a D4 = 1N4001

01 a 04 = BC337

IC1 = GAL16V8 (programmée avec
fichier stepper2.jed)

IC2 = CA555

IC3 = 7805

Divers :
$1 a S4 = quadruple inverseur DIL
M = moteur pas a pas unipolaire 7 a 24 V

mande soient positionneés a |'état
«bloqué ». Le compteur d'états
interne peut lui aussi étre réinitialisé
par ['application d'un état haut sur la
ligne RES a l'aide de l'interrupteur
$4. En mode « pas entiers » la puis-
sance du moteur est environ deux
fois celle du mode « demi-pas », alors
que dans ce dernier cas la résolution
des pas est deux fois meilleure.

Le séquencement des pas peut étre

inversé en positionnant la ligne DIR a
I'état haut. Le tableau des sorties
(pour RES=L, ENA=H, DIR=L) est
fourni dans I'encadré ci-joint.

Le circuit peut étre alimenté a partir
d'un adaptateur réseau de 7 a
24 Volts. Puisque le controleur lui-
méme ne consomme qu'un courant
négligeable, la consommation totale
du circuit dépend essentiellement du
type des moteurs choisis. L]



+7.24V
+V

c2

| J I

GAL16VB
IC1

-

960303-11

Figure 1. L'électronique du contrdleur de moteur pas a pas simple.
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mini-régulateur de régime

a faibles pertes pour moteur a courant continu

A Voggeneder & A Nader

Le mini-régulateur présente ici per-
met, par une modulation en largeur
d'impulsion (MLI = PWM = Pulse
Width Modulation en anglais), la
commande, sans pertes, du régime
d'un moteur a courant continu d'un
courant inférieur ou égal a 40 A. Sa
grande compacité et son faible poids
le désignent tout particulierement
pour des applications aéroportées,
telles que I'aéromodelisme, sachant
que les modeéles réduits sont réputés
pour leur manque chronique d'espa-
ce. On pourra fort bien, également,
utiliser ce montage dans un modele
réduit automobile, a condition de
changer le mode de fonctionnement
(inversion de la position du cavalier
J4), vu que dans ce cas-la on a besoin
d'une possibilité de circulation bidi-
rectionnelle. Linversion du sens de

circulation se fait par le biais d'un
relais bipolaire, qui, en cas de mise
en marche arriére, colle et change la
polarité du moteur. Le pilotage du
relais se fait également par l'interme-
diaire de |'électronique qui ne bascu-
le le relais que lorsque le moteur se
trouve hors-courant, évitant tout
risque de destruction du moteur
voire le collage par arc électrique des
contacts du relais a la suite d'un cou-
rant de moteur d'intensité trop éle-
vée. Cette approche présente un
autre avantage, puisqu'il n'est pas
nécessaire d'utiliser un relais capable
de supporter un courant de commu-
tation de moteur tres élevé mais que
I'on peut se contenter d’un relais
capable d'encaisser le courant de
fonctionnement normal d'une inten-
sité sensiblement moindre. Une

autre caracteristique intéressante de
ce mini-regulateur est la facilité avec
laquelle il se laisse adapter a une
nouvelle télecommande. Un régula-
teur conventionnel exigeait jusqu’a
présent un étalonnage complexe. Sur
notre régulateur, il suffit de program-
mer les positions extrémes du
manche de commande ainsi que la
zone de point mort. La mémorisa-
tion se fait en mode résident dans
I'EEPROM interne du circuit intégré
programmable résidant au coeur de
cette realisation.

Autre caractéristique intéressante : le
mini-régulateur possede un dispositif
de suivi de la température pour, au
choix, le moteur ou I'étage de puis-
sance a FETMOS. Cette sécurite
entre en fonction a une température

de l'ordre de
120°C et bloque alors la sortie. Ce
n'est qu'apres que le moteur (|'étage
de puissance) a retrouvé une tempeé-
rature de quelque 80°C que le dis-
positif de protection thermique leve
I'inhibition de fonctionnement. Rien
n'interdit de ne pas prévoir cette
protection thermique et ne pas
mettre la thermistance a coefficient
de temperature négatif (NTC) en
place. On pourra, si on le désire,
dériver 'alimentation du récepteur et
des servo-commandes de I'accu de
marche vu l'utilisation d'un régulateur
a tres faible chute de tension. Si 'on
ne veut pas mettre cette option a
profit et que I'on alimente le mini-
régulateur a travers le récepteur, on
pourra egalement ne pas implanter le
régulateur de tension intégre.

-
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Figure 1. L'électronique du mini-régulateur avec en son centre le PIC16C84-4.
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Un PIC au coeur du matériel

Comme le montre le schéma de la
figure |, le circuit intégre central du
mini-régulateur est un microcontro-
leur monopuce de |'écurie de Arizo-

960313-01.ELY

Figure 2. Le mini-régulateur trouve
place sur cette platine compacte. Les
pistes ayant a véhiculer des courants
importants sont a recouvrir d'une
couche de soudure voire encore a
renforcer a l'aide d'un morceau de fil
argente,

Liste des composants

Reésistances :

R1 = 4kQ7

R2 = 1002

R3 = 470Q
R4,R6 = 100 kQ
R5 =10Q

R7 = NTC 100 k2
R8 = 1kQ

R9 = 10kQ

Condensateurs :

C1,C2 = 15 pF céramique
€3 = 100 nF céramique
C4 = 10 nF céramique

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148

D2a,02b = MBR2045 (diode
Schottky double)

T1 = BC517

T2 4 T4 = BUZ11 (Siemens)

T5 = IRF3530 (International
Rectifier)

Ok1 = opto-coupleur PC827

IC1 = PIC16C84

IC2 = L4940V5

Divers :

Q1 = quartz 4 MHz

Re1 = relais 6 V bipolaire

ST1 = morceau de barrette autoseé-
cable male a 1 rangée de
3 contacts

ST2 = morceau de barrette autosé-
cable méle a 2 rangées de
5 contacts

féevrier 1996

na Microchip, qui dispose, dans son

boitier a 18 broches, des fonctions

suivantes :

* | Kmot de mémoire EEPROM
(largeur de mot = 14 bits);

* 64 octets de mémoire EEPROM
utilisateur;

* 36 octets de RAM;

* temporisateur a 8 bits avec prédi-
viseur a 7 bits;

* |3 broches d'Entrées/Sorties pro-
grammables;

* Entrée d'interruption externe;

* Chien de garde et temporisateur
de RAZ intégres;

* Frequence d'horloge maximale de
4 MHz;

* Plage des tensions d'alimentation
importante (3,53 6V);

* Consommation de courant tres
faible, a savoir 2 mA.

Le controleur mesure les impulsions
de sortie du recepteur de telécom-
mande et calcule a partir de la le rap-

Connection diagram
for model airplane
(with motor brake)

port impulsion/pause requis par le
signal de sortie. En regle générale, la
longueur de I'impulsion de télecom-
mande se situe aux alentours de
| ms (manche vers le haut) et 2ms
(manche vers le bas), sachant qu'au
point mort (neutre) cette impulsion
possede une durée de |,5 ms, cecia
une fréquence de 40 Hz. La largeur
d'impulsion du signal de télécom-
mande peut, c'est I'expérience qui
nous I'a appris, varier de quelques
500 us d'un systeme de télécom-
mande a l'autre, lorsqu'il s'agit de
modeles anciens en particulier. Dans
ce cas-la on se verra force de proce-
der a un etalonnage. Le pilotage des
FETMOS, des BUZI | qu'il n'est plus
nécessaire de présenter, se fait par
I'intermédiaire d'un double opto-
coupleur. Le microcontroleur génere
a cet effet sur ses sorties RB6 et
RB7, une tension alternative qui pro-
duit I'entrée en conduction, alterna-
tivement, de I'un des 2 opto-cou-

Connection diagram
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pleurs. Lun des opto-coupleurs met
les grilles directement a la tension
positive de la batterie, l'autre les
force a la masse. Cette méthode de
commande a le double avantage de,
primo, se traduire par la durée de
commutation la meilleure - les FET-
MOS possedent malheureusement
une capacité de grille trés importan-
te - et secundo, en raison de la ten-
sion de grille élevee, le meilleur
transfert possible (0,04 €2 par FET).
La résistance R2 sert a la limitation
de courant, la résistance R4 force,
lors de la remise a zéro du proces-
seur, lorsque les sorties du contro-
leur se trouvent a haute impédance
et que les 2 opto-coupleurs blo-
quent, les grilles a la masse. Il suffit
de connecter le relais de change-
ment de direction aux points prévus
a cette intention et de brancher
comme a I'accoutumée les contacts
de commutation. |l est impératif, en
vue de déparasiter le moteur, en

for two-direction use
(car, boat, etc.)

000 I K3

6 ...10 cells

6 ...10 cells

L

031301 1Y

Figure 3. |l faudra, selon que I'on envisage une circulation a sens unique ou bidirectionnelle, mettre d'autres compo-
sants en place et cabler la platine difféeremment dans I'un cas que dans l'autre. On notera la fonction importante du

cavalier de court-circuit JP4.
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mode bidirectionnel en particulier, de
prendre un condensateur MKT
(470 nF/250V) aux bornes du
moteur. Pour la mesure de la tempe-
rature on compare la résistance
d'une thermistance NTC de 100 k€2
a celle d'une résistance fixe de
100 k€2, en commencant par mettre
le port RA3 a +5V et en procédant
a la mesure de la durée nécessaire
au condensateur C4 pour atteindre,
a travers la résistance R6, une charge
de 2,5V. On décharge ensuite le
condensateur et on le recharge a tra-
vers la NTC cette fois. Une compa-
raison entre les 2 durées de charge
permet de calculer |a valeur de la
thermistance. Lorsque la NTC pré-
sente une valeur inférieure a un seuil
prédéterminé on a blocage de la sor-
tie, le dépassement d'une seconde
valeur de référence (hystérésis) se
traduisant par |'arrét du blocage. La
résistance RS sert a fa limitation de
courant lors de la décharge du
condensateur.

La fréquence d'horloge du micro-
controleur est fournie par un quartz
de 4 MHz sur lequel s'arc-boutent
une paire de condensateurs, Cl et
C2. On utilisera de préférence une
version miniature de ce quartz. Si
I'on préfere remplacer le quartz par
un résonateur céramique il faudra

faire passer a 33 pF la valeur de ces
2 condensateurs.

Réalisation, mise en boitier et
etalonnage

Limplantation des composants sur la
platine dont on retrouve la représen-
tation de la sérigraphie de l'implanta-
tion des composants et la reproduc-
tion du dessin des pistes en figure 2,
ne devrait pas poser le moindre pro-
bleme a I'expert que vous étes sans
doute, d'autant plus que |'on mettre
de préférence, si tant est que I'appli-
cation envisagée le permet, le PIC
dans un support.

Ce n'est pas sans raison que les
semi-conducteurs en boitier TO220
sont alignés sur I'un des bords du cir-
cuit imprime; c'est en effet a ce
niveau que se situe la zone des cou-
rants de forte intensité. || est
imperatif de recouvrir les pistes
épaisses reliant les FETMOS aux
picots de fixation, d'une couche
épaisse de soudure - sans en arriver
au court-circuit cependant - soit
solution encore meilleure, de les
doter d'un mcrceau de fil argenté
(1 mm de diametre) soudé au milieu
de chacune des pistes concernées,
sachant qu'en I'absence de cette pre-
caution, les pistes sont incapables de
supporter les courants importants
mis en oeuvre.

Il existe des différences marginales
selon le mode de fonctionnement
requis : a sens unique (aéronefs) et
bidirectionnel pour les modeéles auto-
mobiles et navigants (comment bidi-
rectionnel uniquement, le Titanic
cela vous rappelle quelque chose?).
Si I'on prévoit de monter le régula-
teur de régime dans un planeur a
moteur on utilise le plus souvent un
frein moteur pour éviter que I'hélice
ne poursuive, moteur coupé, sa rota-
tion en raison du vent relatif. |l faudra
dans ce cas-la implanter le FETMOS
a canal P TS, responsable de |'immo-
bilisation de I'hélice et sa résistan-
ce R9 et ne pas mettre en place la
diode de protection D1. Le transis-
tor TS court-circuite le moteur dés
que celui-ci est coupé et évite ainsi
toute rotation ultérieure. Comme le
dit transistor est attaque par la
méme sortie que le relais de change-
ment de polarité il est trés impor-
tant, d'implanter le cavalier |P4
sachant que sinon, en cas de marche
a reculons, le transistor T5 irait irré-
mediablement rejoindre d'autres col-
legues defunts prématurément. On
ne peut donc envisager de frein
moteur qu'en mode de fonctionne-
ment unidirectionnel. L'étalonnage
est simple : il suffit de pousser le
manche en butée vers |'avant et
d'enficher brievement (| s) le cava-

lier 1. Il en va de méme pour I'éta-
lonnage de la position vers le bas du
manche. On tire le manche en butée
vers le bas et I'on ferme pendant un
court instant le cavalier 2. Pour le
réglage du point mort on positionne
le manche au neutre requis et on
ferme briévement le cavalier 3. Le
controleur a maintenant calculé les
valeurs réelles et les a mémorisées
dans son EEPROM interne. Le cava-
lier 4 permet, pour finir de choisir le
mode de fonctionnement : en son
absence on se trouve en mode de
fonctionnement bidirectionnel, lors-
qu'il est en place en mode sens
unique. Le cavalier 5 permet de rem-
placer la configuration définie aupa-
ravant par une série de valeurs stan-
dards. Pour ce faire il suffit de mettre
le dit cavalier en place et de couper
brievement puis de réappliquer la
tension d‘alimentation pour ensuite a
nouveau enlever ce cavalier.

Les ports RBI a RB4 remplissent une
fonction de touches. En raison d'une
part du manque d'espace et de la
faible fréquence d'utilisation, il est
judicieux de remplacer les touches
par des cavaliers a utiliser trés occa-
sionnellement; il suffit, lorsque I'on
en a besoin, de mettre brievement
en place le cavalier correspondant
pour ensuite 'enlever a nouveau. M
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utilisateur;

* 36 octets de RAM;

* temporisateur a 8 bits avec prédi-
viseur a 7 bits;

* 13 broches d’Entrées/Sorties pro-
grammables;

* Entrée d'interruption externe;

* Chien de garde et temporisateur
de RAZ intégrés;

* Fréquence d’horloge maximale de
4 MHz;

* Plage des tensions d'alimentation
importante (3,54 6 V);

* Consommation de courant trés
faible, a savoir 2 mA.

Le contréleur mesure les impulsions
de sortie du récepteur de télécom-
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point mort (neutre) cette impulsion
posséde une durée de 1,5 ms, ceci a
une fréquence de 40 Hz. La largeur
d'impulsion du signal de télécom-
mande peut, c'est I'expérience qui
nous I'a appris, varier de quelques
500 ps d'un systeme de télécom-
mande a l'autre, lorsqu'il s'agit de
modéles anciens en particulier. Dans
ce cas-la on se verra forcé de procé-
der a un étalonnage. Le pilotage des
FETMOS, des BUZI | qu'il n'est plus
nécessaire de présenter, se fait par
I'intermédiaire d'un double opto-
coupleur. Le microcontréleur génére
a cet effet sur ses sorties RB6 et
RB7, une tension alternative qui pro-
duit I'entrée en conduction, alterna-

L RSP AL Do A DA | PSSR PN it S (R gatien

commutation la meilleure — les FET-
MOS possédent malheureusement
une capacité de grille trés importan-
te - et secundo, en raison de la ten-
sion de grille élevée, le meilleur
transfert possible (0,04 Q par FET).
La résistance R2 sert a la limitation
de courant, la résistance R4 force,
lors de la remise a zéro du proces-
seur, lorsque les sorties du contro-
leur se trouvent a haute impédance
et que les 2 opto-coupleurs blo-
quent, les grilles a la masse. Il suffit
de connecter le relais de change-
ment de direction aux points prévus
a cette intention et de brancher
comme & l'accoutumée les contacts
de commutation. Il est impératif, en

o QRS PRI | RASU XS, P sl Pl Pl o To - UL T



« Green Power » pour votre PC

automatisme de mise hors-fonction du moniteur

J. Kircher

La grande majorité des ordinateurs
des plus modernes disposent d'une
fonction d'economies d'énergie, la
fameuse « Green Power » et met-
tent, au bout d'un certain temps d'in-
activité, certains de leurs péripheé-
riques « en veilleuse » si tant est que
I'ordinateur ne soit pas utilisé pen-
dant le dit intervalle. Le périphérique
le plus «énergie-vorace » est le
moniteur. Lélectronique proposée ici
a pour fonction de mettre le moni-
teur hors-fonction, ceci en vue,
d'une part, de réduire la consomma-
tion d'énergie de I'ensemble de I'or-
dinateur et, de l'autre, de protéger
I'écran contre une incrustation de
I'image, si, pendant une durée ajus-
table par |'utilisateur a l'aide du
potentiomeétre P| et comprise entre
| et 20 mn, ni le clavier ni la souris
(ou le trackball) n'ont été manipulés.
De par la présence d'un interrupteur
optionnel, il est possible a tout ins-

tant, de mettre cette fonction hors-
... fonction. Ce montage possede en
outre les caractéristiques techniques
suivantes :

* Remise en fonction automatique
des la moindre action sur le clavier
ou la souris;

* Alimentation par le biais de 'ordi-
nateur; il n'est donc pas nécessaire
de prévoir d'alimentation séparée;

* Temporisation de mise sous ten-
sion du moniteur, le mettant ainsi
a l'abri de crétes de tension a la
mise sous tension simultanée du
PC et du moniteur.

La fonction de commutation

La fonction d'économie d'énergie
(Green Power) a été realisee sous la
forme d'une solution a 100% mate-
rielle, de sorte qu'il n'y a aucune rai-
son de s'attendre a des problemes

de compatibilite. Les signaux néces-
saires au suivi de l'activité du clavier
et de la souris sont dérivés des inter-
faces clavier et souris respective-
ment, interfaces qui sont pour cette
raison dotées d'un connecteur inter-
calaire. Nous derivons, sur le
connecteur additionnel pris dans la
liaison du clavier, la tension d'alimen-
tation (+5V) sur la broche 5 et la
masse sur la broche 4 du dit inter-
connecteur. La fréquence d'horloge
est prise elle sur la broche |. En cas
d'action sur une touche, la sortie
d'horloge (CLK) du clavier déclenche
I'entrée de déclenchement négative
de la bascule monostable ICIA et
I'on dispose a la sortie de cette der-
niere d'un signal de niveau logique
haut d'une durée de quelque 2s. Les
données générées par la souris arri-
vent, par le biais du connecteur
intercalaire pris sur l'interface sériel-
le (broche2 du connecteur a
9 contacts), au montage « Green

Power ». En
cas de mouvement de
la souris le niveau a ce point saute
de -5(-12)a +5V (+12V). La dio-
de D3 empéche tout niveau qui ne
soit pas positif d'arriver au circuit, la
résistance RS et la diode D4 geéne-
rent un niveau TTL qui déclenche
I'entrée de déclenchement positive
du monostable ICIB. On trouve a la
sortie de ce dernier a nouveau un
signal de niveau haut d'une durée
approximative de 2 s. Les diodes D|
et D2 constituent une fonction
logique OU. Les niveaux logiques
hauts entrainent, a travers R6, T| et
RI0, cette derniére résistance ayant
également comme fonction de limi-
ter le courant de decharge, une
décharge du condensateur définissant
la durée. Le condensateur C4 ayant,
avec ses | 000 (F; une capacité rela-
tivement importante et ne pouvant
pas étre déchargé totalement a |'aide
d'une impulsion de (touche de) cla-
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plug Liste des composants
o Résistances :

R1,R3 = 1MQ
R2.R7 = 10 k2
- — R4,R8 = 47 kQ
RS = 4kQ7
R6 = 3kQ9

vier ou de souris, il nous faut les décharge définie. Le temporisateur  combinaison avec le transistor T1, un :?;:g‘;:;mmwe MG

2 monostables mentionneés, sous-  IC2 pris en aval, un 7555, version  monostable redéclenchable. Le tran- | g4y _ 9o
ensembles assurant une durée de CMOS du fameux 555, constitue, en  sistor T2 fait office de circuit de

— — Condensateurs :

- C1,C2 = 10uF/16V

© C3,C5 = 100 uF/16V
C4 = 1000uF16V

R L
sjge

Figure 1. L'électronique du dispositif « Green Power » pour PC.

I D1 aD3.D5aD7 = 1N4148
D4 = diode zener 4V7
T1,72 = BC548C
; IC1 = 4528

I I IC2 = 7555 (version CMOS du 555)

Divers :

S1 = interrupteur unipolaire

K1 = relais bipolaire tension nomi-
nale de 5V, caractéristiques de char-
ge en fonction de celles du moniteur
(de V'ordre de 2 & 3 A sous 230 V)

1 1 embase 5 contacts pour clavier
1 connecteur jack a 5 contacts pour
@ © clavier
e 1 embase sub D a 9 contacts pour
K2 960314 ELY sonis

1 connecteur sub D a 9 contacts
Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants et dessin des pistes de la platine des- pour souris

‘ Semi-conducteurs :
|

sinée a l'intention de cette réalisation. On notera I'absence de pont de cablage.

février 1996



C1,C2 = 10 uF/16V
C3.C5 = 100 uF/16V
C4 = 1000 uF/16V

Semi-conducteurs :
D1aD3,05aD7 = 1N4148
D4 = diode zener 4V7
"T1,T2 = BC548C
IC1 = 4528
IC2 = 7555 (version CMOS du 555)

Divers :

S1 = interrupteur unipolaire

K1 = relais bipolaire tension nomi-
nale de 5V, caractéristiques de char-
ge en fonction de celles du moniteur
(de I'ordre de 2 a 3 A sous 230 V)

1 embase 5 contacts pour clavier

1 connecteur jack a 5 contacts pour
clavier

1 embase sub D a 9 contacts pour
souris
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commande d'un relais de puissance
qui met le moniteur en et hors-fonc-
tion. Si, dans ces conditions, les
monostables IC|A/B ne sont plus
redéclenchés par une action sur le
clavier ou sur la souris, le transis-
tor T2 bloque et le condensateur C4
se charge a travers la résistance R8 et
la résistance ajustable R9. Cet ajus-
table permet de régler la durée de
temporisation d'entrée en fonction
du systeme de coupure. En cas de
depassement du seuil de commuta-
tion de IC2, le relais coupe I'alimen-
tation du moniteur. En cas de coupu-
re du systéeme la diode D6 assure
une décharge rapide du condensa-

teur C4. La diode D5 est une diode
de protection (freewheel diode) char-
gée de la protection du transistor T2.
La paire R11/C3 sert a la définition
de la temporisation de la mise sous
tension du moniteur (2 s environ)
apres celle de I'ordinateur, ceci en
vue d'éviter |'entrée en fonction du
fusible de I'installation électrique
domestique a la suite d'un appel de
courant trop important, Ici encore,
c'est la diode D7 qui sert de disposi-
tif de décharge. Par une action sur
I'interrupteur S| on peut bloquer la
fonction « Green Power » de sorte
que le moniteur reste en fonction en
permanence, la temporisation de

mise sous tension restant elle cepen-
dant conservée. Comme nous le
disions plus haut, le potentiome-
tre P9 permet d'ajuster entre | et
20 minutes la durée de la temporisa-
tion avant |'entrée en fonction de la
mise hors-tension du moniteur. Si
I'on voulait disposer d'une tempori-
sation encore plus longue, on pourra
augmenter la valeur du dit potentio-
metre.

La realisation

De par le faible nombre de compo-
sants mis en oeuvre, NOUs pouvons
nous contenter d'un circuit imprimé
de petites dimensions sans méme

qu'il ne soit nécessaire de prévoir de
ponts de cablage. Le relais de puis-
sance destiné a la commutation du
230V sera de préférence monté
ailleurs que sur la platine et cablé aux
points prévus a cette intention sur
cette derniere; on fait ainsi d'une
pierre 2 coups, on assure d'une part
une sécurité suffisante et I'on se met
a 'abri des problemes de compatibi-
lité de forme de I'autre, sachant qu'il
existe des relais de toutes sortes...
Le reste du montage ne fait pas
appel a des composants exotiques.
Tous les condensateurs étant montes
verticalement, on utilisera des
modeles radiaux pour ceux-ci. MW



indicateur de prise

R. Veltkamp

Le montage décrit ici sert, en pre-
mier lieu d'indicateur de prise, un
auxiliaire précieux pour la péche
nocturne (pour les plus fanatiques et
sportifs d'entre nos lecteurs
pécheurs, notez l'accent circonflexe);
mais il n'‘est pas exclu que I'on puisse
lui trouver d'autres applications.
Faites travailler votre imagination. Le
circuit imprimé a eté concu de
maniére a pouvoir prendre place

dans un boitier standard que |'on
pourra utiliser comme support de
canne a péche par la fixation, par le
dessous, d'un piquet en aluminium
(vendu dans les magasins d'articles
de péche) et un renfort en forme de
V sur le dessus (cf. le croquis).

Le fonctionnement

Les sous-ensembles les plus impor-
tants de cette réalisation sont un atte-
nuateur ajustable, un filtre passe-bas
et un affichage barregraphe qui visua-

lise les mouvements du flotteur sous
la forme de 4 niveaux. On peut, en
option, doter le montage d'un élé-
ment piézo-électrique (que I'on pour-
ra éventuellement récupérer sur une
montre numérique hors d'usage) sur
lequel est transféeree, par 'interme-
diaire d'un levier, la force exercée en
bout de canne. Sachant qu'un élément
piézo-électrique ne peut mesurer que
des forces dynamiques, il convient a
merveille pour cette application (le
principe de fonctionnement repose

sur le fait
que la
charge d'un
dielectrique, le
matériau piézo-électrique en |'occur-
rence, change en cas d'application de
forces, variation qui se traduit par la
naissance d'une tension). Il est recom-
mandé, pour obtenir le meilleur résul-
tat possible, d'expérimenter avec la
polarite de I'element (la generation
d'une impulsion positive lors du rela-
chement apres activation donne le
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Figure 1. Le schéma de l'indicateur de prise.
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meilleur résultat). Lajustable P| per-
met de régler la sensibilité entre 0 et
le maximum (dans le sens horaire)
On a choisi, pour ce composant la
valeur de résistance la plus élevée en
raison de I'impédance élevee de |'ele-
ment piézo-électrique. Les diodes D7
et D8 servent a la protection de ICI
contre des pics de tension que pour-
rait produire ['élément en cas de mau-
vais traitement (il est courant de ren-
contrer dans ces conditions de crétes

de 30V). Il est judicieux de prévoir
une limitation mécanique sur le levier
sous la forme d'un butoir pour éviter
I'endommagement de |'élément. Le
signal est ensuite filtré avant d'étre
envoyé aux comparateurs. IC| consti-
tue le coeur d'un barregraphe non
linéaire dont le rapport des niveaux a
été determine experimentalement. La
résistance R3 permet de définir gros-
sierement la sensibilite; il est apparu,
sur le prototype que |50 k{2 consti-

®
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Figure 2. Serigraphie de I'implantation des composants de la platine dessinee

pour l'indicateur de prise.

Liste des composants

Résistances :
R1.R2,R19 = 100 kQ
R3 = 150kQ

R4 = 8kQ2

R5 = 4kQ7

R6 = 2kQ2

R7,R13 = 1kQ

R8 4 R11,R14 = 10KQ
P1 = potentiométre 1 M2 avec inter-
rupteur

Condensateurs :
C1,C5 = 100 nF
C2.C4 = 10nF

C3 = 22nf

C6 = 100 uF/25V axial
C8 = 2uF2/63 V axial

février 1996

A IHNENL 338

IC2

Q)

Semi-conducteurs :

D1,06 a D8 = 1N4001

D2 a D5 = LED faible consommation
(HLMP4700 par exemple)

IC1 = LM339

IC2 = 40106

IC3 = 7555

Divers :

Bz1,Bz2 = résonateur piézo-élec-
trique (KME)

BT1 = pile compacte 9V avec
contact a pression

boitier (tel que, par exemple, OKW90-
3-065)

4 entretoises 10 mm

1 bouton pour le potentiometre

2 rondelles en caoutchouc 3 x2 mm

1 piquet + écrou M10

1 renfort en aluminium (cf, texte)

55

¢ fletage M3M4 ¢<
¢ $

ALU 135x70x3

Figure 3. Gabarit de realisation du support/capteur de l'indicateur de prise.

Figure 4, Le prototype mis a notre disposition pour des essais en « grandeur
nature ».



tuait la valeur la meilleure. Il a été uti-
lisé, en vue de limiter au strict néces-
saire la consommation de courant,
pour D2 a DS, des LED a faible
consommation, telles que la
HLMP4700 (I = | mA environ). Les
résistances-talon R8 a RI | permet-
tent, par modification de leur valeur,
de jouer, le cas échéant, sur la lumi-
nosité des LED.

Pour les mémes raisons il est
conseillé, si tant est que I'on prévoit
de construire I'alarme acoustique
optionnelle d'utiliser un temporisateur
555 a faible consommation, un
ICM7555 par exemple, la consomma-
tion de courant d'un 7555 est de
quelque 80 pA, donc trés notable-
ment inférieure aux quelque 15 mA
nécessaires a un 555, ce qui réduit
trés sensiblement la durée de vie de
nile alimentant le montace On pour-
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tuait la valeur la meilleure. Il a été uti-
lisé, en vue de limiter au strict néces-
saire la consommation de courant,
pour D2 a D5, des LED a faible
consommation, telles que la
HLMP4700 (Iz = | mA environ). Les
résistances-talon R8 a Rl | permet-
tent, par modification de leur valeur,
de jouer, le cas echeant, sur la lumi-
nosité des LED

Pour les mémes raisons il est
conseillé, si tant est que I'on prevoit
de construire |'alarme acoustique
optionnelle d'utiliser un temporisateur
555 a faible consommation, un
ICM7555 par exemple, la consomma-
tion de courant d'un 7555 est de
quelque 80 LIA, donc tres notable-
ment inférieure aux quelque 15 mA
nécessaires a un 555, ce qui réduit
tres sensiblement la duree de vie de
pile alimentant le montage. On pour-
ra, s'il devait se faire que I'alarme
sonore entre en oscillations par le
biais du capteur, diminuer quelque
peu la valeur de la résistance R19 (ce
phénomene peut apparaitre en fonc-
tion de la source du 555 utilisé).

Post-scriptum : il est apparu, lors de
nos essais sur le prototype, que la
consommation de courant (au
repos) était de I'ordre de |0 mA en
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Figure 5. Dessin des pistes du circuit imprime simple face dessine a l'intention de cette realisation.

dépit de I'utilisation de composants
a faible consommation et en techno-
logie CMOS. Ceci est d a la combi-
naison RC proche du temporisa-
teur/-oscillateur a base de 7555.
Lorsque ce dernier se trouve en
veille (stand by = reset) la sortie de
decharge (en collecteur ouvert,

broche 7) se trouve en conduction
permanente de sorte que la
consommation de courant de |'en-
semble du circuit est déterminée
principalement par V+/RI3. On
pourra resoudre ce probleme par
une augmentation de la valeur des
résistances R13 et R14 et une dimi-

nution de celle du condensateur C3
(R13 = 100k€2, RI4 = 330k et
Cl = | nF par exemple, ce qui se
traduit par une fréequence de l'ordre
de |,9kHz). Ces modifications
réduisent de facon importante la
consommation de courant. L
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ATTENTION : AFIN D'EVITER TOUT RISQUE D’ELECTROCUTION, NE PAS ENLEVER L'ARRIERE. AUCUNE PIECE
REPARABLE PAR L'USAGER A L'INTERIEUR. POUR REPARATIONS, APPELER UN REPARATEUR.
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jeu d’orgue
lumineux

Nombreux sont nos lecteurs a apprécier la production
d'effets lumineux ou sonores. |l n'y a rien d’étonnant a
cela, ce genre de montages apporte couleur et fantaisie
et aucune loi n'interdit a I'électronique de sortir de la
grisaille ou des préoccupations sérieuses.

A vrai dire, le bidule qui suit est tout sauf ennuyeux, car
avec lui, I'électronique prend un air de fraicheur et de

divertissement!

Etrange nom que ce «jeu d'orgues;
on voit mal Jean-S¢bastien Bach
venir jouer dans les triacs! Mais, soit,
puisque le terme est entre dans les
moeurs, tenons-nous y. il n'ajoute
qu'un peu plus d'originalit¢ au sujet.
Dailleurs. chacun sait strement ce
qu'on entend ici par «jeu d'orgue».
En termes scientifiques, n'est-ce pas,
on pourrait le décrire comme un dis-
positif ¢largissant la musique & une
nouvelle dimension, puisqu’il produit
des effets optiques en harmonie avec
elle. Dans le contexte de la musique
pop. on s‘appesantit rarement sur la

dimension supplémentaire de ce
genre de choses, on s’en sert surtout
pour créer ambiance de féte, pour
chauffer 'atmosphere d'une soirée
dansante. Un verre, la musique et
I'éclairage adcquat. voila grosso modo
l'idée.

Que vous comptiez faire des choses
séricuses ou moins séricuses de vos
effets de lumiere, cela ne regarde que
vous: la question d'actualite est de
faire correspondre lumicre et
musique. Les effets optiques viennent
en complément et se doivent de res-

pecter 'enveloppe musicale, sinon
I'impression peut devenir génante et
risque de plonger les spectateurs dans
une certaine inquictude. Cela tient au
fait qu'un jeu d’orgue est censé pré-
senter deux caractéristiques: réagir a
la coloration sonore par des teintes
en harmonie et suivre fidelement le
volume du son, de fagon a ce que les
lampes s'illuminent d'avantage dans
les passages en forte.

Objectif

Bien, voila les exigences clairement
exprimces. Il nous faut a présent
imaginer un schéma qui y réponde.
Mais y a-t-il encore un domaine qui
puisse résister a I'¢électronique
d'aujourd’hui ? Nous nous ¢tions dit
des le départ que le produit devait
¢tre simple et ¢économique. Comme
nous ne voulions pas non plus faire
de concessions sur le plan de la qua-
lité, il a fallu s¢ creuser un peu, mais
finalement un compromis acceptable
s'est imposé, dont la figure 1 rend
compte par le biais d'un schéma
synoptique. Nous avons opté pour
trois canaux, ce qui signifie que le
spectre sonore est divise en trois
bandes, ¢t chaque canal commande
une lampe ou un groupe de lampes
de couleurs différentes.

En pratique, trois canaux suffisent.
On peut simaginer que cing ou six
feraient plus riche, mais 'avantage
visuel est bien mince comparé a la
complexité que cela entraine, tout
particulicrement au niveau des filtres
de sélection. Sur la figure 1, on
remarque que le signal audio est
appliqué pour commencer a un
amplificateur d’entrée réglable.
Grace a lui. 'information musicale
est amencée au niveau convenable.
C’est important pour la bonne
marche du restant du systeme, ¢n
¢vitant toute surmodulation intem-
pestive. En cas de saturation, en
effet, des harmoniques apparaissent
qui faussent le rendu et risquent de
perturber séricusement le fonction-
nement. Le signal amplifié parvient
alors a trois filtres, un passe-bas, un
passe-bande et un passe-haut qui
répartissent l'information audio en
basses, médium et aigucs. Les fré-
quences pivots sont 250 Hz, 700 Hz
et 4500 Hz. L'allumage des lampes
correspondantes est alors confi¢ a
des triacs. Ainsi, la relation de fré-
quence aux ¢clairages est déja assu-
rée et la premicre exigence
pratiquement rencontrée. Si, des
comparateurs assurant la liaison
entre les filtres et les gachettes des
triacs, nous fixons la tension de
I'entrée non inverseuse a une (faible)
valeur, le comparateur du haut va
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basculer des 'apparition de fré-
quences basses, celui du milieu fera
de méme pour le médium et celui en
bas du schéma pour les aigués. Nous
obtenons done un dispositif qui pro-
duit des ¢clats de lumiere au rythme
de la musique, mais ce n'est pas
Cneore exactement ¢e que nous sou-
haitions. Le deuxi¢me critére ctait
que la luminosité soit proportionnel-
le a lamplitude du son. Pour le rca-
liser, il y manque les deux blocs du
haut de la figure 1. On commence
par redresser la tension du secteur
de maniere a obtenir un courant
pulsé & 100 Hz, puis on le transforme
en une dent de scie synchrone, en
sarrangeant pour que cette dent de
scie attaque a sa valeur maximale
immediatement apres le passage par
z€ro de la tension secteur, c'est a dire
au moment ou elle s'inverse, du posi-
uf au négatif ou le contraire. Cette
dent de scie, comme on le voit, est
utilisée comme référence par les trois
comparateurs.

Quel est le but de tout cela ? Les lec-
teurs qui ont 'habitude des montages
a base de triacs ont déja leur petite
idée. Un triac est un interrupteur
¢lectronique qui se met a conduire
des qu'il recoit une impulsion de com-
mande sur la gachette, puis se retour-
ne en non-conduction lorsque la
tension a commuter s'annule, soit a
chaque passage par z¢ro de la tension
alternative. Un triac a donc besoin
d'une nouvelle impulsion d'amorgage
a chaque alternance du réseau pour
se maintenir passant. Si I'on veut qu'il
conduise pendant la majeure partic
de la période du courant alternati, il
convient de lui envoyer des impul-
sions de gachette le plus vite possible
apres le passage par z¢ro. Sioon les lui
envoie avec un certain délai, soit peu
avant I'annulation suivante du secteur,
il ne conduira que pendant un tres
court moment durant chaque alter-
nance et la lampe qui lui est connec-
tée ne s'¢elairera que faiblement.
C'est le phénomene dont on fait
usage ici en lui donnant comme ten-
sion de référence une dent de scie. Si
la musique est riche en basses, le filtre
passe-bas donnera en sortie une ten-
sion importante a l'entrée inversante
du comparateur correspondant, qui
dépassera tres vite la dent de scie et
fera immédiatement basculer le com-
parateur, Le triac se verra amorcé
précocement dans alternance et la
lampe qu'il commande brillera inten-
sement. Si le signal musical est faible,
il faudra attendre plus longtemps
pour que le niveau de la dent de scie
descende, qu'il y ait coincidence et
que le comparateur s'active. Le triac
s‘amorce plus tard et la lampe cor-
respondante ne s'éclaire que faible-
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Figure 1. Le filtres répartissent le signal audio en trois canaux, chacun commandant |'éclai-
rage d'une lampe. Le pilotage proportionnel a I'intensité sonore est confié a trois compara-
teurs synchronisés sur le secteur par une dent de scie.

ment. Le principal avantage du prin-
cipe appliqué ici est qu'il est simple i
mettre en ocuvre. Pratiquement tous
les autres systemes demandent une
quantité nettement plus importante
de composants pour leur réalisation.
Il présente aussi des inconvenients,
naturcllement. Par exemple, il ne
réagit quaux moiti¢s supérieures du
signal musical, une restriction qu'il
partage dailleurs avee beaucoup
d'autres jeux d’'orgues. car bien peu
font usage d'un redressement @
double alternance, mais il est rare que
les deux moitiés du signal musical
soient fort dissemblables. Le systeme
a aussi ses limitations dans le domai-
ne des trés basses fréquences: lors-
quon atteint des sons vraiment tres
graves, 50 a 60 Hz, il peut se produi-
re une interférence avec la fréquence
du secteur, ce qui se traduit par des
fluctuations dans la période de
conduction du triac. Mais aussi long-
temps que le signal musical est suffi-
samment fort, ces limitations sont
imperceptibles et le jeu d'orgue fone-
tionne de facon exemplaire.

La réalisation

La figure 2 reproduit le schéma com-
plet du jeu d'orgue. La similitude avec
la figure 1 est incontestable et les dif-
férents bloes facilement identifiables.
Une des différences principales
concerne les mesures de sécurité
prises dans la réalisation pratique, ou
des optocoupleurs sont mis en ocuvre

pour tenir a I'écart autant que faire s¢
peut la dangereuse tension secteur du
reste du montage. Cecei concerne 1C1,
1C3, 1C4 ¢t 1C5. Mieux vaudrait
prendre les choses dans I'ordre et ana-
lyser de gauche a droite les différents
¢tages du montage, en se référant a
la figure | et examiner les composants
utilis¢s a chaque niveau. A l'entrée, on
opere la somme des deux canaux sté-
réophoniques de la source par le tru-
chement de R3 et RY. Elle est
présentée a lentrée de I'amplificateur
via un condensateur de couplage C2.
Lamplificateur d’entrée est constitu¢
de 1C2a, un amplificateur opération-
nel. suivi d'un ¢étage de puissance
T2/T3 charge d'augmenter le courant
qu'il peut délivrer, ce qui n'est pas i
dédaigner dans ce cas. vu que les
filtres constituent une charge a relati-
vement basse impédance. Le gain de
I"¢tage d'entrée est ajusté par Pl
Nous avons déja expliqué le pourquoi
de ce réglage. D1 apporte ici une aide
précicuse: quand cette LED se met
tout juste a clignoter, c'est que le sig-
nal est bien réglé pour tout le monta-
ge. A la suite de I'¢tage d'entrée, on
trouve les trois filtres, chacun constitué
d’'une combinaison LC. L1/C3 est le
filtre passe-bas, C4/1.2 le passe-bande
et C5/L3 le passe-haut. R10, R11 et
R12 forment une charge définie pour
chacun des filtres. I ne s'agit pas de
filtres treés sclectifs, mais leurs fré-
quences d'accord sont suffisamment
distantes pour que la séparation soit
efficace. Les signaux filtrés sont direc-
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tement adressés aux trois compara-
teurs. Ce sont en réalité les amplifica-
teur opérationnels 1C2b, 1C2¢ et 1C2d.
L'autre entrée (non-inverseuse) se voit
appliquer la tension en dent de scie
via les potentiometres de réglage P2,
P3 et P4. Clest la partie supéricure de
la figure 2 qui se charge de la fabrica-
tion de cette tension en dent de scie.
Voici comment cela fonctionne. La
tension du secteur vient par les
bornes K2. Les diodes D4 a D7 en
redressent les deux alternances, ce qui
fournit une tension pulsée a 100 Hz
pour I'optocoupleur IC1: les résis-
tances R1 et R2 limitent le courant
qui circule dans la LED du coupleur.
Comme le phototransistor de IC1 est
ainsi illuminé quasi en permanence, il
ne reste bloquant que pendant les
brefs intervalles entourant le passage
par zéro du secteur. T1 fait exacte-
ment l'inverse, puisque sa jonction

base-Cmetteur est court-circuitée aussi
longtemps que I'optocoupleur conduit.
Il devient conducteur au moment pre-
cis des passages par z¢ro du secteur et
en profite pour charger rapidement
C1 jusqu'a la tension d'alimentation
du montage, moins la différence aux
bornes de D2 qui est de 1.6 V. Des que
T1 redevient bloquant, C1 commence
a se décharge par R13 et les trois
potentiometres ajustables P2, P3 et P4.
Les valeurs des composants sont choi-
sies de telle sorte que la tension en
dent de scie ainsi obtenue descende
jusqu’a environ la moiti¢ de la ten-
sion d'alimentation pendant l'interval-
le entre deux impulsions. Les
potentiometres P2, P3 et P4 permet-
tent de régler la sensibilit¢ indépen-
damment pour chaque canal. Ainsi
avons-nous d¢ja parcouru la presque
totalité du schéma. Ce sont les com-
parateurs qui commandent directe-

ment les commutateurs €lectroniques
des lampes. On I'a signal¢ plus haut, il
ne s'agit pas de triacs ordinaires, mais
bien d'opto-triacs 1C3, 1C4 et 1CS qui
assurent une isolation galvanique tota-
le davec la dangereuse tension des
lampes. Le choix s'est port¢ sur le
module S201S01 de Sharp qui fonc-
tionne parfaitement. Au moment de
I"achat. specifiez bien le modele que
vous voulez, parce quiil en existe des
variantes, dont le numéro se termine
par SO2 ou S04, et comme ces types
ne commutent qu'au moment du pas-
sage par z€ro, ils sont totalement inuti-
lisables dans cette application-ci !

L4 et C6 constituent le filtre de dépa-
rasitage. C6 doit impérativement ¢tre
un modele concu pour supporter
250V alternatifs (400 ou 650 'V conti-
nus). Une remarque encore a ce sujet:
outre les modeles courants, il existe
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Figure 2. Le principe appliqué ici offre I'avantage de garder au montage sa simplicité. Moins il y a de composants, meilleure est (souvent)

la fiabilite.
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des condensateurs de classe X2, 1ls
sont spécialement fabriqués pour le
domaine de I'éclairage, offrent une
meilleure protection contre les consé-
quences d'une rupture diclectrique et
surtout, de par leur construction, un
claquage résulte en un circuit ouvert
el pas un court-circuit !

Le montage fonctionne sous une ten-
sion stabilisée de 9V, obtenue a la
sortie d'un régulateur intégré clas-
sique, 1C6. Un simple diviseur poten-
tiométrique (R17/RS) fournit la
tension médiane nécessaire a la pola-
risation des entrées des compara-
teurs.  La  partic  purement
¢lectronique est tres sobre: n'impor-
te quel adaptateur secteur du com-
merce suffit $°il peut délivrer 100 mA
sous 12V, 1l se branche en KI.

Le circuit imprimé

Une fois encore, Elektor vous a
concocté un circuit imprimé qui ne
laisse rien au hasard: tous les ¢lé-
ments de la figure 2 y sont repris, en
ce compris les modules a triacs, le
filtre de déparasitage et les connec-
teurs. Que réver de plus ? Limplan-
tation des composants (voir figure 3)
ne doit poser aucun probleme non
plus, méme aux amateurs les moins
experimentés. Il n'y a qu'a suivre
attentivement la s¢rigraphic et la liste
des composants. Qui souhaite mettre
toutes les chances de son ¢oté peut
procéder Ctape par ¢tape en contro-
lant chaque fois le résultat. Le plus
logique, dans ce cas, est de commen-
cer par alimentation centrée sur
1C6. On raccorde ensuite Padapta-
teur secteur a K1 et on vérifie qu'il
va9Vsur CS et 45V sur C9, On
poursuit alors par I'é¢tage d'entrée,
puis ¢éventuellement on rebranche
"adaptateur secteur et un signal
musical & I'entrée. Si le montage est
correct, on doit alors, en tournant
P1. faire s'illuminer la LED DI1. On
peut méme mesurer la consomma-
tion de courant a ce stade: elle doit
se situer autour de 20 mA.

On termine alors la mise en place
des composants et pour la suite des
essais, on exerce la plus grande vigi-
lance, parce que, dés maintenant, on
a pris pied dans la partie gauche du
circuit, celle qui véhicule la tension
du secteur. Tenez done vos doigts a
distance de cette zone lorsque vous
ferez des essais sous tension ! Revétu
de tous ses composants, votre platine
devrait ressembler a celle de la figu-
red. A présent, on rebranche I'adap-
tateur secteur et on raccorde K2 au
secteur par un cordon bien isolé.
Prudence pour la suite des opéra-
tions ! Il s"agit de mesurer au multi-
metre la tension sur Cl. Comme
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Figure 3. Le dessin du circuit imprime distingue nettement la partie qui véhicule la tension
secteur (a gauche) de celle qui travaille en basse tension.

Liste des composants
Résistances :

R1,R2 = 68 kQ2

R3RY = 10kQ

R4.R6 = 100 k2
RS.R11R14 2 R17 = 470Q
R7.R8 = 1kQ

R10.R12 = 47

R13 = 220k

P1 = 1k ajustable
P2 4 P4 = 1 MQ ajustable

Condensateurs :

C1 = 100nF

02,04 = 1 W63V radial

€3 = 22 W/16V radial

C5 = 22nF

C6 = 100nF 250 V~ (Klasse X2)
C7,C8,C10 = 10 w63V radial
C9 = 470 w10V radial

Semi-conducteurs :
D1 = LED rouge, faible courant

D2 = LED rouge
D3 = 1N4002

I'indique la figure 2, cette tension est
voisine de 5,9 V. Un oscilloscope
branché a cet endroit montre une
dent de scie dont les sommets sont
a4 7.5V et les pointes basses 4 45 V.
On peut encore controler le reste des
nocuds repérés sur le schéma. Les
résultats indiqués correspondent tous
a des mesures effectuces au moyen
d'un multimétre numérique, a haute
résistance d'entrée. en position ten-
sion continue. Sur ce calibre, linstru-
ment ¢limine lui-méme linfluence
d’une ¢éventuelle tension alternative
qui serait superposce.

D4 2 D7 = 1N4004

T1 = BCS59C ou BCS6OC
12 = BC5578

13 = BCS478B

IC1 = CNYB5 (Telefunken)
IC2 = TLO84

IC3 21C5 = 5201501 (Shar)
IC6 = 7809

Bobines :

L1aL3 = 100 mH (Toko)

L4 = seff dantiparastage pour triac 40 uH/3 A
Divers :

K1 = prise CC polansée

K2 @ K4 = bomier encartable a 2 contacts au pas de
7.5mm

F1 = porte-fusible avec fusible de 1A (T)

coffret de 200 ¥ 180 ¥ 80 mm tel que, par exemple,
Telet LC850

interrupteur marche/arrét avec indicateur tel que, par
exemple, Russenberger R19201

entrée secteur euro (ou cable secteur avec bride
anti-amachement)

sortie secteur euro (ou 3 cdbles secteur avec bride
anti-arachement)

Le boitier

Quand vous déciderez que le circuit
est bon pour le service, il restera a
le protéger dans un coffret appro-
prié. Un circuit imprimé de dimen-
sions aussi modestes trouve aisément
a se caser. Le point important
concerne la sécurit¢ @ il faut un boi-
tier solide. Un mod¢le métallique
présente 'avantage d'une grande
résistance mécanique ¢t d’une pro-
tection parfaite pour autant que les
précautions ¢lémentaires soient res-
pectées: un cordon secteur a trois
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Figure 4. En voyant le petit nombre de composants a placer, on devine que la tache n'est
pas ardue.

conducteurs terminé par une fiche
munie d'un raccord de terre, a bran-
cher sur une installation ¢lectrique
qui en est pourvue ¢galement (!) -
car le boitier doit évidemment y ¢tre
raccordé - un passe-fil bien adapte au
cordon avec dispositif anti-traction et

trois bonnes prises de sortie, correc-
tement isolées elles aussi. Notre pro-
totype, nous I'avons mont¢ dans un
coffret de type LC850 de la firme
Telet: il mesure 200 x 180 x 80 mm,
ce qui met a Paise tous les compo-
sants.

Optocoupleurs et opto-triacs

—O

:K'Q

O

950123-13a

_O
= ¥
__O

950123-13b

vy

e
ol /
O—
O_I
y

il

Parfois, il y a une bonne raison d'assurer une séparation gal-
vanique sérieuse entre deux parties d'un montage. La plupart
du temps, c'est pour une question de sécurité: nous utilisons
par exemple la tension du secteur comme signal d'entrée et
nous voulons éviter que le reste du montage soit Soumis a une
tension dangereuse

Un optocoupleur ou coupleur optique (1a figureA) se préte idéa-
lement a cette séparation. Ce composant est constitué d'une
LED et d'un phototransistor en regard I'un de |'autre dans le
méme boitier. Dans le cas évoque, la tension altemative redres-
see est envoyée a la LED. Elle réagit, comme on sait, a la
vitesse de I'éclair, si bien que la lumiére émise copie précise-
ment et sans retard les variations de la tension appliquee. C'est
la lumiére & présent qui sert de signal d'entrée au phototran-
sistor, avec pour conséquence que sa tension de collecteur
représente aussi une image fidele de celle envoyée a la LED

Il existe des coupleurs optiques dans lesquels le phototransis-
tor est remplacé par un triac(figureB). Ce triac posséde une
gachette «sensible a la lumiére» et peut donc étre déclenché
optiquement. On peut des lors considérer les opto-triacs
comme des interrupteurs electroniques présentant une isola-
tion galvanique totale entre I'entree et la sortie, ce qui les rend
particulierement surs a |'usage.

La figure § indique comment on peut
raccorder au circuit les ¢léments
extérieurs. L'entrée du signal audio
se fait sur des prises cinch qui doi-
vent absolument étre isolées du boi-
tier si vous ne voulez pas créer une
intempestive boucle de masse dans
votre installation musicale. Pour
relier les prises cinch aux entrées cor-
respondantes du circuit imprime, uti-
lisez du cable faradisé. Le cordon
secteur se branche a un interrupteur
bipolaire, car il est impératif pour la
sceurité que les deux fils transportant
le courant du secteur soient inter-
rompus simultanément: 'autre ¢oté
de linterrupteur est reli¢ aux bornes
encartables K2. Un témoin néon
indique clairement, méme dans une
salle obscure, sa position actuelle.
Comment raccorde-t-on les lampes ?
La réponse se déduit aussi de la figu-
re 5. Le micux, & notre avis, est d'ins-
taller trois prises de type euro dans le
boitier et de ne pas oublier d'en rac-
corder les bornes de terre directe-
ment au conducteur de terre du
cordon d’alimentation, lui-méme
connecté au métal du boitier.

Une derni¢re remarque a propos de
ladaptateur secteur, Il y a manifeste-
ment une place réservee sur la platine
pour une prise (K1) d'alimentation en
courant continu. Cependant. si on y
soudait directement la prise, il fau-
drait, pour avoir une chance de s'en
servir, monter la platine trés pres
d’une des parois, ce qui serait en
contradiction avec les regles de sécu-
rit¢. Elles imposent, cela se comprend
facilement, de laisser au (strict) mini-
mum 3 mm de jeu entre le montage
et toute autre partic conductrice, le
boitier en particulier. La solution: sim-
plement souder deux petites cosses
sur le circuit imprim¢ et v relier par
deux morceaux de fil de ciablage isolg,
la prise pour 'adaptateur renvoyée
sur la face arricre. La figure 6 illustre
la mani¢re dont nous avons assemblé
la maquette. 11 est clair que le boitier
Telet offre une place suffisante pour
tout installer en bon ordre,

Mise au point et
utilisation

Le réglage du circuit ne devrait pas
¢tre une opération ennuyeuse. On
raccorde le jeu d'orgue, on y branche
les lampes et on envoie un signal
musical a I'entrée. Si ce n'est encore
fait, on regle P1 a la limite de Iallu-
mage de DL I n'y a plus qu'a trou-
ver pour P2, P3 et P4 une position
qui ¢quilibre harmonicusement les
réactions des différentes lampes a la
musique, ¢t ¢'est tout. Certains se
demandent surement pourquoi Pl a
P4 sont des ajustables, et pas des
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Figure 5. Voila comment raccorder au circuit tous les élements extérieurs. Les différentes connexions au secteur demandent un travail soigne.

potentiometres normaux. L'expérien-
ce nous a montré que les sources
musicales modernes, les lecteurs de
DAN en particulier, délivrent des
niveaux de sortie beaucoup plus
constants que les tables de lecture
anciennes, par exemple, et leur
bande passante est aussi nettement
plus régulicre. Dans la plupart des
cas, un scul réglage est donc suffi-
sant. Ceci dit, il n’y a aucun incon-
vénient a les remplacer par des
potentiometres ordinaires pour qui
veut, de I'extérieur, accéder en per-
manence a ces réglages. Un tout der-
nier mot a propos de la puissance
des lampes qu'on peut vy raccorder.
Pour rester dans des limites sares,
nous avons indiqué 1 A comme
valeur du fusible F1. Cela veut dire
qu'on peut v raccorder en tout
230 W, soit une lampe de 75 W par
canal. La platine comme l'opto-triac
peuvent, en réalit¢, supporter plus de
puissance ¢t un fusible de 2 A maxi-
mum est encore tolérable, ce qui
nous amene a 150 W par canal. W

Figure 6. Avez-vous vu notre prototype ?
Pour rappel, il y a interconnexion du conduc-
teur de terre d'entrée, des bornes équiva-
lentes en sortie et du boitier métallique.

février 1996
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cours micro-PLC

au travail
2¢me partie : le logiciel (fin)

J. Joostens

Il nous aura fallu un rien de temps mais nous y sommes
enfin. Dans cette seconde et derniere partie nous allons
nous intéresser d'un peu plus prés aux possibilités du
micro-PLC, notre automate programmable d’initiation.
Nous vous proposerons, aprés une description du set
d’instructions, deux exemples d'application destinés a
illustrer la mise en oeuvre pratique de cette réalisation.

Résumons  bricvement. Quelles
ctaient donc les caractéristiques tech-
niques du micro-PLC ? Toutes les
entrées sont isolées galvaniquement
¢t possedent une plage de tension
allant de =8 & +16 'V (typiquement
de 0a +12V.). Les entrées sont
numérotées de 0 a 5, les sorties se
sont vues attribuer les numéros 6 a
11 et utilisent une structure en col-
lecteur ouvert. Elles sont en mesure
de commuter des courants allant
jusqu’a 0.5 ampere et des tensions
inféricures ou ¢gales a 50 V.. Le
micro-PLC dispose en outre de 6
meémoires de bit (emplacements 12 a
17) et d’'une mémoire de programme
de 48 octets tres exactement (empla-
cements de mémoire 16 a 63). Cette
capacite s’avere, dans la pratique,
suffisante pour un programme de
30 lignes. Un compteur intégré pos-
s¢de une plage allant de 0 a 250,
alors qu'une temporisation ajustable
permet la génération d'intervalles
allant de 0.1 a 25s. La durce de ces
pauses est ajustables par pas de 0,1's.
La programmation du micro-PLC se
fait par le biais d'une liaison sérielle
avec un PC.

Micro-PLC connait 2 modes de fone-
tionnement : le mode de program-
mation ¢t le mode d'exécution (run).
Lorsque automate programmable se
trouve en mode de programmition
(apres une remise a zE€ro ou une
réinitialisation par exemple) I'utilisa-
teur peut transférer un programme
dans la mémoire de programme. De
plus, lorsqu'il se trouve dans ce
mode, le micro-PLC peut étre utili-
s¢ par le PC comme un systeme
d’Entrée/Sortie externe. Dans le
mode dexécution... le micro-PLC
exéeute le programme, fallait-il bien
que nous le précisions ?

La communication entre l'utilisateur
et micro-PLC se fait par I'intermé-
diaire de 2 LED. I'une de couleur
rouge, l'autre de couleur verte,

LED rouge | LED verte | Etal

Allumée Eteinte Mode de program-
mation

Eteinte Allumee Mode d'execution
Disparition de la ten-

Eteinte Clignotante | sion du secteur en
mode d'execution
Instruction invalide

Clignotante | Eteinte Rt

En cas de disparition de la tension
du secteur le micro-PLC basculera
automatiquement sur son alimenta-
tion de secours. La capacité de
I'accumulateur est suffisante pour
ponter une durée de 3 a 4 heures. En
cas de disparition de la tension d'ali-
mentation au cours de I'exécution
d'un programme, le déroulement du
dit programme est arrété et toutes
les sorties sont désactivées. La LED
verte se met ensuite a clignoter. Une
fois que la tension d'alimentation
est revenue, la LED verte cesse de
clignoter et I'exécution du program-
me reprend. En cas de disparition de
la tension alors que le micro-PLC se
trouve en mode de programmation
rien n'interdit la poursuite de la pro-
grammation. On en aura déduit qu'il
est ¢galement possible de program-
mer le micro-PLC méme sans qu'il
soit relié a la tension du secteur.

Les instructions

Comme nous le disions dans le pre-
mier article la programmation du
micro-PLC présente de fortes res-
semblances avec la programmation
en langage machine. Chaque ligne de
code d'instruction s¢ compose de
3 champs :

* le numéro de ligne,

* le code opération,

* 'opérande.

Toutes les instructions de saut font
de ce fait référence a un numero de

ligne. Si 'on imprime un programme
PLC sur papier on pourra le pour-
voir des commentaires nécessaires
et suffisants. A I'image de ce qui est
le cas avee le code que connaissent
les microprocesseurs et les microcon-
troleurs, les codes opération peu-
vent &tre remplacés par  des
mnémoniques. Un exemple de ligne
de programme, rien de tel pour ¢n
expliciter la structure :

0023 XOR 04

A ceci prés cependant

Contrairement aux automates pro-
grammables conventionnels le micro-
PLC travaille, en vue d'économiser de
I'espace mémoire, non pas avec des
numéros de ligne, mais avec des
emplacements de mémoire. Dans ce
cas les instructions comportant un
operande occupent 2 emplacements
de mémoire alors qu'une instruction
sans opérande n'en occupe qu'un seul.
L'expérience nous permet de dire que
I'on peut mettre quelques 30 lignes
d'instruction dans les 48 emplacements
de mémoire disponibles. Les instruc-
tions de saut sautent directement vers
I'emplacement de meémoire donné et
non pas vers une ligne (identifice par
son numéro). Nous verrons cela micux
dans le détail lors de la description des
instructions que nous démarrons
maintenant.

Instructions d’Entrées/Sorties (10)

S ——

S [n [srattin  [owode=1 |
n = numero d'une entrée (0..5). d'une sortie
(6...11) ou d'une mémoire auxiliaire (11...17)

' Accu : modifié
Exécution: A = n

Le niveau de I'entrée, de |a sortie ou de la mémoire|
awaliaire (n) est placé dans I'accumulateur

1
\
f
\
!

ST [n | STart Low | Opcode = 2
n = numéro d'une entrée (0...5), d'une sortie
(6...11) ou d'une mémoire auxiaire (11..17)
Accu :: modifie
Exécution: A = In
Le niveau de I'entrée, de la sortie ou de la mémoire
auxiiaire (n) est place, apres inversion, dans

our [n [ouToutAccu [ Opeode =9 |
n = numéro d'une sortie (6...11) ou d'une Mémoi-
re auxiiaire (11..17)

Accu: inchangé
Execution: n = A

Le niveau présent dans |'accumulateur est écrit
Vvers une sortie ou une meémoire auxiliaire (n)
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S0 [0 [S0wd[Opode= 10

ANL |n | ANdLow | Opcode = 4

Instructions de saut

n = numérg d'une sortie (6...11) ou d'une mémoi-
re awdliaire (11..17)

n = numéro d'une entrée (0..5), d'une sortie
(6...11) ou d'une mémoire auxliaire (11...17)

auxhiaire (n) est force au niveau haut.

REO [n [REsetOuput [ Opcode = 11
n = numéro d'une sortie (6...11) ou d'une mémoi-
re auxiiaire (11...17)

Accu ;- inchangé
Exécution: n = 0

Leriveaupﬁseﬂsumesoﬂisoummemoi;ei:
auxiliaire (n) est forcé au niveau bas.

|
—
4

|

—

CP0 [ | ComPtement Outpt | Opcade = 12 |
n = numéro d'une sortie (6...11) ou d'une mémoi-
re awliaire (11..17)

Accu ;. inchange

Exécution: n = 'n o l

Le niveau présent sur une sortie ou une memoire
auliaire () est inverse.

WIH | | Wait i High
n = numero d'une entrée (0..5)

ot =

iew::mhano&

Attendre tant que |'entrée n se trouve au niveau
haut.

wiL || Watftlow
n = numero d'une entrée (0...5)
Accu :: inchangé

(oot - 2

—4

mmm”l'neenseumaurmauba;j

WTO | | Wite 7o Outputs | Opcode = 23
nsvdweompnsemoaliaﬁ

Lavdaumestwnembwmwiessomas

J
1
1
—
—
|

Instructions logiques

ANH ]n [Mdlm |m-3‘
n = numero d'une entrée (0...5), d'une sortie
(6..11) ou d'une mémoire awaliaire (11.,.17)
Exécution: A = A&n
Mmmm\cumwmmo)mie
niveau de I'accumulateur et le niveau de I'entrée, de

la sortie ou de fa mémoire auxliaire. Le résultat de
mmmwmmuaccmum

t— —

février 1996

Accu :: inchangé Accu :: modifie =
Exécution: n = 1 Em A= A&n =
Le niveau présent sur une Sortie U une memoire Execute une fonction logigue ET (AND) entre e

niveau de I'accumulateur et le niveau inversé de
I'entrée, de Ia sortie ou de fa mémoire auxiliaire. Le
résultat de cette opération est placé dans |'accumu-
lateur.

ORH |n | OR High | Opcode = 5
n = numero d'une entree (0...5), d'une sortie
(6...11) ou d'une memoire awxkaire (11.. 17)

Accu: mode
_Exieulhn.A:Mn

Exéoute une foncton logique OU (OR) entre e
niveau de Iaccumulateur et le niveau de I'entrée, de
la sortie ou de la mémoire auxiliaire. Le résultat de |
cette opération est placé dans I'accumulateur.

‘ORL |n | ORLow

' = numéro d'une entrée (0..5), d'une sorte
(6..11) ou d'une mémoire awdiaire (11..17)

mu modifié

Exéeution: A = A+ln [‘
Exécute une fonction logique OU (OR) entre le
niveau de |'accumulateur et le niveau inversé de
l'entrée, de la sortie ou de la mémoire audhiaire. Le
résultat de cette opération est placé dans |'accumu-
lateur

XOR [n |excusveOR | Opcode = 7
n = numero d'une entrée (0...5), d'une sortie
&ll) ou d'une mémoire auxiliaire (11..17)
Aecu: modifie 7
Exécution: A = (A+n)+(A&'n) -
Exécute une fonction logique OU exclusif (EXOR)
entre le niveau de I'accumulateur et le niveau de
I'entree, de la sortie ou de la mémoire auxifiaire. Le
resultat de cette opération est placé dans I'accumu-

JWP | an | Uncondtional JuMP | Opcode = 18
= mconmseeme!sasa

Accu : mtmoe

k =

f— 1

Sammondmamiversmuacenmdemenm
() ndiue.

JIo [mlmm;

| Opcode = 19

m= vdarwwrsemﬁetss
nchanoe = |

——

Sanverslempiacememdemm(m)mque
snlaccumwateurpresememmvewhaul

S

3z | mn | Jump A Zero [onmu-zoj
m = valwrcompnsem16et63
Aecu mcname =

Saut vers I'emplacement de mémorre (nn) indiqué. |
sllacmlatawpresaneunmeaubas

Instructions pour le temporisateur
(timer)

|DLY | nn | Dela¥ | Opeode = 13
| nn = valeur comprise entre 1 et 250
evcocwg
[’m‘m’m} N0seconde |

Instructions pour le compteur (counter)

ICR |nn|hit CounteR | Opcode = 14
nn = valeur comprise entre 1 et 250
Powiichge

b i |
hvetselememdelmmlaw 1

o[ [k [owote =

Place unmeauhundanslaccumutatm

crlagelam:mdanslecmx No(onsoue |
le compteur peut compter jusqu'a 255. Il n'est
oepmdanpaspossnbledepﬁawdanslecmwur‘
une valeur supérieure a 250, vu que le micro-PLC
considére que toute donnée Sérielle supérieure a
250 est une instruction (on se référera également |
au paragraphe utilisation en tant que carte d'E/S) ‘

WA | [Weone G | Ot = 5 |

REA | Afset Accu |Opcode =25 | |DEC | | DEcrement Counter | Opcode = 16
i I —
Exbouon: A~ 0 | [eeeccorw-come ]
Plaoemméubasdaslacmmmm _l W'ﬁmf — :



[ccn [m Ootmuec 3 =17
nn = valeur comprise entre 0 e 250
Accu modifié

On fait passer I'accumulateur au nveau haut si la
valeur qu'il contient est egale a la valeur nn; si tel
n'est pas le cas, I'accumulateur est mis au niveau
bas.

Instructions de controle
[NOP | | No OPeration

| Opoode = 00 |

|

1. Accu :: inchange

j N'a pas de fonction

Raméne le micro-PLC du mode exécution vers e
mode de programmation

[ on i [ =77

Accu :: inchangé

Envoie le numero de version du logiciel du micro- '
PLC vers le PC a travers l'interface sériefle

Applications pratiques
Maintenant que nous avons passé
toutes les instructions en revue il est
temps de nous intéresser a quelques-
unes de leurs applications. Pour pou-
voir procéder aux expériences il est
recommandé de relier toutes les
entrées (par le biais ou non d’un
interrupteur) au +12 V. Les sorties
sont dotées des l'origine de LED sur
le circuit imprimé. On sait ainsi
immeédiatement quel est le niveau des
sorties. Ces petits auxiliaires lumineux
permettent de suivre au micux le
fonctionnement du micro-PLC.

L'automate de cage d'escalier

Le premier projet auquel nous inté-
resser a comme objectif d'illustrer les
fonctions du temporisateur et du
compteur de 'automate program-
mable. Nous verrons ¢galement 'uti-
lisation d'instructions d’E/S et de
saut. La fonction remplie par le pro-
gramme est la suivante : Lorsque I'on
actionne bricvement le bouton-pous-
soir relié a 'entrée 4 la sortie 11 doit
étre activée pendant 2 minutes. Lors
de la description des instructions
nous avons vu que la durée de tem-

porisation maximale que I'on puisse
obtenir d'une instruction DLY est de
25 5. On peut obtenir une temporisa-
tion de 120s (2mn) en procedant a
une sextuple boucle de 20s. Pour ce
cela nous allons faire appel au comp-
teur présent dans 'automate pro-
grammable. Ci-dessous la totalit¢ du
programme « assaisonné » de com-
mentaires.

16 W10 0
18 WL 4
20 WIH 4
2 SEQ 1
24 ICR 6
2% oLy 200
28 DEC -
29 CCR 0
3 Jiz 2
33 REO 1
3 JMP 18

Automatisme de commande de volets
roulants

Le pilotage de volets roulants est un
second exemple dapplication. Nous
allons, a cette occasion, utiliser les
instructions logiques que connait le
micro-PLC. Contrairement a ce que
pourrait donner a penser le titre de
ce paragraphe il sagit ici d’un pro-
gramme tres flexible parfaitement en
mesure d’assurer la commande de
portes basculantes, de portes ct
autres portails automatiques. La figu-
re | vous propose le schéma ¢lec-
trique du matériel nécessaire. Nous
supposons que le systeme se trouve
au repos. Le volet roulant est dérou-
1€, de sorte que le contact de fin de
course S5 est activé. Le contact
travail S5 est ferm¢ et 'ampoule H2

est allumée. Le contact repos de S5
fait en sorte que le systeme de
manoeuvre K2 (mouvement vers le
bas) soit inactif. En cas d'action
sur S2, remontée du volet, on aura
activation de K1 (mouvement du
moteur vers le haut). Le contact de
substitution K1 fait en sorte que le
moteur reste activé méme en cas
darrét de l'action sur S2. Dés que le

Mettre la valeur 6 dans le compteur
Attendre 20 secondes
Décrémenter le compteur

Le compteur est-il a 07

Si tel n'est pas le cas sauter a 26
Mettre la sortie 11 hors-fonction
Revenir au début.

volet roulant a atteint la position
requise S4 est active. Des lors le cou-
rant d'activation de K1 disparait et le
moteur sarréte. Le contact travail S4
entraine l'allumage de 'ampoule HI.
Si maintenant, on appuic sur le
bouton S§3 (descente) K2 est activé a
nouveau et le volet roulant descend
jusqu’a ce que le contact de fin de
course soit active, L'utilisateur peut
interrompre la montée ou la descen-
te du volet a tout instant par action
sur le bouton S1 (stop). On notera
la présence d'un bouton d'arrét
d'urgence qui prend la forme d'un
bandeau placé dans le bas du volet,
S6. Dés que, en cours de descente, ce
bandeau entre en contact avec un
objet, le moteur est désactive, ce qui
se traduit par un arrét immédiat du

Figure 1. L'électronique du systeme de commande de volets roulants réalisée de facon

conventionnelle.
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volet en descente. Il est recomman-
dé, pour des raisons de sécurité,
d'utiliser, pour les boutons S1. S4, S5
et surtout S6, des contacts travail.
Les contacts travail de K1 et de K2
garantissent 'impossibilit¢ d'une acti-
vation simultanée de K1 et de K2.
Une telle simultanéité d’activation
entrainerait un court-circuit entre les
phase L1 et L3. Si I'on traduit en
fonctions logiques les fonctions de
commutation du schéma on aura les
relations suivantes :

K1 = (151 & 154 & 'K2) & (S2 + K1)

K2 = (151 & !S5 & 156 & 'K1) & (S3 + K2)
H1 = §4

H2 = §5

Ces cgalités seront ultéricurement
traduites dans le programme de
l'automate programmable. Le cabla-
ge des entrées et des sorties se fera
de la manicre suivante :

Montee ®

Entrée0:
Entrée1:  Descente (S3)
Entrée2: At (S1)
Entrée3:  Amét d'urgence (S6)
Entréed:  Fin de course en haut (S4)
Entrée5:  Fin de course en bas (S5)
Sotie6:  Mouvement en montée (K1)
Sotie7:  Mouvement en descente  (K2)
Sorie8:  Ampoule en haut (H1)
Ampoule en bas (H2)

Sortie 9 :

On retrouve en figure 2 le schéma de
commutation correspondant. Les
¢quations données plus haut tenaient
deja compte du mode de fonctionne-
ment des contacts, & savoir un
contact travail ou un contact repos.
Avee 'automate programmable il
nous faut, lors de I'écriture des égali-
Lés, tenir compte des niveaux pré-
sents sur les entrées. Dans ces
conditions on a, pour les sorties 6, 7,
8 et 9 de l'automate programmable.
les égalités suivantes :

Sortie6 = (2 &4 &!7) & (0 + 6)
Sortie7 = 2&5&3&6)& (1 +7)
Sortie 8 = 4

Sortie9 = 15

Si nous transformons les ¢galités en
un programme nous obtenons le
code suivant :

pose une recopie d'éeran une fois le
programme lancé. Tous les empla-
cements de mémoire ont comme
contenu un 26, c'est-a-dire un
« Return to Program Mode ». Le
téléchargement d'un programme est
d’une simplicité enfantine: on choi-
sit Poption de menu « Load Buffer

1
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La programmation du
micro-PLC

On pourra notablement simplifier la
programmation du micro-PLC si I'on
utilise le logiciel auxiliaire MICRO-
PLC.EXE. Comme nous le disions
dans le premier article, le lancement
de ce programme s'accompagne d'un
parametre, a savoir le port sériel
auquel le micro-PLC est relié.
Supposons que le dit port soit le port
COM2: dans ce cas-la I'instruction de
lancement du programme prendra la
forme suivante :

MICROPLC.EXE
[ENTER)],

-COM2

le dit [ENTER] étant bien entendu
une action sur la touche de la méme
dénomination. La figure 3 vous pro-

S S2 S3 I S6 Sa S5
112V L o-- o--? o--?
M 0 1 2 3 4 5

Entrées Micro-PLC

960001 - 2 - 12

Figure 2. Si nous faisons appel a un micro-PLC pour la commande des volets roulants, la

connexion des moteurs et des interrupteurs se fera de la maniére illustrée ci-dessus.

février 1996

Remise a zéro de toutes les sorties

Lire 'entrée 0 (S2) et la mettre dans |'accumulateur
Effectuer fonction OU avec la sortie 6 (K1)
Effectuer fonction ET avec |'entrée 2 (S1)
Effectuer fonction ET avec I'entrée 4 (S4)
Effectuer fonction ET avec !(la sortie 7 (K2))

Ecrire 'accumulateur vers Ia sortie 6 (K1)

Lire 'entrée 1 (S3) et la mettre dans I'accumulateur
Effectuer fonction OU avec la sortie 7 (K2)
Effectuer fonction ET avec I'entrée 2 (S1)
Effectuer fonction ET avec I'entrée 3 (S6)
Effectuer fonction ET avec I'entrée 5 (S5)

Effectuer fonction ET avec !(la sortie 6 (K1)

Ecrire ['accumulateur vers la sortie 7 (K1)
EL;!'«mqsnmnnmmrmmm

I'accumulateur vers fa sortie 8 (H1)

Lire !(I'entrée 5 (S5)) et fa transférer dans I'accumulateur
Ecrire |'accumulateur vers 1a sortie 9 (H2)
Reprendre le programme

with File » (charger un fichier dans le
tampon) et choisir ensuite le fichier
a transfcrer, loop.ple par exemple.
Si on démarre microplc.exe la
mémoire est remplie d'instructions
sans lien (20, « Return to Program
Mode » comme nous le disions
quelques lignes plus haut. L'utilisa-
teur peut maintenant entrer son
propre programme. On choisira pour
ce faire Noption du menu « Edit
Buffer Contents » et dans ce menu
I'option « Mnemonics ». On entre le
programme a l'aide de mnémoniques
et on le sauvegarde sur le disque dur
du PC a I'aide de I'option de menu
« Save Buffer to File ». On choisit
ensuite  instruction  « Program
MicroPLC » et 'option « Download
& Autostart ». L'automate program-
mable doit ensuite ¢étre réinitialisc.
Apres réception des données la LED
rouge s'¢teint et la LED vert sallu-
me. Le programme est exécuté, On
pourra, a l'aide des interrupteurs
connectes au micro-PLC, vérifier que
le programme se comporte bien
comme prevu,

Une autre application :
utilisation en tant que
carte d’'E/S

Automate programmable telle n'est
pas la scule application possible du
micro-PLC; on peut également s'en
servir  comme une carte
d’Entrées/Sorties intelligente. Tant
que 'automate programmable se
trouve en mode de programmation il
considere comme données tous les

67
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Figure 3. Recopie d'écran du programme
MICROPLC.EXE en cours d'exécution.

sewe  PLC Remote Operation Test sees

(L[
BLEELD
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Press amy hey to stop
960001-2-14

Figure 4. Le micro-PLC peut étre utilisé en
tant que carte d'E/S intelligente. Le pro-
gramme de démonstration proposé ici
montre les possibilités offertes en cas d'uti-
lisation de I'automate programmable dans la
dite fonction.

caracteres dont le code ASCII est
inféricure ou égale a 250 et comme
instructions tous les caracteres de
code ASCII comprise entre 251 et
255.

Fonctions des codes

251 Renvoie la valeur des entrées
comme caractere (0 a 63)

Ecrit le caractere qui suit, sous
forme binaire, vers les sorties

253  Renvoie la valeur des sortics
comme caractere (0 a 63)

254  Répond en indiquant le numé-
ro de version du logiciel
255  Fait entrer 'automate pro-

grammable en mode « exécu-
tion »

Nous avons, pour simplifier I'utilisa-
tion du micro-PLC en tant que
module d'Entrées/Sorties, pris sur la
disquette le programme en Turbo-
Pascal PLC.TPU. Ce programme
comporte un certain nombre de pro-
cédures et de fonctions qu'un pro-
grammeur potentiel pourra utiliser
lors du développement de ses
propres programmes. Les voici :

Procedure : setcom (comadr : integer);
Initialise le port série avec 'adresse de
base comadr en vue d'une communi-
cation avee le micro-PLC. Les proce-
dures et fonctions mentionnées
ci-aprés ne pourront ¢tre utilisées
qu'apres appel de la procédure setcom.

Function readinputs : byte;

Lit les entrées du micro-PLC et
donne en retour la valeur en format
binaire sous la forme d'un nombre
compris entre () et 63.

Procedure output (number: byte):
Met le nombre number, compris entre
0 et 63, sous format binaire sur les sor-
ties de I'automate programmable.

Function readback: byte;
Lit et fournit la valeur des sorties.

Le programme de démonstration
PLCTEST.EXE présent sur la dis-
quette illustre les possibilités du
micro-PLC lorsqu'il est utilis¢ comme
carte I'E/S intelligente. Le program-
me, ¢crit en Turbo-Pascal, met plei-
nement a profit Punité PLC.TPU.
Tout comme cela est le cas du pro-
gramme MICROPLC.EXE, PLC-
TEST.EXE doit lui aussi comporter
le parametre du numéro de port.
L'instruction prendra donce la forme
suivante :
PLCTEST -COM2 [RETURN].
Le programme pilote les sorties de
'automate programmable comme s'il
¢tait un compteur binaire incrémen-
tant. Parall¢lement, on a une lecture
en permanence des entrées dont on
voit apparaitre I'état a I'écran.

Nous voici arrivés a la fin de ce
second ¢t dernier article consacré au
cours micro-PLC. Nous espérons que
vous saurez tirer profit de ces pre-
miers ¢léments... i

B P T e T e AT T o0 i

Dans le premier article consacré au micro-PLC 'auteur
fait référence a 'automate programmable « SAIA de
Landis & Gyr ». Cette référence a porté ombrage a la
société SAIA-Burgess Electronics Belgium qui nous
demande (aimablement) de bien vouloir transmettre a nos
lecteurs les informations suivantes :

~ Les automates programmables SAIA(r) sont des pro-
duits de la société SAIA ag dont le siége se situe a
Morat en Suisse.

— Les automates programmables SAIA(r) sont distribués

dans la plupart des pays européens et notamment en
France, Belgique, Hollande, ... pas des sociétés du grou-
pe SAIA.

— Landis & Gyr n'a jamais eu sous son label des auto-
mates programmables.

~ Landis & Gyr a cependant assuré, dans certains pays,
la représentation du matériel SAIA(r) (avant 1987,
SAIA a fait partie du holding Landis & Gyr).

Dont acte. Merci Monsieur Tassin.

r—-

Note technique :

Le courant de recharge de l'accu de sauvegarde
est, comme le dit le texte et en raison du dimen-
sionnement, de 0,15 mA, et donc relativement faible
car cela signifie qu'il faut quelque 400 heures de
recharge pour qu'un accu de 60 mAh soit totale-
ment charge.

Cela ne pose pas le moindre probléme en cas
d'utilisation stationnaire du montage. Si au contrai-
re on fait souvent appel @ l'accu pour un fonction-
nement autonome du Micro-PLC il est recommandeé
de diviser par 10 la valeur de la résistance R31 (et
donc de la faire passer a quelque 4kW7) de sorte
que l'accu sera rechargé en 40 heures environ.
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