




l'oscillateur «grid-dip» est un instru-
ment de test IIF qui a conservé son
nom il travers les énorme, change-
ment, qu'a connu l'électronique ces
50 dernières années, Connu égale-
ment sous le nom de «grid dippel'»,
ou plus simplement GDO (( Grid-Dip
Oscillatorw'[ chez nos ami, anglo-
saxons, cet instrument était constitué
il l'origine d'un indicateur il bobine
mobile très sensible qui refletait le
courant de grille d'un tube monté en
oscillateur. Le, éléments résonnants
de l'oscillateur, typiquement une
bobine ct une capacité variable, sont
ajustés sur la même fréquence qu'une
autre combinaison L- inconnue, On
observe alors un transfert d'énergie
(absorption) qui provoque une chute
notable de la sortie IIF du ,~"id-di" ct
qui sc munifcste sous la forme d'un
« creux» (Dip = dépression, baisse)
dam, le courant de grille, La fréquen-
ce de résonance de la combinaison
L-C inconnue est alors celle indiquée
par l'échelle d'accord graduée de
l'oscillateur b?id-,bjJ, Bien qu'il soit au
départ seulement destiné il la mesure
de fréquences, cet instrument s'est
révélé tellement polyvalent en matiè-
re de mesure d'appareils et de corn-
posunt« qu'il est généralement
considéré comme l'outil le plus utile
dans le laboratoire du radioamateur,
après toutefois le décapsuleur cl le
rnult imèt re,

De no, jour" noux utiliserions trun-
siston" diodes ct arnplificatcur-, opé-
rationnels pour const ruirc un tel
appareil mais le nom" oscillateur
grid-dip », bien qu'en réalité
impropre, est resté. Notez cependant
que certain, oscillateurs « dip » sont
apparus sur le marché sous la déno-
mination TraDippcr (clipper transis-
rorisé) mais ,>iV(lU, pose> la question
il n'importe quel radioamateur, il
l'appellera toujours un grid-dip!

L'inconvénient de l'indicateur il bobi-
ne mobile lor, de la recherche du
«dip » e,t qu'il faut le surveiller de
près pour détecter les mouvements
de l'aiguille, Ceci est particulière-
ment vrai ~iVOU!) mesurez un circuit
ayant un très grand facteur Q, par
exemple un oscilluicur à cristal. cs
mou crncnts de l'aiguille peuvent
être alors très soudains, cc qui rend
la fréquence d'accord difficile il rcpé-
l'cr 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-
blèrncs au niveau du couplage indue-
tir avec le circuit il mesurer parce
que, tout en surveillant l'indicateur,
VO~ mains ne parviendront pas à
maintenir l'appareil de mesure ct la
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Utilisez cet instrument pour vérifier la fréquence de
résonance 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 à tester et fait appel à une indication
audible « tone-dip» en lieu et place du traditionnel
cadran à aiguille.

bobine qui ,'y trouve enfichée dans
une position cons.ante par rapport il
celle du circuit il mesurer, A cause
dc cela la distance entre les cieux
bobines variera jusqu'à devenir soit
trop grande, soit même jusqu'à ce
que le, bobine, sc touchent accidcn-
tellement. Dans le> deux ca, le degré
de couplage (inductif') ne sera pa,
stable ct vous devrez partager votre
attention entre l'aiguille et la bobine
de l'oscillateur grid-dip, cc qui est
dérangeant ct difficile il réaliser pour
les débutant"

lapparcil de vou, indiquer quand
vous aurez at tcint la fréquence
d'accord, L'idée est de garder le,
yeux fixé, sur la bobine de l'oscilla-
teur grid-dip, le> mains stable» ct
d'utiliser pour la recherche du" dip »

un autre de 1'<" cinq -cns : l'ouïe !

Comment ça marche
Tou t le monde ne va it pa, c nCOI'e
que le circuit de temporisation 555
peut servir de convertisseur rcn-
sion/fréquence. Dan, le -chému de la
figure 1. le circuit e,t l11011técn mul-
iivihratcur avtuble de sorte qu'il pro-
duit une tonalité audible dan, UI1

Nous vous présentons donc ici une
nouvelle rnét hodc permet tant il
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Figure t. Diagramme du circuit tone,dip HF, Ici pas d'indicateur à bobine mobile mais un
vibreur (ou un petit écouteur piézo) pour indiquer la fréquence de résonance,

écouteur ou un petit vibreur (réson.r-
icur). La fréquence de cette tonalité
est définie de la manière habituelle
par les composants connectés aux
pattes 7, 6 ct 2,

Ccuc fréquence peut aussi être
modifiée de manière notable par
l'application d'une tension continue
positive sur la patte 5 de lastablc.
Celle palle 5 est directement couplée
au collecteur du transistor P P Tl
qui, grâce ü la résistance de charge
de son collecteur, joue ici li; rôle de
diviseur de tension,
La tension de sortie IIF de l'oscilla-
teur construit autour' du FETTI est

~ C6 <><>f1<>00 0+ ê)B'6 ~
950095- J <><>fI<>C5 oŒJ]o r--.

A oc::ru:::Jo oOLlo 'BC10
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Figure 2, Dessin du circuit imprimé de roses-
lateur tone-dip HF (disponible prêt à l'emploi),
La capacité d'accord polyvaricon est connec-
tée aux points marqués A, B et Masse,
Utilisez des fils de branchement très courts!

redressée par la diode: DI qui joue
ainsi le rôle de: contrôleur de la ien-
vion de polarisation appliquée il la
base du transistor.

Quand la bobine constituée par L1-
C I/Cl qui est prise dans le circuit
d'accord de l'oscillateur HF est pla-
cée il proximité d'un circuit accordé
SUI' la même fréquence de résonance,
l'énergie IIF absorbée par cc der-
nier diminue d'autant le niv au du
signul HF alimentant la diode de
redressement ct provoque ainsi une
modification de la tension de polari-
sarion de T2, Cc petit changement
cie la tension continue est amplifié

R5,R6,R8 = 4kQ7
R7 = 1kl!
Pl = 1 kll 'ineaire
P2 = 10 kll alustable

Condensateurs:

Cl/C2 = condensateur d'accord
2 x 128 pF (cf. texte)

C3,C4 = 100 pF
C5,C6,C8,C9,Cll = 100 nF
C7 = 27 pF
CIO = 1 ~Fj16V radral
C12 = 47 ~F125V radiai

Bobines:

L1 = cf, teXÙl et tableau 1
L2 = 1mH

Semi-conoucteuœ "

Liste des composants
r-r- ---' 01 = lN4148

T1 = BF256C
T2 = BC557B
ICI = TLC555Résistances:

Al = tœn
A2 = 33n
A3 = 270 (l
A4=100kn

DIvers,'

Bzl = résooateur CA ou ecouteur
Bll = prie compacte 9 V avec cor!aC1sbo~on,pression

par le transistor et entraîne une
variation significative du niveau de la
tension il son collecteur et donc à la
palle 5 du 555,

L'amplitude et la polarité de la varia-
tion de la tension appliquée il
l'astablc SOI1l tels 'qu 'il en résulte une
diminution notable [.« clip ») cie la
fréquence de la tonalité au niveau de
J'écouteur ou du ibrcur.

L'inductance prise dans l'oscillateur
IIF est amovible, ce qui permet ainsi
de couvrir une large pla" de fré-
quences avec une précision de régla-
ge acceptable, Les plages cie
fréquence cl les informations rela-
tives il la construction des induc-
tances correspondantes sont données
dans le tableau 1. Le potentiomètre
PI sert ir ajuster de manière optima-
le l'd'Cd «tone-dip».

En pratique, vous le positionnerez de
manière à obtenir une tonalité stable
ir peu près au milieu de la plage
d'accord que ous souhaite/ utiliser.
L'ajustable P2 vous permet de choisir
la fréquence de la tonalité, II est nor-
mal que celle-ci varie de manière
continue d'une extrémité il l'autre de
la plage d'accord,
L'appareil est alimenté à partir d'une
pile type PP3 de 9 Volts.
La consommai ion de courant est de
l'ordre de 15 mA.

Construction
La construction cie l'oscillateur toue-dip
Il F ne devrait vous poser aucun pro-
blème si vous utilisez le circuit imprimé
de la ligure 2, Ct circuit est disponible
tout fait auprès du Service Lecteur:" li
vous su/Tira d'assembler les compo-
sants selon les indication, de la séri-
graphie ct cie la liste des composants
L'auteur a utilisé pour CI-C2 une
capacité variable AMIFM miniature
FT7\JL de chez Maplin (uorc : cc
composant semble avoir' été rempla-
cé dans le catalogue laplin par la
référence ABII M), Les deux sec-
tions de 126pF en série donnent une
ulcur maximum de 63 pF prise en
parallèle sur la bobine, cs bobines
utilisées sont des inductances fixes il
connexions radiale, disponibles
prêtes il l'emploi sous la référence
7BS (Toko) chez J,A.B, Elcctrnnics
Chacune des quatre bobines est sou-
ciée sur les deux bornes d'un connec-
teur' DIN pour enceintes acoustiques
ct est cncapsuléc dans le capot en
plastique du connecteur. Le côté
«cûhlc » de chacun des capots est
coupé au ras de la face supérieure de
la bobine qui y est installée, La plage
de fréquences couverte après monta-
gc est environ:
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Induclance IpHI
120
27
5,6
1,0

Plage de fréquences IMhzl
1,7 -4,3
3,7 -9,2
8-20
19-48

D'autres Iype, ct marques de capaci-
lé, d'accord « polyvaricon » convicn-
nenl égnlcmcnt. Le prototype du
tonc-dip construit dans le Iaboratoirc
d'Elcktor a été réali,é il partir d'une
polyvaricon FE 2217 de ch CL Toko.
Cc modèle possède une capacité
variable de 2 x 226 pF du côté de la
,ectiol1/\M mai, nécessite malheu-
reusement la construction de plu,
d'inductances externes que prévu par
l'auteur (loir tableau 1). l.cs délai l,
relnli,", au brochage cl <lUX para-
mètres mécanique, du FE n 17 sont
donnés il la figure 3. La broche de
connexion située entre les pane
AM ose et A 1A T est raccordée
Ù 1 a masse.

l'OUI éviter le, capacités parasites
indéxirnbles. le, fils de connexion
entre Il: support DI (sur lequel ,c
connectent le, bobines il enficher)
ct le, pointv « t\ » cl « B » du circuit
devront être d'une longueur inlérieu-
re il 1 cm.

Conseils
supplémentaires pour la
construction
La m ixc en boîtier ct la finition de
l'ensemble seront l'affaire des goûts
Cl de la dextérité de chacun ct nouv
ne donnerons donc pas ici de règle
absolue ~t cc niveau. La capacité
d'accord cvt pourvue d'un cadran.
lequel e,t calibré succcxsivcrncnt
pour chacune des bobines cnfi-
chables el cc il raide d'une radio
ondes courtes Cl/OU d'un fréquence-

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

Une petite suggestion pour la lahri-
cation du cadran : réalisez-le à partir
du couvercle d'un boîtier plastique
ménager. Prévoyez un cadran d'un
diamètre légèrement supérieur il la
largeur du boîtier utilisé pour loger
le montage afin qu'il déborde légère-
ment sur les côtés de l'appareil. Ccci
vous en facilitera la manipulation.
Un trou de 2,5 mm sera percé au

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

2 x 226 pF.

w
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65 0,2 8 9-12

40 0,2 8 12-16
- - -r- -

24 0.2 8 16-20

17 0.2 8 20-26

22 04 6 26-35

14 0,4 6 34-46

10 0,4 6 45-60

6,5 0.4 6 60-80

5 0,4 6 75-100

4 1 10 87-116

3 1 10 104-140
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Figure 3. Paramètres mécaniques de la
double capacité d'accord FE2217 de Toko.
Notez bien l'axe aplati sur deux côtés et
comportant un filetage M2,6.

centre du cadran de façon il pouvoir
le fixer il raide d'une petite vi, sur
l'axe de la capacité d'accord. Deux
petites lamelles lie plustiquc pour-
ront être collées "ur la face arrière
du cadran de manière il solidariser
celui-ci avec l'axe aplati sur deux
côtés de la capacité d'accord. Le cur-
seur pourra êrrc constitué d'une
bande de plaviiquc trunvparcru
munie d'une liane de repère longiiu-
dinalc, Ccue bande <cru fixée un peu
au-dcssu- du cadran.

Le, arnutcurs de réulivatinns Ht-
apprécieront san, doute il sa juste
valeur le montage décrit ici. 14

,

Figure 4. Les inductances amovibles bobinées pour le lone-dip. Les informations concernant leur fabrication sont donnees dans le tableau 1.
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Au,,,i étrange que cela puisse
paraître, la plupart de, amplificateurs
pour instruments de musique présen-
tent une corrélation certaine entre la

Spécifications techniques
• Courbe de reponse corrigee spécialement pour la gurtare
• Limrteur ajustable a indication optique
• Filtre de bru"
• Réglage de tonalrté quadrupte
• Réglage Sépare du gain et du volume principal
• Sortie de ligne symetrique
• Amplificateur final de 20 W à saturation progressive (d ;10 %)

puissance de sortie ct te nombre de
réglage» et de prises uccessihles.
Autant les amplificateurs de grande
puissance croulent 'ou, les boutons
et les commutateurs, autant les ver-
sion, de puissance modeste sont
condamnées à l'allure spartiate.
À bon droit. beaucoup de guitariste"
le déplorent. D'abord parce qu'il n'y
a pas de raison de répéter à la ma i-
son sur des sonorités approximatives.
différentes de celles qu'on obtient en
scène, Ensuite, parce qu'un petit
amplificateur est précisément celui

qu'on utilise pendant les prises de
son en studio, où on demande Ull

maximum de possibilités de raccor-
dement.
L'amplificateur que nous décrivons
ici fait fi de cette hiérarchie arbitrai-
re. II s'agit d'une réalisation très
compacte, mais équipée de toute une
gamme d'accessoires que J'on ne ren-
contre d'habitude que sur le, grandes
installations. Comme l'ensemble de
l'électronique prend place sur un
unique circuit imprimé, la construc-
tion reste simple. Oc plus, comme
elle rait appel exclusivement il de,
composants courants, le porte-mon-
naie aussi y trouvera son compte.

Cinq CI
Peut-être. au premier abord. trouvez-
vous le schéma de la ligure 1 quelque
peu encombré, À y regarder de plus
près les choses rentrent vite dans
l'ordre. Sïl compte onze arnplifica-
tcurs opérationnels el un arnplifica-
icur de puissance, en réalité, il yen il

deux doubles ct deux quadruples, ce
qui ne fait jamais que cinq circuits

intégrés cn tOUI. Quand on
songe ~ la quantité de [one-
rions qu'ils remplissent, le rap-
port n'CM pas mauvais.
Avant d'entrer dan, les arcanes
de chaque élément. rien de tel
qu'un survol rapide pour locali-
scr les foyers actifs. Le circuit
ICI sert d'amplificateur
d'entrée, Pt détermine son gain,
uit immédiatement un limiteur
formé des diodes D~ ct D-l. tan-
dis que IC1e et IC1d sont montés
en détecteur, précis des dépasse-
monts.
Le réglage de tonalité est construit
autour de ICJc, IC3d et lCfb.

L'amplificateur qui précède (IC1b)
ct celui qui suit (IC1a) participent il
la correction de fréquence. c filtre
cie bruit utilise IC3b ct IC3a, tandis
que IC-Ib sert de tampon sur la sor-
tie de ligne symétrique, Nou-, trouve-
rons, grâce au potentiomètre de
volume général P6, J'axe de la piste
pour atterrir en douceur auprès de
ICS, J'amplificateur final intégré,
'était notre vol de reconnaissance.

nous pouvons il présent affronter
chaque étage en particulier.

Étage d'entrée et
limiteur
C'est au jack stéréo KI que la guita-
re vient sc brancher. Larnplificatcur
d'entrée il haute impédance, centré
sur ICI, un TUJ71. est protégé ctfi-
caccmcnt contre les tensions exces-
sives il l'entrée pal' la résistance RI
ct la zcncr DI. Ceux qui ont travaillé
un certain temps comme technicien
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d'orchestre ne savent que trop com-
bien de délicate, entrées d'amplifica-
teur, sensibles ont péri victimes cie la
fièvre du lever de rideau. parce qu'on
le, a confondue" l'espace d'un ins-
tant. avec la borne de raccordement
d'une enceinte de puissance. ne
protection de ce genre n'est asvuré-
ment pas un luxe,
Le potentiomètre PI règle le gain
de l'étage d'entrée. Le signal de sor-
tie de ICI attaque troi-, éléments dif-
Iércrus : le limiteur il diodes D:>,D-l.
le comparateur :1 fenêtre formé par
IC2c ct IC2d, utilisé en indicateur de
surmodulation. ct la première sortie
le ligne, K2.
Tout en suivant du regard l'indica-
teur de saturation. la LED D'l S, on
peut régler le gain par petites
touches ct juger des effets sonon»
produits quand on pa,se d'une pmi-
rion « clcun », le signal naturel. à la
saturation maximale. Si PI est posi-
tionné de façon ü cc que Olt{ ne
luise que brièvement pendant le"
attaques. 1<.: "ignal restera [lUI' et non
déformé. Mais on peut aller beau-
coup plus loin ct dépasser ncucmcnt
le seuil des diodes d'écrôtugc. Dam,
cc ca" la LED restera allumée en
r~rl11ancncc. la saturation sera
importante ct le signal fort déformé.
Entre ces deux extrêmes. on obtient
toute une gamme d'cffct-;
Dam, le comparateur il fenêtre, le,
condcnsarcur-, C30 el C31 ont (Jour
but de prolonger le temps pendant
lequel D 18 s'éclaire, de manière il
rendre ,bible, le, pointe, tr~;, brèves.
Le niveau inférieur du comparateur
c,t défini par 1<47 ct. au besoin. la
valeur de cette résistance peut éven-
tuellement être modifiée. Celle que
nous avons choisie correspond il un
niveau d'entrée de 50 IllVd,.

Correction de fréquence
Pour obtenir un vrai son de guitare,
les réglages de fréquences ne sont
pas suffisants. Il faut en plus une
importante correction dan, la bande
passante de l'amplificateur, obtenue
ici par réseaux rixes. En rait, il s'agit
principalement d'une accentuation
sélective des hautes fréquence". Elle
est mise en oeuvre en trois points
différent, du montage. Pluvicur-,
réseaux RC comme C~fI'U (IC 1).
C'J/RI2 (IClb) ct Cl 1/1<35 (IC2a)
procurent Lill sensible relèvement de,
aigus. même dam, la position neutre
des réglage; de tonalité.

En outre, entre le limiteur il diode,
ct l'amplificateur correcteur IC2b. (ln
trouve LII' filtre simple, composé de
C6/Rll ct de I<9/C7, dont l'affaihlix-
sentent maximum sc situe autour de
70illll.. L'effet de cc filtre est COIll-
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Figure 1. Voici du sur-mesure en matière d'amplificateur de guitare. Grâce aux reglages
séparés de gain et de volume, on peut, même sur des installations réduites, profiter de l'effet
d'écrêtaçe et le contrôler visuellement par 01 B.
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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 potentiomètre au
minimum.
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Figure 3. Ici, les caractéristiques obtenues
par le réglage de BASS et celui de TREBLE,
lorsque les réglages de médium sont au
maximum.

parublc il celui de la correction phy-
siologiquc sur les amplificateurs l li-
Fi de jadis. Réduire le médium
revient il accentuer les basses ct les
aigus ct une amélioration du rendu
de", uravcs C..,I souvent souhaitublc
sur l7n petit amplificateur de guitare.
Si. au contraire, vous vous apprête? il
lui monter un haut-parleur de 30 cm
dans une enceinte de grande taille.
un rel relèvement des basses est

liste des composants

Résistances:
Rl ,R6.Rll ,R32,R33.R35,R36,R46,R55,
R56 = 10 kll

R2,R34 = 470 kll
R3,RS4 = lkl15
R4,R9,R30.R31 = 3kil3
R5,R12,R15,R18.R21,R24,R25,R29,
R38 à R41 = 4kl17

R7,R51 = 2kll2
R8.R13,R19,R28,R37,R53 = 22kll
R10 = 47 kil

superflu ct vous pouvez franchement
remplacer le réseau R9/C7 par une
sim pit: résistance de 12 kn. De celle
façon. seule l'accentuation de l'aigu
sera conservée.

Comme une solide amplification des
fréquences élevées saccornpagnc
immanquablcrnent dun tout aussi
solide relèvement du sou flle, il n'est
pas inutile de ramener le gain il la
raison au-dessus d'une certaine fré-
quence. C'est ici quintcrvicnncnt. en
première ligne, les réseaux C8/R 10
(IC2b) ct RJ7/C20 (IC2a). Mais le
plus gros du travail revient au filtre
de Bessel construit autour de IC3b ct
IC3". C~ filtre passe-bas li une tr~s
heureuse influence sur l'image spcc-
tralc globale. Il conserve aux aigus
leur mordant. mais pm, jusqu'aux
accents grinçants qu'on rencontre
fréqucmrncru sur ks petits arnplifica-
tcu l's. Les modèles du commerce ne
proposent que très rarement un filtre
:1 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 modèle inhabituel cie régla-
ge de tonalité quadruple qui orbite
autour des trois amplificateurs opé-
rationnel> IC3e, ICld ct IC4a. Si l'on
examine d'un peu plus près les filtres
passe-bande réglables qui condition-
nent le haut et le bas médium (111-
MID ct Lü-MID), on s'aperçoit que
leurs domaines d'action ne sont pa,
symétriques. Les potentiomètres 1'2
et 1'3 n'autorisent pas une amplifica-
tion dans les deux bandes médium,
mais uniquement une atténuation.
Dans le domaine de la huutc-Iidélité,
cela n'aurait probablement pas de
sens, mais sur de, amplificatcurs
d'instruments. c'est bien pratique et
même souhaitable. En position ccn-
truie. le niveau du médium sera tou-
jours quelque peu en reunit par
rapport au reste du spectre.
Le môme raisonnement s'applique
au réglage des basses (1''+); seule une
atténuation est prévue, mais il faut

R14,R20,R27 = 1 kil
R16,R17,R22,R23,R52 = 220 kll
R26 = 15kn
R42 a R4S,R48,R49 = 10kilO 1%
R47 = lkllOO 1%
R50,R65 = 100 kll
RS7 = 180 kll
RS8 = 3n3iSW
R59,R60 = 680 il
R61,R62 = 47 o
R63,R64 = 100 n
R66 = 27 kll
Pl = 50 kil linéaire monophonique petit modèle

aussi prendre en considérurion la
correction fixe obtenue au moyen
de RY/C7 qui entraîne une forte aug-
mentation des graves.
Les valeurs choisies pour le réglage
de tonalité pcrrncucnt pratiquement
toutes les variations de sonorités
désirables, Cependant. libre il chacun
de sécarrcr des chemins bauus ct
de faire ses propres expériences en
modifiant par exemple le" résistances
en série avec les potentiomètres,
comme R 13 ct R 14 clans le cas du
III-MID.
Pour faire apparaître l'effet des
réglage, de tonalités, nous avons ras-
sem blé dans les lïgures 2 ct 3
quelques courbes de réponse. La
ligure 2 montre le comportement des
deux réglages de médium .. ur la
courbe du haut. les basses ct les aigus
ont été réglés sur la position donnant
la reproduction la plus rectiligne pos-
sible ct les médiums au maximum.
Les courbes du bas montrent le plein
effet de chaque potentiomètre
médium. La ligure 3 représente les
courbes de réponses extrêmes
lorsque les potentiomètres de
médium restent il fond Ct qu'on rait
intervenir les réglages d'aigu ct de
grave. Pour sc raire une idée du
JOll1aine de réglage possible cr de
leur efficacité totale. il faudrait
superposer les figure, 2 ct 3. Mais
san, aller jusque Iii. on sc rend comp-
te qu'il y il moyen de créer une dit'-
térence de niveaux de plus de 30 dB
entre le médium ct les aigus. Celte
caractéristique confère Cil bonne par-
tie son cachet propre il notre ampli-
lïcateur. Les figures 2 ct3 montrent
clairement que cc genre cie perfor-
mance est irréalisublc avec les
réglages de tonalité habituels.

Raccordements
possibles
Reprenons le schéma de la figure 1.
lmmédiatcmcru après le réglage de
tonalité. nous trouvons les
connexions nécessaires pour insérer
une table d'effets spéciaux. " s'agit
des bornc« K3 ct K4 qui forment ;'01'-

tic ct retour de signal. Il est dispo-

P2 à P5 = 22 klltrnéalre monophonique petit
modèle

P6 = 10 k!llineaire stéreophonique pebt modèle

Condensateurs :

Cl,C8,C18,C33 = 220 pF
C2C3,C13,C14 = 22 nF
C4.C12,C17,C28,C29,C32,C34 = 1 ~F MKT, au
pas de S mm

C5 = 68pF
C6=10nF
C7 = 68 nF
C9 à CIl ,C21 = 4nF7
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Figure 4. Comme tous les composants,
transformateur excepté, trouvent place sur
l'unique platine, l'assemblage n'est pas bien
compliqué.

nible en permanence sur le jack K:I
par lirucrmédinirc de 1\32 ct '17.
Tant qu'on ne branche aucune fiche
dan, le jack de retour. le -ignu] est
trunsmis via le contact interrupteur
de K4, à l'entrée de IC2a. ai, dès
le moment où un appareil y est rac-
cordé. la connexion est interrompue
ct l'appareil sc retrouve en série sur
le trajet du signal. L'entrée de retour
du signul est protégée contre I'intru-
sion de hautes fréquences parasites
grâce au filtre passe-bas R33!C lit
tandi, que D7 ct D8 forment une
sécurité vis-à-vis des tensions
d'entrée trop élevées.
Il est parfaitement possible d'utiliser
cene sortie d'effet comme sortie de
ligne supplémentaire. Dan, le ca,
d'un enregistrement, par exemple,
elle bénéficie. elle aussi, du régla zc
de tonalité. En revanche, on perd la
correct ion apportée par le filtre de
Bessel 1(,3h/l Ja. La sortie symé-
trique réalisée:' luide du tampon
le -lb, par contre. profite de ses effet;
ct la qualité du signal y est incornpa-
rablcrncnt meilleure. L'amplificateur
opérationnel IC4b amène le niveau
de sortie auv alentours de Il db. soit
1 V,,, et permet donc d'attaquer
directement les gros amplificateurs,
de sonorisation. ki, on utilise de pré-
férence une prise tripolaire Cannon.

Amplificateur final et
alimentation
OUS avon-, voulu celte réalivation

compacte et bon marché. C'est pour-
quoi nous avons opté pour une ver-
sion intégrée de l'arnpl ificaicur final,
Le célèbre amplificateur opération-
nel de puissance TDA 2OJO délivre
sam déformation 10 W dans Kn,
(15 W d'1I1s H2). cc qui nous suffit
amplement dans celle application.
Autre avantage de l'utilisation de cc
circuit intégré, nous n'allons passer
que peu de temps Ù \ ous décrire
l'étage de sortie. Quelques mots

Ct5,C38 = 150nf
Ct6,C22 = 2nF2
CI9 = 33nf
C20C23,C27 = 680 pF
C24 = 2nF7
C25 - InF5
C26 = 3nF3
C30 = 220 nf
C31,C35,C36 = 10 ~F163 V radial
C37 = 39pf
C39 = 100 nF
C40.C41 = 2 200 ~f/2S V radial
C42,C43 = 100 ~lfl2S V radIai
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C44,C4S = 47 )lf!2S V Drvers:
KI = Jack6,3 mm Imono ou stéréo) encartable
avec contact marcha/arret

K2 a K4 = jack 6,3 mm mono châSSISavec
contact marche/arrêt

KS = embase Cannon pour montage châSSIS
K4,K5,K7 = bomler encartable a 3 comacts au pas
de 5mm

K2,K3,K6 = bomœr encartable a 2 contacts au pas
de Smm

FI,F2 = lusibJe 1 A F + pane-fusible encartable
radiateur pour ICS, 2.5 K/W Itel que, par exemple,
SK08/37.S mm, Rscher)

Semi-conducteurs:

0102.07,08 = 3V3IOW4
03 a 06,09,010 = IN4148
DI t a 016 = 1N4003
017,018 = LED
Tl = SC550C
ICI = TL071
JC2,IC3= TL074
JC4= TL072
ICS = IDA2030 (PhIlips)
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Figure 5. Lors de la construction, le mieux est de commencer par les ponts de câblage. Les circuits IC1 à IC4 se placent dans des sup-
ports. L'amplificateur final doit dissiper quelques watts, il se monte donc sur un (petit) refroidisseur.

cependant 11propos des particularités
de cc montage-ci.
Le réglage de volume principal (ruas-
ter. P6) utilise un potentiomètre sté-
réo linéaire câblé en
quasi-logurithmiquc. Comparé il un
potentiomètre logarithmique ordinai-
re, il présente un avantage détcrrni-
nant: sa courbe de réglage est plus
régulière et mieux reproductible. du
rait que les tolérances de fabrication
sont beaucoup plus strictes pour les
modèles linéaires. En particulier
dans le début de la plage, qui corrcs-
pond il une utilisation en chambre,
P6 permet un réglage agréublcmcru
détaillé.
Le réglage de volume est suivi d'un
limiteur d'amplitude composé de
R55 ct 09/010. Il procure un écrê-
tage doux da.", l'amplificateur final.
Il est bien connu que les ampliricu-
tcurs transistorisés produisent, en cas
de surrnodulation. une limitation très
abrupte qui sc manifeste par un bruit
de scie ct bien peu de gens lappré-
cieru. Les valeurs des composants
utilisés ici permettent au limiteur il
diodes d'entrer en service un peu
avant la saturation de l'amplificateur,
Lors d'une surrnodulation, le signal
n'est plu, brutalement transformé en
ondes carrées mais s'urrondit pro-
gressivement en produisant un son
moins aigre. Si vous n'appréciez pas
cet écrëtage «soft ». libre il vous de

supprimer Dl) ct DIO.
II nous reste :1 faire le tour de l'ali-
mentation. Ce ne sera pas une
longue randonnée, la simplicité est
son trait dom inant. L'économie aussi.
puisque le seul élément coûtcu: est
le transformateur d'alimcntauon '1
raccorder if K7, encore que, comme
il ne doit fournir que 20 W de puis-
sance, son prix reste modeste. À CCllS

qui craindraient de faire mesquin,
nous pouvons conseiller l'emploi
d'un petit transformateur toroïdal de
2 x 12 V/30 VA. La tension d'alirncn-
turion est redressée par 013 il 016 ct
lissée par C40 ct C41. Comme clic
est symétrique par rapport il la
masse, c'est naturellement deux
fusibles qui sont intercalés dans les
ligne, de distribution. On cornmcn-
cc par le plus grus consommateur.
l'amplificateur de puissance connec-
té il U 1. Ensuite, de, filtres de
découplage (R61 il R64 ct C42 i,
45) tonnent la tension U2 pour Je

réglage de tonalité ct le filtrage ct
U3 au profit de l'étage d'entrée. La
LED 017 est l'indicateur de ionc-
uonnerncnt.

La platine
La figure 4 montre le circuit imprimé
cIe l'amplilicatcur de guitare. Malgré
ses petites dimensions •. il porte tou,
les composants du montage. Seul le

transformateur est il part ; il sera rac-
cordé nu bernier encarté K7, situé
tOUI au bout de la platine. Les pistes
ont été tracées de luçon '1 cc que
tous les éléments indispensables de
commande soient localisés il l'avant,
tous le; potentiomètres, mais auss: la
prise dcnt rée KI, l'indicateur de
crête Ol!l cl le témoin de fonction-
nement 017. Les autres raccorde-
ments. sortie de ligne, connexion,
d'effets. sortie haut-parleur sont à
J'arrière. Mais chacun 1cul. scion ses
désirs, décider des contrôles ct des
bornes qu'il veut effectivement "1,·
taller ct où il les place.

Situé sur le bord arrière de la plati-
ne. le circuit intégré de: puissance
peut disposer dans tous les cas de
l'espace nécessaire ù sun radiateur. II
doit s'y visser après int c rposit ion
d'une plaqucuc d'isolation. dans ce
cas-ci, c'est indispensable.
La ligure 5 indique il quoi ressemble
la platine montée. Vous pourrez vous
en servir pour lui comparer votre
propre exécution. Le montage ne
devrait pas vous poser problème.
Comme dhubiiudc, c'est affaire de
repérer soigneusement les compo-
sants de la liste et de les meure en
coïncidence avec les emplacements
prévu, sur la platine. Si vous n'en
oubliez aucun ct que tous les ponts
de câblage sont installés, nous nt!
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voyons pa, œ qui pourrait clocher.
Quant il l'exécution de l'arnplifica-
rcur de guitare, elle sera probable-
ment différente pour chacun, En
principe, le montage ne requiert pas
de boîtier indi iducl. ne sugges-
tion intéressante serait de fixer la
platine il une plaque frontale ct de
considérer le tout comme un modu-
il: encastrable il loger dans l'encein-
te du haut-parleur. Pour ce qui est
de la disposition des éléments sur
ccue face avant. c'est il chacun d'en
décider. Qui travaille souvent avec
un appareillage d'effets spéciaux vou-
dra probablement y installer aussi les
jacks correspondants, D'un autre
côté, le; puristes de la guitare tien-
nent S,1I1S doute il n'y retrouver que
le strict minimum; qui sail. ib vou-
dront peut-être renvoyer les L - D
aus;.,i sur l'arrière du boîtier .. , n
définiii c, c'est il votre créativité de
fain: le reste,

Si vraiment vous êtes en panne
d'imagination, vous pouvez encore
vous inspirer de la maquette repré-
sentée il la ligure 6, Pour elle. nous
avons dessiné une face avant crsion
sumdard que vous trouverez il la
figure 7, Tout comme le circuit
imprimé, cette sérigraphie est dispo-
nible auprès des sources habituelle"
Il nous faut encore: aborder la que,-
lion du haut-parleur. Aux ruituristes
chevronnés. nous n'avons probable-
ment rien il apprendre. mais pour le,
autres, il y a peut-être certains doutes
que nous pouvons dissiper. Dans
l'absolu. n'importe quel haut-parleur
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Figure 6. Le plus simple, c'est de laire de l'amplificateur un module encastrable dans l'enceinte du heut-parteur.

pour guitare peut convenir il un
arnplificu tcur d'exercice, Tenant
compte de la puissance modérée qui
est mise en jeu. un haut-parleur nor-
111;11 li large bande fait aussi bien
l'affaire, Cc qu'il faut en tous cas res-
pccicr, c'est la puissance (permancn-

te) minimum de 1() W pour Iln ct de
15W pour -H2. A l'inverse, une puis-
sance adrnissiblc supérieure du haut-
parleur n'est pa, un problème. c
\OU' laisse7 pa;., conter qu'un haut-
parleur de 11111W ne convient pa, il
un amplificateur de 10W! ~

GUITAR AMPLIFIER
OVL POWER

8°88888°
MIN MAX

INPUT GAIN

950016-F

MIN a MIN MAX a MAX

MASTER
VOLUME

MIN a MIN a

HI MID LOMID TREBLEBASS

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

Caractéristiques techniques
Gammes de fréquence 1 a 10 Hz

10àl00Hz
100HzàlkHz

L'équipement de base d'un
électronicien ne peut pas ne
pas inclure un générateur de
fonctions. Fabriquer le sien
soi-même ne peut que sédui-
re l'amateur décidé à monter

Fonctions créneaux, triangle, sinus
Temps de montée (créneau) < 100 os
Distorsion hanmooique totale
(sinus, 1 kHz)
Tension de sortie

< 0,75%
o a 20V"",._

600Wtmpédance de sortieson propre laboratoire. Le
modèle présenté ici est aussi
simple que fonctionnel et se distingue de ses congénères
par un sinus de toute beauté, inattendu pour un générateur
de fonctions d'une telle simplicité.

Rien n'c-t parfait en cc ba~ 1110n le,
pa, nième en électronique. L'amateur
apprend vite il ves dépens qu'il lui
faut un minimum d'appareils de
mesure pour mener il bien ses pro-
jets, Leur calcul a beau être précis,
le choix des cornposunts excellent. il
y a toujours un petit quelque chose
qui fonctionne de travers ct la mesu-
re seule permet de le détecter.
L'appareil de mesure ne sert pa, uni-
quement au dépannage ou ~I la
recherche des erreurs, La plupart des
montage, nécessitent des réglage
dintcnsité ou de tension. Le premier
appareil que l'on sc procure cs; donc
un multimètre: Il est suivi de près par
une alimentation réglable, outil quasi
indispensable. que l'on fabrique éven-
tuellement -oi-mêrne et qu i permet,
au moi n" d'économiser des piles.

Un multimètre permet de faire beau-
coup de chose" mais pa, tout, sc,
possibilités sont bien sûr limiter ct
l'on finit tôt Ou tard par s'en rendre
compte. Si toutes les tensions mcsu-
rées sur 1I1l appareil «au rcpos » sont
correctes, alors qu'il persiste il refu-
ser de fonctionner. il faut procéder
«dynamiquement ». S'il faut injecter
un signal à l'entrée de J'appareil ct le
suivre sur tout son parcours, de
l'entrée ven, la sortie. le multimètre
ct l'alimentation ne suffisent plus. On
peut suivre le signal 11 l'oreille, à
raide d'un petit amplificateur de
casque (un «suiveur de signal ») ou,
mieux encore, il vue, à l'oscilloscope.
De, générateurs qui produisent un
signal de test convenable, on en trou-
ve de toutes sortes ct ü tou, les prix:
ultra-simples générutcurs de « bips »

ou générateurs de signaux synthéti-
sés, très cher" pour des mesures cri-
tique de distorsion, Le plus
couramment utilisé est sans conteste
le classique générateur de fonctions.
C'est un générateur de conception
relativement simple, capable de déli-
vrer, au choix, des signaux rectangu-
laires, triangulaires ou sinusoïdaux
aux fréquences les plus usuelles
(entre 0 ct 100 kl Iz). C'est Cc que
nous vous proposerons ici. L'origi-
nalité de cc montage il faut Cil effet
qu'il apporte quelque chose de neuf
est que, malgré sa simplicité, il pro-
duise un signal sinusoïdal quasi irré-
prochablc : le point faible des
générateurs comparables, par la sim-
plicité de leur conception et leur prix,
est son point fort.

Du rectangle au sinus
en passant par le
triangle
Le dernier générateur cie fonctions
publié par Elcktor date de mars der-
nier, Nou. avons donc pensé qu'il
était grand temps d'en proposer un

autre, qui soit «encore plus
simple à réaliscr ».
Les générateurs de fonctions
sont pratiquement tous
conçus sur le même schéma.
Il, purtcnt d'un générateur
de créneaux, oscillateur dont
la fréquence .:st réglable, le
plus souvent, sur plusieurs
gammes. Le signal de sortie
de cet oscillateur csr 1:1sortie
« rectangle» du générateur.
c signal en créneaux est

ensuite appliqué il l'crurée
d'un intégrateur qui, conve-

nablement calculé, les convertit en
triangles. Par la suite, les triangles
sont transformés en un signal il peu
près sinusoïdal, :1 l'aide d'une diode
effectuant une sorte de sof' clipping,
un écrêtagc « mou ». C'est, globale-
ment, le principe de notre générateur
cie fonctions. ous verrons toutefois
lJue son bloc de conversion de tri-
angle en sinus est un peu plus éla-
boré. Restons-en pour linsturu aux
généralités que présente le xchérna
fonctionnel de la ligure 1. ous ver-
rons plus tard 'cs particularité, dont
sa fonction sinus.

1 à 10kHz
10 à 100 kHz

Les créneaux seront fabriqués il
l'aide d'un ensemble bouclé constitué
par un comparateur, un étage limi-
teur ct un amplificateur de gain cinq.
L'intégrateur suivant fait encore par-
tie de l'oscillateur puisque la tension
cn trian ile qu'il produit est utilisée
pour faire basculer le comparateur
au bon moment. Les deux panics ne
sont pas dissociables ct l'ensemble:
forme donc un générateur de cré-
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Figure 1, Le générateur de fonctions comporte un générateur de créneaux, un intégrateur et
un convertisseur trianglelsinus,

neaux ct de trianl!le, il deux sortie"
Nous avon, donc. à la sortie cie
l'amplificateur par cinq, un vignal en
créneaux, et il celle de l'intégrateur,
un ,ign,ti triangulaire, Le dernier
bloc convertira le signn! triangulaire
en un signa: sinusoïdal. Jusqu'ici, le
schéma fonctionnel n'apporte aucu-
ne information nouvelle, Il pose
cependant quelques questions. sur le
rôle de l'étage limiteur, par exemple

ou le gain tic l'amplificateur: pour-
quoi f " Pourquoi avonv-nous prix la
peine de mettre une résisumcc R
tian, la première boucle et cette peu
[1'II1<tl.: résistance de (I,5nR, tians
l'autre?
Cc, résistance» ont quelque chose il
voir avec le caractère particulier tlu
dernier bloc, le convertisseur de tri-
angle en sinus, Celui-ci est fabriqué il
l'aide cie diode, et ,a tension de sor-

27

tic e,t th; cinq coude, dl: diode
(: Un), Le convertisseur ne (onction-
nera bien que 'oïl dixpoxc d'une ten-
sion convenable il 'on entrée, On
démontre (démonstration a S,,!1
répandue pour que nou- n'y rcv c-
nions pas) que CCltC tension doit ètrc
égale il.5 nrr/2, La présente de
diode, dan) le converti-seur oblige
ensuite il compcn,>er en température
CCII<': tension d'entrée,
On limitera en conséquence la ten-
sion de sortie du comparateur il
l'aide de deux diodcx tête-bûche
(compensation en tcmpératurc l) il
un coude de diode Ut) quc l'arnplifi-
caicur amplifiera cinq fois, ou-, pro-
gre-sons uinvi dans la bonne
direction, Le [acteur manquant sera
obtenu en fixant le rapport entre 1<.:,
résistances il IIO,5rr, La tension de
sortie de liruégrarcur aura ainvi le
niveau souhaité, Elle sera également
compensée en température puisque
la tension d'un coude de diode (dan'
le limiteur) c" duc il une diode,

Le schéma
Le, sous-cn-ernblcs du schéma fonc-
tionnel sont ;t,sC! l'ad"', il identifier

2x
1N4151

s r
0-.

z-A,.

•
950044 . Il

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

construit autour d'tC2a peut surprendre,
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pente du triangle

950044 - 13

Figure 3. l'amplificaleur opérationnellC2a et les composants câblés autour de lui (03 à 012
et R12 à R14) déplacent trois points de fonctionnement par quart de période, donnant forme
à une sinusoïde.

sur la figure 2. L'amplificateur opé-
rationnel IC 1h Y fonctionne en com-
parateur. n condensateur câblé en
dérivation sur R2 compensera le,
retards dus il 1 la et ICl b de telle
luçon que la tension de sortie du
générateur de créneaux puisse garder
son niveau jusqu'à I(Klkllz. Et. puis-
qu'abondance de biens ne nuit pas,
un autre condensateur, CI, décou-
plera RI cn IIF: ccci. uniquement

pour éviter que la capacité d'entrée
d'{Cf b ne jcuc des lumes de rasoir
dam, la soupe (ce qui coupe radicale-
meru l'appétit) km de 11,1I1e, un peu
ra ides. La résistance d'éq u il ibrage.
RI. compensera le décalage (oJf.lel)
dû au courant de polarisation qui tra-
verse R2/R3.
Le circuit de limitation est constitué
par les deux diodes tête-bêche f) J et
D2. Ces diodes ne sont pas des

diodes ordinaires mais des diodes
rapide, (IN4J51): plus vite la bonne
différence de potentiel entre leurs
bornes s'établira, mieux le montane
fonctionnera. Ce circuit de limitati~n
doit être aussi symétrique que pos-
siblc, il est donc important que les
diodes soient parfaitement idcn-
t iqucs.
L'amplificateur de gain cinq. ICla
vient ensuite. La fabrication d'une
tension en créneaux «au carré »
jusqu'à I()O k l lz nécessitait un ampli-
ficateur opérationnel il slew rate
(vitesse de balayage) élevé. Les
300 VI!!, de l'ADiC7/J choisi pour
ICI conviendront parfaitement. Les
résistances R6 et R5 fixent le gain
d'f Cl a ù 1+4.02. soit S. il peu de
chose près.
Comment régler maintenant la fré-
quence de l'oscillateur '! La tension
en créneaux attaquera un intégra-
te ur, constitué par l'amplificateur
opérationnel lC2b. la résistance R8
ct les condensateur, C3 il 7. Grâce
:1 l'amplificateur IC2b. le condensa-
teur sélectionné il raide de S la sera
chargé/déchargé il courant d'intensi-
té constante. ous obtiendrons ainsi
une tension qui croîtra/décroîtra
alternativement, linéairement, une
tension en triangle. Celte tension
appliquée à rentrée directe t.1ïClb
(broche 5) déterminera, en collabo-
ration avec l'amplificateur de gain
cinq. le point de basculement du
comparateur. La vitesse de charge
ct de décharge de chaque condensa-
teur dépendra de sa capacité et de la
différence de potentiel qui lui scru
appliquée. La capacité de chaque
condensateur C3 il C7 diffère d'un
facteur ID de celle du précédent.
Grâce au cornrnuuucur 1 nous
pourrons ainsi sélectionner une
gamme de fréquences parmi cinq.
Dan, une gamme donnée. le porcn-

Figure 4. le circuit imprimé a été conçu pour être monté directement derrière te panneau de la face avant.
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iiomètrc P2 permettra enfin de faire
varier la fréquence tic: la tension en
créneaux sur une décade environ.
Nou- connaissons maintenant k"
secrets de fabrication du ,ignal trian-
gulaire du générateur de fonctions.
Lorsque nou:..en aurons besoin, nous
le prélèvcron-, il la sortie dïC2b.
Quel type d'amplificateur opération-
nel faut-il choisir pour l'intégrateur?
Il cs: conseillé de prendre un corn-
posant dont le courant de polarisa-
tion soit au,~i petit que possible, Les
entrées il J FET (haute impédance)
d'OP2-l9GP conviennent donc par-
faitement. L.: fait que le slew rate
(\ite"e de balayage) tic cet amplilï-
carcur opérationnel ne soit pas des
plus élevés n'a pas grande importan-
ce ici. COn1f11C nous l'avons dit en
présentant le schéma fonctionnel.
grâce aux résistancc« R21R3. l'ampli-
tude tic la tension en triangle sera
supérieure d'un facteur O.Sn il la tcn-
sion en créneaux. La résistance R9.
réduisant la tcn-ion de <ortie de
l'intégrateur d'un facteur 2/lt, évitera
de~ différence, de niveau gênantes
lors de la commutation entre cré-
neau ct triangle. Nous pouvons
maintenant passer à la conversion du
triangle en sinus.
La conversion du xignal triangulaire
en xigna) sinuvoïda: n'est pa, ici le
rait dunc simple diode ccrê tcuvc
(clipper diode). ou-, voyonx sur le
schéma que l'étage de conversion est
fabriqué autour d'un amplificateur
opérationnel 11 JFET qui contient
un circuit "érie de deux fois cinq
tI iodes (D3 il DI 2) et t roi, lùi,-
tance, en dérivation (RI:2 il RI .. )
dans va boucle de cent re-réac: ion.
Cc réseau est assez complexe ct nous
n'entrerons pa, dan" le détail de ,on
calcul. Il est plu, important de savoir
que la te nsion de sortie tlïC2a n'est
pas écrêtée à un seul seuil de diode
mai, que cela v'cf'Icctuc en trois
étapes sur le coté croissuru tout

Uste des composants

Résistances:

Rl ; 6kll19 1% MRS25
R2 ; 15kllSl%
R3,RS; 101<1101%
R4,R9= 4kl17
R5,Rl0,R14; lkllOO1%
R6,R13; 4kl1021%
R7;S211
Rl1 = 470kll
R12= 2kl143t%
R15,R18= 6k118
R16; 2km
R17;604Ul%
Pl = 10kil aJustable
P2 ; t kllliném
P3 = 100kil alustable
P4 ; 10klllinealle
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autant que sur le côté décroissant
du triangle. Nous auron, six (deux
foi, trois) déplaccrncnr- du point de
fonctionnement par côté du triangle.
Le réseau de contre-réaction sera
calculé de telle façon que CC" déca-
lage, déforment assez le vignal en tri-
angle pour que l'allure de la tension
de sortie du convc rtisvcur se rap-
proche de celle d'une «vraie» sinu-
soïde (ligure 3). Le potentiomètre P3
permettra de régler la tension de
décalage (o/j'sel) mec toute la préci-
sion souhaitée.
Les sortie, de, différent, blocs sont
ucccsviblcs sur le, plot, 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 il l'entrée de l'amplificateur
tampon IC3. Le gain de cet étage est
fixé 113,5 par b rb,i,tance, R 15 et
R 16 et l'amplitude du ,ignal de sor-
tie e,t réaiéc 11 raide de P-l entre 0 ct
10 V de 'Crête il crête. L'impédance
de , rtie. détcrm inéc par la résistan-
ce R 17. a une valeur usuelle de
won.
L'alimentation vymét riquc de
l'ensemble est bunalc : rransforrnu-
teur. pont redresseur, condensateurs
de lis>a zc ct deux régulateur- de tcn-
sion iniégré-, ordinaires, ICI ct ICS.
Lc~ dimensions (géométriques) du
t ransform.ucur (Tr 1) ct de, conden-
sateur, de li"'<Ige (CS, C9), du fait de
la faible consommation du montage.
restent limitées, Chaque circuit inté-
gré sera doté de se, propres condon-
saieurs de découplage (CI J il CI.)
ct CI5 il C17) Cl un voyant il L 1
(R18/D (7) témoignera de la rmsc
'ou, tension.

Construction
On trouvera la rcpréscruation du cir-
cuit imprimé du générateur de fonc-
tion, sur la figure-l. La pl.uinc,

Condensateurs:

Cl = 1 nFMKT
C2= 68 pFceramique
C7 = t 50 pFceramique
C8,C9= t 000I,F125V radiat
CI0.C14= 10uFit6VradIai
Cl1 à C13,C15a Ct7; 100nFSlbatlt
C4 ; 150nFMKT
C6 = lnF5MKT
CS; 15nFMKT
C3= 1~F5MKT

Semi-conducteurs :

01,02; lN4151*
03 à 012; lN414S*
013 à 016; lN4001
017 ; LEDhaut rendement
ICl ; ADS271JN(M~ogOeLIICes)
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gentiment compacte, offre une place
11 IOUS les composants du schéma de
la figure 2. Le transformateur, le,
commutateurs ct les potentiomètres
eux-même, y sont directement
implumés, La corvée sera daui.uu
moins pénible qu'Elcktor a mi., cette
platine a son catalogue. II est donc
possible de laisser 8,1 blouse tic gra-
veur cl sc, acides au placa rd.
Le problème le plu, gra\'e cvt celui
du choix de, cornposunts. Il est for-
tement conseillé de s'en tenir il la
liste qui en cs: proposée dans ces
pages. La valeur d'une grande partie
d'entre eux est en effet critique. Un
certain nombre de résistances seront
li 1ri par exemple. et le montage
fonctionnera correctement avec le,
amplificateurs opérationnel, indi-
qués: attendez-vous il de, surprises
désugréablcs si vou, en prenez
d'autres. Le, condcn-areur-, CJ il C7
-cront de qualité convcnuhlc :
n'implanta en aucun ca' un conden-
sateur électrochimique il la place tic
Cl. il faut un MKT!
l.cs diode, forment un ensemble 11
part. Certaines paires doivent être
formée, de diode" aussi idcnt iqucs
que possible. Il est conseille de sc
procurer les dinde, 1) 1 ct D2 du
limiteur (1 N4151) en double cxcrn-
plaire au moins, de façon il pou oir
en sélectionner deux qui pre-entent
la même caractérivriquc. Pour la
mesure, on câblera chaque diode en
"éric uvee une réxistuncc de 8.2 kn
aux borne, d'une u.imcnunion conti-
nue de 12 V Cl l'on mesurera la
chute tic tension qu'clic provoque 11
l'aide d'un voltmètre numérique. On
prendra pour le montage le, deux
diodes qui présenteront I<:~ diffé-
rences de potentiel les plus proches,
Attention. effectuer toutes les
mesures dans les mêmes conditions
de température en évitant de toucher
les diodes. De faibles variation, de
température peuvent a oir tic,

le2 = OP249GP(AnaJogDeviees)
IC3= A0847JN(Ma~ Otl'llCes)
1C4 = 7815
les = 7915

DIvers:

Kl ; embaseBNC
K2 = bOmlerencartableau pas de 7.5mm
Sl = commutateurrola1Jfà 6 poSItions(telque, par
exemple.Palazzo)

S2 ; commutateurrola1Jf a 3 posems (telque. par
exemple,Palazzo)

S3 = Interrupteurmarcl1~atrêtumpolrure(telque, par
exemp~,Kautt&BuxWK51)

Tr1 = transformateursecteur15V/3 VAau seconca-
re (leique, par exemple,MonacorVTR3215,
Velleman2150038Mou BlockVR3215)
boilier,telque,par exempte,TeletLC750
* cf texte
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Figure 5. La platine correctement montée ne réclame plus qu'un coffret. Vu la faible consommation du montage, les condensateurs de lis-
sage et le transformateur occupent une place relativement réduite.

conséquences non négligcnblcs sur
les résultat« de mesure (si vous
en doutez. c'est le 1110l11cnt
d'en faire l'expérience
en pinçant la
diode
mcsu-

observant les variations de
tension provoquées).
On sélectionnera de la
même façon les
diodes (IN414H)
du convertisseur
en fonction de
leur tension
de seuil.
o n
l'0 l'-

r é c
entre deux

doigts, ou en la
refroidissant tout en

m c r a
c nsu i t c

des couples
(D3/D4, D5/06 ....,

DIIIO 12) composés cie
diodes aus,i « homozygorcs »

(jumelles issue, du même oeuf)
que possible cie façon il garantir la
symétrie du dispositi],
L:I figure 5 présente le montage icl
qu'il apparaîtra avant sa mise en
boîte, avec ses potentiomètres et sc,
commuuueurs. La disposit ion des
composants n'est pas faite pour com-
pliquer les choses. On choisira bien
sûr un colTret dans lequel le circuit
imprimé se sentira il l'aise. Il y sera

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

fixé, parallèlement à la face avant, il
l'aide d'entretoises ou J'étriers,
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 il l'ap] arcil un
aspect des plus présentables. La carte
est pourvue d'un bornicr. K.2, auquel
on raccordera le câble secteur. On
équipera le coffret d'une embase 'cc-
teur, comme nom, l'avons fait, ou
d'un câble solidement fixé aboutis-
sant il un interrupteur (S3). Dans
un cas comme dan" l'autre, on
respectera les règles de sécurité
habituelles. Si l'on utilise un trans-
formateur il double isolement.
comme nOLISle recommandons, un
fusible n'est pm. indispensable. On
pourra terminer l'ouvrage en collant
il l'arrière de l'appareil une « plaque
signalétique" comportant le symbole
ÙC double isolement (double carré),
le numéro du montage (lJ500-l4), sa
tension d'utilisution (230 V) ct ,t
consornrnation Cl VA).
La photo d'un de nos prototypes
(figure 6, coffret Tclct , modèle
Le750) pourra vous donner des
idées pour parfaire votre prorrc réa-
lisation. Le dessin de face avant que
propose la ligure 7, à l'échelle, cor-
respond bien sûr à l'implantation des
composants de la platine et servira,
au moins, de gabarit de perçage, Une
place y est réservée il l'interrupteur
secteur (S3) Cl une autre au témoin
de mise sous tension (DI7), Le bou-
ton (assez gros), de réglage de la fré-
quence correspondant au

ELEKTOR 212
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Figure 7. Réalisation d'amateur? Ce n'est pas ce que cette face avant trahira! (écheile 1 : 1,11, soit 90% de sa taille réeile)

potentiomètre p~ ct celui de sélec-
tion de la gamme de fréquences
(ml/ge) sont disposés un peu plus à
droite. ou, avons enfin. en haut et
il droite, le commuuucur de sélection
de fonction (S~), surplombant le
potentiomètre de réglage de niveau.
il côté de la borne dc sortie KI
(13 Cl.

Réglages
Le montage connaît deux points de
ré 'Iagc. PI ct 1'3. Le premier est là
pour le réglage du point de fonction-
nement du limiteur. très important
pour la production du troisième har-
monique du sinus. Le second, 1'3
permet de corriger le décalage (off-
set) il rentrée dtCâa. cc qui aura des
conséquences. notamment, sur le
second harmonique. Un analyseur de
spectre faciliterait naturellement les

LIAISONS NUMÉRIQUES
NdlR : Seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnelles logiciels
envoyés à la rédaction tels qu'ils le
seraient à un éventuel acheteur.

Ce nouveau logiciel de FITECarrive sur 2
disquettes HO. Il s'agit d'un logiciel
didactique, c'est-a-dire destiné en fait à
l'enseignement, tant dans les établisse-
ments scolaires que dans les entreprises.

L'installation est une affaire rapidement
menée à bonne fin. INSTALL A: C: (ou 0:
ou E: selon le disque dur (ou la partition
d'un disque dur) sur lequel vous voulez
installer le programme. Quelques minutes
et quelques écrans plus tard le logiciel
vous annonce qu'il a bien été installé et
vous pouvez vous mettre a l'ouvrage.

Dès le premier écran on voit apparaître,
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chose, en permettant d'observer pré-
cisément le signal de sortie et un
réglage au minimum de ces harmo-
niques (il 1 ki-IL). Comme il est assez
rare que l'on dispose d'un tcl insiru-
ment il domicile, nous propmeron,
une autre méthode, qui nécessite
tnuicfuis un oscilloscope (il deux
voies) ct un voltmètre numérique. I..a
procédure est la <uivanrc :
on applique le signul présent au
noeud R6/broche 1d'ICl a (sur le cir-
cuit imprimé. c'est la broche de R6 la
plu, proche du transformateur) sur la
première voie de l'oscilloscope. La
seconde voie servira il visualiser la
tension présente au point commun
des réxisumccs R12/RI:l/RI4 (de
l'autre côté de la platine). On pour-
ra prendre la broche «xupéricurc »

de R7 (la plus proche du ho rd supé-
rieur de la platine) comme point de
référence ;

outre le nom de FITEC, également celui
d'un autre grand des liaisons, Canon,
une référence en la matière ...

À qui est destiné liaisons numériques?
ü'aores FlTEC ce logiciel est destiné aux
classes du niveau Bac Pro, MRBT,
Section STI : Génie Électrotechnique et
Génie Electronique, BTS: Electronique,
Électrotechnique, Informatique et
Maintenance Industrielle.

Pour faire quoi?
Comme le montrent les recopies d'écran
illustrant ce descriptif, ce logiciel d'ensei-
gnement permet de mieux comprendre le
fonctionnement des processus de corn-
munication au travers des liaisons nume-
riques (RS-232, RS422, Centronics)

La matière
Le logiciel se subdivise en 3 modules:

quand le générateur (sur la gamme
de 1 kHI) ct lovcillovcopc seront
sous tension (1) on aura sur la voie 1.
le signal en créneaux ct sur la oie 2,
le vignal xinuxoidul. Régler l'oscillo-
scope de façon il ce que les deux
trace, coïncident au\.,i précisément
que possible, en plein écran;

~ régler l' 1 jusqu'à cc que les deux
signaux aient la même ampliiudc :

~ brancher le voltmètre (t cnxion
continue) à la vort ic du généra-
teur de Ionciions :

~ tourner p~ il fond 1, gauche (sens
arui-horairc) : la tcn .sion affichée
par le voltmètre es: la tension de
décalage (OJfI<!t) dlC3;

~ tourner p~il fond il droite ct jouer
sur 1'3 juvquà cc que la icnsion
affichée par le voltmètre soit égale
il la tension de décalage lue ;',
l'étape précédente. 14

1. Les principes
- Types de Liaisons: point a point, en
étoile, en bus, applications;

- Modes de Liaisons: strnpiex, hall-
duplex,full duplex;

- Codage des informations: historique,
code Baudot, ASCII 7 bits, ASCII eten-
du, codage d'une image;

- Exercices d'évaluation
2. Transmissions de données
- Protection contre les erreurs:

SUITE EN PAGE
56
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Figure 7. Réalisation d'amateur? Ce n'est pas ce que cette face avant trahira! (écheile 1 : 1,11, soit 90% de sa taille réeile)

potentiomètre p~ ct celui de sélec-
tion de la gamme de fréquences
(ml/ge) sont disposés un peu plus à
droite. ou, avons enfin. en haut et
il droite, le commuuucur de sélection
de fonction (S~), surplombant le
potentiomètre de réglage de niveau.
il côté de la borne dc sortie KI
(13 Cl.

Réglages
Le montage connaît deux points de
ré 'Iagc. PI ct 1'3. Le premier est là
pour le réglage du point de fonction-
nement du limiteur. très important
pour la production du troisième har-
monique du sinus. Le second, 1'3
permet de corriger le décalage (off-
set) il rentrée dtCâa. cc qui aura des
conséquences. notamment, sur le
second harmonique. Un analyseur de
spectre faciliterait naturellement les

LIAISONS NUMÉRIQUES
NdlR : Seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnelles logiciels
envoyés à la rédaction tels qu'ils le
seraient à un éventuel acheteur.

Ce nouveau logiciel de FITECarrive sur 2
disquettes HO. Il s'agit d'un logiciel
didactique, c'est-a-dire destiné en fait à
l'enseignement, tant dans les établisse-
ments scolaires que dans les entreprises.

L'installation est une affaire rapidement
menée à bonne fin. INSTALL A: C: (ou 0:
ou E: selon le disque dur (ou la partition
d'un disque dur) sur lequel vous voulez
installer le programme. Quelques minutes
et quelques écrans plus tard le logiciel
vous annonce qu'il a bien été installé et
vous pouvez vous mettre a l'ouvrage.

Dès le premier écran on voit apparaître,
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chose, en permettant d'observer pré-
cisément le signal de sortie et un
réglage au minimum de ces harmo-
niques (il 1 ki-IL). Comme il est assez
rare que l'on dispose d'un tcl insiru-
ment il domicile, nous propmeron,
une autre méthode, qui nécessite
tnuicfuis un oscilloscope (il deux
voies) ct un voltmètre numérique. I..a
procédure est la <uivanrc :
on applique le signul présent au
noeud R6/broche 1d'ICl a (sur le cir-
cuit imprimé. c'est la broche de R6 la
plu, proche du transformateur) sur la
première voie de l'oscilloscope. La
seconde voie servira il visualiser la
tension présente au point commun
des réxisumccs R12/RI:l/RI4 (de
l'autre côté de la platine). On pour-
ra prendre la broche «xupéricurc »

de R7 (la plus proche du ho rd supé-
rieur de la platine) comme point de
référence ;

outre le nom de FITEC, également celui
d'un autre grand des liaisons, Canon,
une référence en la matière ...

À qui est destiné liaisons numériques?
ü'aores FlTEC ce logiciel est destiné aux
classes du niveau Bac Pro, MRBT,
Section STI : Génie Électrotechnique et
Génie Electronique, BTS: Electronique,
Électrotechnique, Informatique et
Maintenance Industrielle.

Pour faire quoi?
Comme le montrent les recopies d'écran
illustrant ce descriptif, ce logiciel d'ensei-
gnement permet de mieux comprendre le
fonctionnement des processus de corn-
munication au travers des liaisons nume-
riques (RS-232, RS422, Centronics)

La matière
Le logiciel se subdivise en 3 modules:

quand le générateur (sur la gamme
de 1 kHI) ct lovcillovcopc seront
sous tension (1) on aura sur la voie 1.
le signal en créneaux ct sur la oie 2,
le vignal xinuxoidul. Régler l'oscillo-
scope de façon il ce que les deux
trace, coïncident au\.,i précisément
que possible, en plein écran;

~ régler l' 1 jusqu'à cc que les deux
signaux aient la même ampliiudc :

~ brancher le voltmètre (t cnxion
continue) à la vort ic du généra-
teur de Ionciions :

~ tourner p~ il fond 1, gauche (sens
arui-horairc) : la tcn .sion affichée
par le voltmètre es: la tension de
décalage (OJfI<!t) dlC3;

~ tourner p~il fond il droite ct jouer
sur 1'3 juvquà cc que la icnsion
affichée par le voltmètre soit égale
il la tension de décalage lue ;',
l'étape précédente. 14

1. Les principes
- Types de Liaisons: point a point, en
étoile, en bus, applications;

- Modes de Liaisons: strnpiex, hall-
duplex,full duplex;

- Codage des informations: historique,
code Baudot, ASCII 7 bits, ASCII eten-
du, codage d'une image;

- Exercices d'évaluation
2. Transmissions de données
- Protection contre les erreurs:

SUITE EN PAGE
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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 à D5, des LED à faible
consommation, telles que la
HLMP4700 (IF ~ 1mA environ). Les
résistances-talon R8 à RII permet-
tent, par modification de leur valeur,
de jouer, le cas échéant, sur la lumi-
nosité des LED.
Pour les mêmes raisons il est
conseillé, si tant est que l'on prévoit
de construire l'alarme acoustique
optionnelle d'utiliser un temporisateur
555 à faible consommation, un
ICM7555 par exemple, la consomma-
tion de courant d'un 7555 est de
quelque 80 pA. donc très notable-
ment inférieure aux quelque 15mA
nécessaires à un 555, ce qui réduit
très sensiblement la durée de vie de
pile alimentant le montage. On pour-
ra, s'il devait se faire que l'alarme
sonore entre en oscillations par le
biais du capteur, diminuer quelque
peu la valeur de la résistance R19 (ce
phénomène peut apparaître 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 l'ordre de 10mA en

lntroductlon, pante, VRC/LRC, CRC;
- Transmission asynchrone, transmis-
sion synchrone, applications;

- Protocoles de communication:
Introduction, vitesse de transmission,
mode o'explouatton. parité, lormat,
mode de synchronisation;

- Exercices d'évaluation.

3. Liaisons normalisées
- RS-232 : DTE/DCE, Connecteur, poi-
gnée de main, entre 2 OTE, entre
DTE/DCE, aspect électrique;

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

- Particularites des liaisons serie: XON-
XOFF,caractéristiques;

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

- Exercices d'évaluation.

Ge que nous en pensons
En cette époque ou tout le monde part à
l'assaut des télécommunications, qu'il
s'agisse de serveurs ou tout simplement
de Compuserve ou d'Internet, il est vital de
savoir commenl, dans le premier cas sur-

r; 1507181
rev2

•
o

o

D

960306.El1

Figure 5. Dessin des pistes du circuit imprimé simple face dessiné à l'intention de cette réalisation.

dépit de l'utilisation de composants
à faible consommation et en techno-
logie CMOS. Ceci est dO à la combi-
naison RC proche du temporisa-
teur/-oscillateur à base de 7555.
Lorsque ce dernier se trouve en
veille (stand br ~ reset) la sortie de
décharge (en collecteur ouvert,

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

nution de celle du condensateur C3
(R13 ~ 100kn, RI4 = 330krl et
CI = 1nF par exemple, ce qui se
traduit par une fréquence de l'ordre
de l,9kHz). Ces modifications
réduisent de façon importante la
consommation de courant. te

est encore
exigeant?

moins Cr
(0)
(cry)
1 1

În\
'- 1

(n nI
Ct 1

[1' ~î

Il nous faut reconnaitre
Que le matériau est, dans
le cadre des limitations
inévitablement introduites
par le mode graphique
adopte, écran EGA ou

tout, fonctionne une
liaison numérique.

Que vous faudra-t-
il pour tirer la
" substantifique
mnëlle » de
liaisons numé-
riques ?
Ce logiciel est l'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,

VGA, joliment illustré. Nous attendons
avec impatience de voir les nouvelles
productions en Technicolor, pardon en
version Windows ('95).

SUITE DE LA
PAGE 31
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testeur de SIMM
À la recherche ... des bits défectueux

Tout ordinateur doit d'être en vie à 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 arrière-plan en particulier,
de plus en plus souvent plutôt la règle que l'exception.
Le jour où, lors de la mise en route, l'ordinateur annonce
à grand renfort de signaux acoustiques qu'il passe
quelque chose d'anormal au niveau de la mémoire, la
recherche de l'origine du problème, le plus souvent un
circuit de mémoire défectueux, est loin d'être une
sinécure. Le testeur de SI MM que nous vous proposons
dans cet article est capable de tester tous les modules
de mémoires courants. On aura ainsi vite fait de trouver
l'(ou les) emplacement(s) de mémoire défectueux.

Caractéristiques techniques: Impossibles à lester Les EDO·RAM et les SIMM 3 V lTypes de modules StMM pouvant être testés avec le tes- MélMW Ile ratraichissement supportées'
• RAS only refreshteur de SIMM • CAS before RAS refresh

256 k x8. x9, x32, x36
512 k x 32, x36 • Détection automatique des modules SIMM
1 M x8, . x9, x32, x36 • Sélection manuelle du mocule a teSier
2M x32, x36 • Explication detaillee par le biais de t'aftichage LCD
4M x8, x9, x32, x36 • 2 algorithmes de test
SM x32, x36 • Pilotage facile par le biais de 2 touches
16 M x8. x9. x32, x36 • Embases de testlamponnees a 100%
32 M x32, x36 • Cycle de lecture et d'écnture RAS/CAS

l 's ordinateurs personnels modernes
que l'on a baptisés de la dénomina-
tiun générique ct simpliste cie P
font appel, pour leur mémoire - si
tant est que ron fasse abstraction de
la mémoire de cache - il de la
mémoire RAM dynamique. Ces cir-
cuirs de mémoire sont rassemblés il
plusieurs (encore), 3, il ou 9 clans la
plupart des cas, sur des sortes de
modules enfichables dits modules
SIM M (Single ln litre Mcmoi»
Module) dotés de :l0 ou n contacts.
Les premiers. qui datent déjà. ont
une largeur de mot de 8 bits (de 9 si
l'on tient compte du bit de 1 arité, les
modèles il 72 contacts plus récents
souvent appelés SIMM PS/2 ont une
largeur de mot de 32 bits (de 36 si
l'on compte le bit de parité). Selon
son type. une carte-mère peut com-
porter un ou plu, icurs modules de
mémoire SIM M enfichés des connec-
teurs spéciaux.

En ca, d'utilisation d'un rnicroproccs-
seur ayant une largeur de bus cie
32 bits (80386DX. 80486DX) on ren-
contre toujours les module, de
SI MM par quatre (voire multiples
de cc chiffre), Avec un Pcruiurn,
microprocesseur ayant une largeur de
bus de 64 bits, il faut un minimum
de 1SIMM PS/2. Et le simple rait
qu'il Faille plusieurs module, cie
mémoire dans un ordinateur a une
conséquence directe sur la cornplcxi-
t': du processus de dépannnagc. Il
arrive également de plus en plus sou-
vent. en cette époque de mémoires
chères, que l'on veuille, lorsque l'on
clécide de réact ualiscr son Pc, récu-
pérer de hl mémoire de seconde
main en provenance de J'un ou
l'autre ordinateur mis au rancart
après un ou deux ans (I!! la vitesse de
changement de génération est. actuel-
lement. de l'ordre de 6 mois) de bons
ct loyaux services. Le testeur de
SIMM est alors l'auxiliaire idéal pour
savoir quels modules de SIMM sont
encore utilisables ct lesquels sont il
éliminer, Cet instrument est en outre
indispensable il tous ceux qui ont il
procéder au dépannage de PCs.

ous nuirons dès à présent vot re
attention sur le fait que le testeur de
SIMM décrit ici n'est pas conçu pour
tester la vitesse des modules de
mémoire SI MM, fonction qui
implique l'utilisation d'un tYI e
d'appareil totalement différent. Il
n 'en reste pas moins que le testeur
tel qu'il est décrit ici est parfaitement
fonctionnel pour le test clu fonction-
nement normal cie 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-
re se fait par le biais de rangées et de colonne s. Un sous-ensemble speci-
fique de charge du rafraîchissement de l'adressage des cellules de mémoire.

8
AOOAESS ~~ ~

~~ ~ .. OON'TCAAE

'AS R.FlOW

CAS ~~ ~ C.COLUMN
V.VALIO

ROIWR ~ ~(..WR)

o OUT -----«J:»-
o IN ------<IYX>-- ----<J:S»--

REAO WRITE WRITE -.ou

Figure 2. Ce chronodiagramme facilite la compréhension de l'adressage
d'une RAM dynamique.

exemple un circuit 60 ns]. Il est
temps, après toute, cc, considéra-
tions d'introduction. de nous inié-
rosser au testeur de SIMM; il nous
semble cependant. pour mieux com-
prendre de quoi il retourne, qu'il est
intéressant de consacrer quelques
lignes i, la structure des circuits imé-
grô, de mémoire modernes,

Les RAM dynamiques
Les RAM dynamiques ,e caractéri-
sent aujourd'hui par leur incroyable
densité (remplacements de mémoire;
on trouve en effet déjà des mémoires
de 64 Mbits (:>"J X 4 bibl. On a
besoin, pour pouvoir adresser une
telle quantité d'informations. un
grand nombre de lignes d'adresses.
pa, moins de 24.

On a choisi, pour éviter que le
nombre de broches il donner aux cir-
cuits intégrés ne devienne totalement
« ingouvernable », de multiplexer le,
lignes d'adresses (option adoptée 2 x
12). Le croquis de la Iïgurc 1 vous
propose la structure de principe d'un
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circuit de RAM dyna-
mique. L'adressage de la
mémoire sc fait par le
biais d'une matrice COI11-

posé d'un nombre iden-
tique de colonnes ct de
rangées. cci explique
que chaque ligne
d'adresse supplémentai-
re multiplie par4 la
capacité totale de
mémoire disponible. On
sc sert des signaux RAS
(Ro,," AcceSs = accès de
rangée) et CAS
(CO/III/III AcceSs = accè de colonne)
pour le transfert successif, sur les
l'lanes descendants des dits signaux,
de, adresses de rangée et de colonne.
En combinaison avec un signal soit
de lecture soit d'écriture (RD pour
RcaD) ou (WR pour WRile) ces
signaux ouvrent l'accès ~Iun cmplace-
ment de mémoire (ligure 2). L'écritu-
re de la donnée sc l'ail au l'Ianc
descendant du signal CAS ou WR 1
'instant exact est déterminé par le sig-
nai devenu actif en dernier, CAS en
figure 2 ct WR en figure 3.
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2x36-bit SIMM
36-bit SIMM
9-bltSIMM

RA50
1

RAS1
CA50
DQO 1/0 CAS RAS 1/0 CAS RAS
001 1/0 1/0
002 110 DO 110 D1
003 110 110•CE .CE
0Q4 110 CAS RAS 1/0 CAS RAS
oos 1/0 1/0
006 110 D3 1/0 D2
001 1/0 1/0.CE .CE
riOln CAS RAS rioln CAS RAS

008 Cout MO Dout M1

CASO 1

000 1/0 CAS RAS 1/0 CAS RAS
0010 110 1/0
0011 1/0 D4 1/0 D5
0012 1/0 110.CE .DE
0013 110 CAS RAS 1/0 CAS RAS
0014 110 110
0015 1/0 D7 1/0 D6
0016 110 110.CE .OE

ri0ln CAS RAS riOln CAS RAS
0011 Dout M2 Oout M3

AAS2
1

RAS3
CAS2

0018 1/0 CAS RAS 1/0 CAS RAS
0019 1/0 1/0
0020 1/0 D8 1/0 D9
0021 1/0 110

.OE .OE

0022 1/0 CAS RAS 110 CAS RAS
OQ23 110 1/0
OQ24 1/0 D11 110 010
0025 1/0 1/0.DE .OE

riDln CAS RAS ri0ln CAS RAS
0026 Coui M4 Oout MS

CASJ 1

0027 1/0 CAS RAS lIa CAS RAS
0028 1/0 110
0029 1/0 012 1/0 013
0030 110

i~.CE ~OE

0031 1/0 CAS RAS 110 CAS RAS
OQ32 1/0 1/0
OQ33 1/0 015 1/0 014
0034 1/0 1/0.CE ~OE

ri01" CAS RAS rl~lnCAS RAS
0035 Ooul M6 Dou! M7

960039·13

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

SIMM et PS/2 SIMM

Un SIMM est, comme nous l'avons
dit plw, haut, un petit circuit imprimé
sur lequel ont pris place plusieurs cir-
cuits intégrés de RAM dynamique de
manière à constituer un bus de don-
nées de R ou de 32 bitx de large. I.:.n
ca" d'utilisation du bit cie parité celle
largeur passe res] cctivcrncnt à <) ct
36 bit". Le, circuits intégrés de RAM
dynamique peuvent eux-mêmes être
du type 1 bit ou 4 bit, de large. Ccci
explique par exemple qu'un module
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RAS

~=>®C:=
~~~
~ n nnn_n\~ __ ---1C

= DON'T CARE
A =ROW
C = COLUMN
V = VALID

AOORESS _

RD/WA
(=WR)

o OUT ~-------
o IN

CAS BEFORE RAS HIDDEN REFRESH RAS ONLY
REFRESH

960039· 1"

Figure 4, Les différentes méthodes de rafraîchissement utilisées actuellement.

- r- r-- r--

EPROM

Il Il DATA BUS

Ila: ADDRESS BUS ....
0 Cl w
en z ><:a en a: <..><..> w 0-' w ~<..> u, en

~ 0 RD/WA RAS/CAS CAS u, ~ ....a: :::> CAS2 en
0- GENERATOR CI) ~ w....

1

~
PSEN REFRESH "AS ~

SWITCH ~~- --- - "-
960039·15

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 SIMMjPS2,

cie 1 1 x 1) puisse comporter 3 ou
1) puces. Dans il: ca" d'un module
SIMM cie Il (9) bits cie large les
lignes R Set C S des circuits inté-
grés le constituant sont connectées
en parallèle ct sont amenées vers
l'extérieur sou, la forme cie
2 broches. Dans le cas des SIMM
PS/2 (les module, SIMM à
72 broches) on travaille pal- octet,
avec adjonction, le cas échéant, d'un
bit cie parité, Chaque octet dispose
donc de sa propre ligne CAS
(CASfl...CA 3), alors que la
ligne RAS est prévue pour chaque
paire d'octets (on <1, dans l'ordre,
RASO, RAS2, 1 A 1 ct RA 3). En
cas d'utilisation de RAS 1 ct RAS3
on a prise en parallèle de 2 circuits
intégrés de RAM,

Celle situation se traduit bien sou-
vent. au niveau du circuit imprimé du
module, par la présence de puce, sur
les 2 faces de la platine, Le croquis
de la ligure J montre le synoptique
de la réalisation d'un tet composant.
Nous ne l'avons pa, doté de, lignes
d'adresses pour éviter de trop com-
pliquer les choses, Le: bit de parité
a, de par la fiabilité accrue des
modules de mémoire, beaucoup
perdu l'intérêt qui était le sien sur les
premier, Pc: ccci explique que ccr-
lains modules SIMM PS/2 soient
dotés dun simulateur cle parité, cir-
cuit sc substituant il un vrai circuit de
mémoire. Si l'on sc trouve en pré-
sence d'un Ici module SI MM PS/2 il

r----------------------------------------------------------------------------------------------,
1 Les méthodes de rafraÎchissement du testeur de SIMM
Le lesteur de SIMM est en mesure de générertant des cycles de rafraîchissementlant
"CAS before RAS» que" CAS only ». Pour eviter les pertes de temps inutiles que
pourra~entraînerle logiciel nous avons prévu une circunene électroniquespecifique à
cet effet, IC5. Selon le cas, ce mulliplexeurassure le transfert de la sélection RASde
IC4a ou Interconnectetoules les lignesRAS avec le signal PSENdu contrôleur, La
commutation est pilotee par la ligne d'adresse A13 (P2,5), Aussi, pour éviter toute
confusion nous avons baptise la dite ligne" RFRSH» et non pas A13, A chaque fois
que l'on a exécutiondu programme depuis le domaine d'adresses dans lequel vaut
At 3 = " l " la ligne PSENsera reliéeà loutes les lignesRAS Par la mise à cet
endrortd'instructions NOP (No OPeration)il nous est possible de Iranslérer un certain
nombre d'impulsions RASvers la RAM avec, parallèlement,une appticationà la RAM
de l'adresse correspondante,Avec la methodede rafraîchissemenl« RASonly» nous
faisons en sorte que loutes les adresses nécessaires
passent en revueau cours de l'intemlle de temps
prevu, Comme on ne sait pas quel est le type de
RAM enfiché dans le support, il faudra veiller à ce
que l'on puisse réalisertous les laux de rafraîchisse-
ment allanl de 256 tous les 4 ms à 4096 tous les
64 ms, Pour cette raison, le rafraîchissementest
subdivisé en t6 cycles de 256 adresses, Au cours
de Chaquecycle on a rafraîchissementde
256 adresses (AO...A7), alors qu'a Chaquecycle sui-
vant on procède a une incrementationde la parnede
l'adresse de pods lort (A8,..At 1), Ou point de vue
logiciel chaque cycle se compose de 255mstruc,
tions NOPsuivies par une instruclion RET,soit un
lotal de 256 adresses. Ces routines de rafraîchisse-

menl occupent de ce fart tres exaclement4 koctels dans la mémoire de l'EPROM,
L'inrtialisationdu rafraîchissementse lait tous les 3,5 ms (en non pas tous les 4 ms)
par le biais d'une inlerruption généréepar un temponSilteur (timer), ceci ce maniere à
garantir une bonne immunité contre les parasiteset autres signaux imprévus, De par
sa simplic~é cette forme de ralraîchissementest égalementtrès rapide, Les lignes
d'adressesA12 et A2 servent à la générationdu cycle" CAS before RASH. On peut
dans ce cas-là se contenter d'une instruction RET.Si les lignesAt2 et A2 se trouvent
au niveauhaut, la ligne CASest mise au niveaubas.L'exécuuonde l'instrucllon RET
génère ensuite 4 Impulsions PSEN,c'est-a-dire tout ce qu'il nous faut pour 4 cycles de
rafraichissement,Ou point de vue du logiCiel il s'agit là d'une methode très complexe,
de sorte Qu'il nous faut plus de temps pour réaliser 256 cycles, Si l'on opte pour cette
metflode de rafraîchissementla duréed'un test sera plus longue d'environ 30%,

'" DON'T CAAE
PSEN

AlE~

~
:=::c:==x:::==AO.. ,A7

R= ROW
C:: COlUMN
V = VALID

00 ...07

RAS ONLY REFRESH
USING PSEN

AOORESS= 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

----------------------------------------------------------------------------------------------~

CAS BEFORE RAS
USING PSEN

9tiO(l,J9·17

ELEKTOR 212



ne sera pas possible, uvee notre tes-
teur de SI lM, d'en tester la parité,
Le bit de parité subit en effet un
muluplcxagc avec la ligne de
donnée 1)7, de sorte qu'il est hien
possible de lire cc, bits indépcndarn-
ment l'un dt! l'autre mai~ qu'il faut
toujours les écrire simultanément cc
qui implique avec la même donnée.

Du rafraîchissement
A l'inverse de cc qui est le cas de,
RAM statiques qui sont capables.
sans autre dispositif, cie conserver la
donnée qui y a été écrite, les cel-
lules des RAM dynamiques ont
besoin d'être rulruichics ;1 intervalles
régulier, (1'41'<,,\11). Si l'on veut
conserver intacte l'information stoc-
kée tians une RAM dynamique il est
donc néccvsairc de procéder, en

fonction du type de RAM en ques-
tion, il un nombre minimum de
c_clcs de rafraîchissement dan, un
intervalle de temps donné. Cc
nombre peut varier entre 2.'i(i cycle, il
l'intérieur d'un intervalle cie 41m ct
-+ 096 cycles tous les 64 III .

Rafraîchissement CAS avant RAS
Ccue technique cie rafraîchissement
(CAS bejon: RA ') fait appel il un
compteur de rafruichisscmcnt intégré
dans la RAM, Le compteur cs:
incrémenté après chaque in;,1ruet ion
de «CAS avant RAS" démarrant à
chaque foi" automatiquement un
cycle de rafraîchissement.

L'examen de la figure -ta nous
montre que cene instruction prend la
l'arme d'une impulsion RAS ~Il'irué-
rieur d'une impulsion CAS. un signal

35

qu'il n'est pa, facile de générer, ,i
l'on ne dispose pas d'un contrôleur
ou d'électronique spécifique,

Rafruîchlsseruent caché
Le rafraîchisscrnent caché ihiddcn
r('};'('sll) rcsscm hic au ra Iraich isse-
ment CAS avant RAS, clans le sens
où l' n a accrochage dune impulsion
additionnelle il une impulsior, de lee-
turc ou d'écriture normale, processus
illu: tr~ par le chronodiagramrnc de
la ligure -tb.

À nouveau il est fait appel au comp-
teur de rafraichisscmcnt interne,
Celle technique cie rafraîchissement
n'csl possible que si la mémoire
RAM concernée est adressée en pcr-
mancncc, La génération de RA 1 la
plus récente ne rcconnait plus cene
technique de rafraîchissement.

r----------------------------------------------------------------------------------------------,
La génération des signaux RAS et CAS

Il faut, pour une instruction de lecture ou d'écriture dans la mémoire SIMM, procéder à
une écriture successive d'une adresse de rangee et d'une adresse de colonne, Le sig.
nat RAS dètennlne l'adresse de rangee, le signai CAS celui de la colonne, Le lance-
ment du SignaiRAS se fait par leclure d'une adresse externe (IC7a est haut) dont la
tigne A15 = " 0., (IC7b est bas), L'Inverseur ICad fait en sorte que le signal RAS
devienne actif sur le flanc descendant du signal RD ou WR (lorsque l'entree 0, la
broche 6 de IC6a est haute) de sorte que la partie d'adresse de pods faible, AO à

1 A11, soillransmise au module SIMM comme adresse de rangee. Simunanement, les
interrupteurs ICgc et IC9d sont ouvert de sorte Que la ligne CAS reste inactive, L'Inter,
rupteur tCgc est ensuite lermê, de sorte que l'on a, des l'instruction de lecture ou
d'écriture suivante, generation d'une impulsion CAS, Signai qUI d'une part foumit
l'adresse de colonne et de l'autre lit l'emplacement de mémoire choisi ou y ecrit selon
le cas, Si la broche 12 de IC6b est haute, la IrgneRAS deVient elle aUSSI,â la fin de
l'impulsion CAS, inactive, Nous vous proposons ci-dessous,à titre d'exemple, le listage
en assembleur d'une instruction de lecture.

CLR EA

WRTO RAM: MOV WRITEDATA,A ;SAVE DATA FOR OISPLAY

;DISABLE ALL INTE:RRUPTS,

r ,E, NO REFRESH ALLOWEO

; WRITE 07 INTO 07 AND PARITY

BIT
SETB 07BIT

SETB PARITYBIT

CLR CASBIT

MOV DPH, ROH H

MOV DPL,ROWL

MOVX A,@DPTR

; OISABLE CAS PU1.SING

; SET ROW ADORESS

i DUMMY REA!> TO

OUTPUT ROW ADORESS

i ALLOH CAS PULSE

FOR NEXT EXTERNAL AODRESS

; SET eOLOMN ADORESS

SETB CASBIT

MOV DPH,COL H

MOV OPL,COLL

MOV A, WRITEDATA ; LOAD A NITR DATA

.
,

~

,
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1L _

MOVlC @DPTR,A

CLR D7BIT

; WRITE CONTENTS OF A TO RAM

TO WRITE INTO RAM

CLR PARITYBIT

; DI SABLE CAS PU1.SINGCLR CASBIT

SETB EA

RET
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Rafraîchissement à RAS seul
Au cours d'une impulsion RA on
donne également une adresse de ran-
gée comme adresse de rafraîchisse-
meru et on la met dans la mémoire
de rafraîchissement rI l'arrivée du
nanc descendant de l'impulsion RAS
(ligure 4c).

Du matériel très simple
Il n'y a aucune raison de compliquer
inutilement le schéma d'un testeur
de 5IMM, ce que nous n'avon, pas

non plus Iait. témoin le synoptique
représenté en figure 5. Le processeur
ct l'EPROM constituent un micro-
système classique il base de 8032 qui
auaquc un affichage il cristaux
liquides (L D pour Liquid Crystal
Display). La majeure partie du reste
de l'électronique est constituée de
rampons servant il assurer l'inter-
connexion du module 51MM rI tester
au reste du circuit. La figure 6
montre la forme prise par l'électro-
nique servant il la réalisation pra-
tique du circuit.

Nous ne nous apcsaruirons P"~ sur le
sous-ensemble du microproccsseu r.
qui ne présente pas de caractéris-
tique révolutionnaire méritant que
l'on s'y attarde; il se résume aux
composants du synoptique reliés par
les interconnexion, requises, Les cir-
cuits IC7a, IC7b, IC8d. IC8e ct IC6a
servent il la génération des
impulsion. RAS nécessaires. 1 9c,
IC9d ct IC6b génèrent les
impulsions CAS. Une paire de portes
ON-ET (NA D), lC7a ct lC7d, et

un inverseur, 10'!" font en sorte que
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Figure 6. De la théorie à la pratique. La circuiterie présente de forles similitudes avec la
structure du synoptique de la figure précédente.

l'affichage LCD puisse être utilisé
dans le domaine d'adresse externe
(A 15 ~ "1,,, par le biais du
port P2.7), les lignes d'adresses AO ct
A 1 déterminant alors d'une pari la
sélection des registres du contrôleur
d'affichage LCD ct de l'autre le pro-
cessus devant y avoir lieu, lecture ou
écriture. ornrnc les modules SIMM
PSI2 possèdent plusieurs lignes RAS
ct CAS, on procède. il l'aide des cir-
cuits 1 4a ct IC-lb, il une auribution
plus précise des lignes RAS ct CAS
exactes ICS permet. au cour, d'un

rafraichissernent, une sélection simul-
tanée de toutes les lignes CAS, possi-
bilité qui, logicielcmcru , facilite
sensiblement le processus de rafraî-
chissement par RAS seul, IC Il il
ICI3 tamponnent toutes les lignes
allant vers (entrant) et qui liant les
(sortant des) supports destinés aux
SIMM il tester, K2 pour les SI MM
à 30 broches ct K3 pour les SIMM
PSI2 à Tl broches, de manière il cc
que le systèrne de te t ne sc
«plantc » p," s'il sc trouve confronté
il un module SI MM défectueux,
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Comme le bus de données d'un 8032
ne possède qu'une largeur de 8 bi",
le bit de donnée 07 est multiplexé
avec le bi: de parité à l'aide de, inter-
rupteurs électroniques IC9a et IC9b,
Les touches SI CI S2 constituent.
pour finir, les organe\ permettant une
commande simple de cet appareil.

L'ensemble du testeur prend place
sur une paire de circuits imprimés, cc
qui explique la présence sur le sché-
ma de .. embases el connecteur, K5,
K6 CI K7, qui servent au transfert
entre les 2 platines de IOUS les
signaux nécessaires ct suffisant». n
régulateur intégré du type 7805,
1 10, alimente l'ensemble de l'élec-
tronique du testeur de SIMM en 5 V
stables, UI diode DI sert d'une part
11 protéger le circuit il l'encontre
d'une inversion de polarité malen-
contreuse ct de l'autre il défini,' une
référence négati c pour le réglage de
contraste de l'affichage LeD.

Réalisation et test
Nous avons. Ion, du dessin de la pla-
tine double face il trous métullisé-,
dont on retrouve la représentation de
ln sérigraphie de l'implantation des
composants en ligure 7, fait en sorte
de réaliser un appareil auss: compac-
te que possible. Il faudra donc sépa-
l'cr la platine représentée ici sous
forme monolithique, pour pouvoir
ultérieurement, procéder il un mon-
tage en gigogne de la platine il sup-
port'> SI M sur la platine principale,
Celte opération est facilitée par la
présence, sur le, platine, disponibles
auprès des adresses habituelle" d'une
rainure fraisée, qui limite il quelques
point" le; liaisons entre les 2 circuits
imprimés de cette réalisation,

On commencera la réalisation par le
montage de la platine principale: on
fera attention, lor; de celte opéra-
tion, à ne pas faire d'erreur quant au
placement et 11l'orientation des dif-
férents circuit, intégrés, On notera
que le; orientations de ICI ct IC2 ne
sont pas les mêmes. En fonction du
coffret que l'on prévoit dutili-cr on
adoptera pour les louches SI el S1,
des louche!' à monter soit sur la pla-
tine soit sur le coffret lui-même, Il
faudra, avant de mettre les circuits
intégrés dan, leurs supports respec-
tifs, se contenter de brancha
l'affichage LCD (ICIO devra bien
entendu être monté lui). On corn-
mcnccra par vérifier l'activation
d'une ligne de l'affichage lors de
l'application de la te nsion d'alimcn-
talion (fournie, par exemple, par un
adaptateur secteur donnant
12 V/SO(J mA).
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2

1

1 1

Figure 7. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine
dessinée à l'intention de cette réalisation. Les 2 pièces constituant le circuit imprimé repré-
senté ici devront être séparées avant que l'on ne se lance dans l'opération de l'implantation
des composants.

Liste des composants IC6 = 74HCT74
IC7 = 74HCTOO
ICB = 74HCT04
ICg = 74HCT4066
ICIO = 7805
ICI3 = 74HCT245

Résistances:

RI = 47 kn
R2 = 1001!
R3=Ik!l
R4 = 22 k!l
PI = 10 kn ajuslable Divers :

KI = affichage LeD à 16 caractères lei que, par
exemple LM16A21 (5harp)

K2 = embase SIMM à 30 contacts ou support à
FIN

K3 = embase SIMM PS/2 à 72 contacts ou sup·
port a FIN

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

K5 = embase (mâle) â une rangée de 40 contacts
K6 ou K7 = embase (femelle) à une rangée de
40 contacts (cf. lexte)

51.52 = touche Dalaswilch à capuchon large
XI = quartz 16 MHz à boiber demi·hau1eur (AU9)
embase mâle à 14 contacts
embase femelle à 14 contacts

Condensateurs:

CI a CIO. C12. CI7 a C19 = 100 nF
Cil = 100 ~,F/25V radial
CI3 = 10 ~F/16 V
CI4,C 5 = 22 pF
CI6 = 220pF

Semi·conducteurs :

DI = tN4002
ICI = 8032 (16 MH1I1JIL à 40 broches)
IC2.1CIl.IC12 = 74HCT573
IC3 = 27128 (EPROM programmee EPS 966503-1)
IC4 = 74HCT139
IC5 = 74HCT244

On pourra lente l', en cas d'absence
de réaction de l'a ffich age, de jouer
sur l'ajustable l' 1 jusqu'à ce qu'il se

passe quelque chose (espérons-le).
Une fois cette rnanifcstauon de vic
latente obtenue, on coupera l'ali-

mcniauon et l'on mettra ICI. IC2.
IC3, IC7 ct ICS en place. Ccci fait,
on réappliquc 1" tension d'alimenta-
tion. On devrait alors voir apparaître
SUI' l'écran de l'affichage LCD le
message de bienvenue cr pouvoir,
par action SUI' les touches. choisir
n'importe laquelle des fonctions
mises il disposition par le program-
me. On coupe ft nouveau J'alimenta-
tion ct J'on implante le reste des
circuits intégrés. il savoir IC4, ICS,
1Cc, ct 1C9. A près rem ise sous ten-
sion le montage devrait fonctionner
sans problème. Il restera, si toul s'est
passé comme voulu, il implanter les
circuits intégrés tampons 1 Il, ICI2
ct ICI3.

Le montage en gigogne de la platine
des supports pour modules SIMM
sur la platine principale sc fait ü
l'aide d'embases mâle, 1<.5. ct femel-
le. 1<.6 ou K7. disponibles sous la
lorme de barrettes auiosécablcs il
36contacts. Il vous faudra 40
contacts pour réaliser la dite inter-
connexion. Les contacts restants de
la seconde série de barrettes autosé-
cahlcs seront utilisés pour établir
l'interconnexion (il 14contacts) entre
la platine principale et l'affichage
LCD. Celle technique permet une
séparation aisée des différents élé-
ment" constituant celle réalisation. Si
l'on IÙ' que faire de l'aspect compa-
cité de celle réalisation on pourra
fort bien monter le connecteur
femelle sur 1<.6 scion l'approche illus-
trée en figure 8. Si l'on utilise le
connecteur K7 l'ensemble du mon-
tage peut être plus compact. Il pour-
ra être intéressant, si l'on prévoit de
monier la platine de, embases
SIMM tout contre la demi-coquille
supérieure d'un boîtier. de placer le
condensateur '12 sur le dessous de
cette platine.

Le logiciel
Le programme grillé dans lï"pROM
permet de tester des SIMM (l'Sr- ou
non) ayant une structure de 256 k x H
jusqu'à 32 M x 36. 1 '1 commande du
testeur de SI MM se fait il l'aide des
2 touches SI ct S~ présentes sur la
droite de la platine. La touche S2
remplit. en ronel ion de l'endroit du
programme où l'on sc trouve, 3 fonc-
tions différentes à savoir START,
PA SE ct STOP.
La touche S 1 'CrI clic d'organe de
sélection ct de poursuite de déroule-
ment Je programme. Avant
d'implanter lin module SIMM dans
l'embase correspondante il faudra
mettre le testeur de SIMM hors ali-
mcntation. Ceei fait. on pourra insé-
rer le module SI M. Après remise
de la tension on devrait voir appa-
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Figure 8, La platine recevant les supports pour modules SIMM pourra être montée de 2 façons différentes selon que l'on attache ou non
une certaine importance à la réalisation d'un montage compact.

mitre le mc-sage de bienvenue, Une
action sur l'une des rouches l'ail
entrer uun" le menu principal du
programme de test. On dispose alorx
de -1 opt ions : AUTO, MA UAL ..
RAS 0 LY el FAST. Le clignote-
ment d'une partie du texte indique
quelle scrn la fonction activée par
une action sur la louche S2, SI per-
met de faire le tour du propriétaire
de, différcrues fonctions disponibles
Tout au long d'un tC~!.lJucllJu'il soit.
on a affichage ~ll'écran de l'udrcssc
testée à un instant donné.

Ccuc adresse est définie il l'aide de,
lignes d'adresses AO jusqu'à Ail au
maximum (OFFF"1 , donc dans le ca"
d'un module SIMM 16 Mocrcts) ct
des ligne, RAS ct CAS, L'écran
indique également quelle cst la clon-
née écrite Cl lue, Dès la détection
d'un défaut on voit apparaü re à
l'écran un message indiquant
l'emplacement de mémoire en cause
el clone soupçonné d'être défectueux,
Nous vou, proposons ci-dessous la
description des différentes options du
menu avec leurs caractéristiques spé-
cifiqucs.
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AUTO
Si l'on choisit le mode A TO le
logiciel détermine à l'aide d'un algo-
rithme de te,t abrégé le type de
module SIMM enfiché dan, l'emba-
se, Le résultat de ccuc opération est
visualisé sur l'affichage, On pourra
ensuite procéder au wst effectif du
module en acrionnam la touche S2,

MAN AL
Unc fois que l'on Cl choisit cette
option il est possible, par action sur
SI, de choisir soi-même le typ~ de
SIMM il rester. Cette poxsibil ité
montre tout son intérêt lorsque la
fonction AUTO ne se trouve pas en
état de déterminer correctement le
type de SIMM enfiché dans le sup-
port. Notons que si tel est le cas il est
extrêmement probable, voire prati-
quement certain que le module
. IMM en question comporte une
erreur. La touche S1 permet de lan-
cer le processus de test.

RAS ONU' versus CAS< < RAS
Celle op: ion du menu pc l'met de
choisir entre 1 méthodes de rafral-
chisscmcnt possiblcs : le rafraîchisse-

ment «RAS only » el le rafraichiv-c-
ment « CAS herme RAS », " est bon
de sc souvenir que celle seconde
technique de rafraîchissement prend
quelque (\ fois plus de temps que la
technique « RA ' only ». La longueur
totale du rest est donc inévitablement
plus grande duns cc cas-là.

Fast ver 'us Marehing
Cette option du menu permet de
choisir la méthode cie lest. La
méthode Fast fait une triple mon-
tée, descente et remontée de
l'ensemble de la mémoire, l.ors du
premier trajet on met un OAA""
tous les cmplaccmcnt-, de mémoire.
Dan, le second cycle, décrémentai,
on procède '1 une comparaison entre
le contenu de chaque emplacement
et la valeur OAA'II' avant d'y placer
le complémcru de celle valeur. a
savoir 055"", Une rob arrivé il
l'adresse 0, on a lancement de la troi-
sième étape du processus de te" :
vérifier la présence de la valeur
055111 , ct nouveau rempli-sage avec
des OAA"", On s'assure ainsi que
chaque emplacement de mémoire C>I
en mesure cie stocker des « 1 » ct des
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Figure 9, L'ordinogramme des 2 méthodes de test de pointe, Fast et Marching, que connaît
le testeur de SIMM,

«() ». La présence d'éventuelles cases
de mémoire en miroir ducs 11un
adressage erroné sera détectée pour
la simple ct bonne raison que les
données aux adresses concernées ont
déjà été changées, Ccci explique que
le processus de lecture et d'écriture
se rait dans les 2 sens,

La méthode dite (officielle)
« Marching» va encore une étape
plus loin, Avec celle méthode on
commence par effacer l'ensemble de
la mémoire en la remplis aru avec
des «0 ». Ensuite on la remplit, bit
après bit, avec un « 1», processus au
cours duquel on s'assure avant de

mettre un bit donné ;1 « 1 », que le
dit bit était encore il « 0 ». La ligure 9
propose les 2 chronodiagrarnrncs de
ces 2 méthodes de test.

Le test, une affaire de
patience
Maintenant que la réali aticn du
montage est terminée ct que toutes
les fonctions paraissent fonctionner
comme clics il: doivent, on pourra
s'essayer au test d'un module SIMM,
Cette opération sc résume il bien
peu de choses: enficher le module
dans le support adéquat ct appli-
quer la tension d'alimentation. Si l'on
a opté pour le mode AUTO le
déroulement du processus de rest est
looeL, automatique (comme le lais-
se supposer la dénomination),
L'écran de l'affichage permet de
suivre le déroulement cie l'opération,
Si l'on voit apparaître un fier
« MM OK» sur les lignes de l'affi-
chage c'est que le module SIMM est
parfaitement fonctionnel. Il reste
bien évidemment une zone d'ombre:
la procédure cie test ne fait qu'ana-
lyser le l'onet ionncrncnt correct de
toutes les cellules de mémoire, Ce
testeur cie SI MM ne permet pas cie
vérifier que le module de SIMM
atteint bien la vitesse qui correspond
il sa dénomination, La procédure
d'examen nc permet pas de mesurer
le temps d'accès effectif. En règle
générale, le temps d'accès indiqué
sur le circuit intégré par le fabricant
est fiable. Il n'en reste pas moins que
l'on trouve de plus e n plu, cie
modules factices sur le marché, Si un
module SIMM produit des erreurs
lorsqu'il est enfiché clans son support
mais que le test du module annonce
que le SIMM est OK, il sc peut qu'il
y ait un problème du côté des états
d'attente (!l'ail sWles) ct que l'on en
ait pas prévu suffisamment. Sur les
cartes-mères les plus récentes il est
possible de modifier le nombre
d'étais d'attente par le biais du ,"IUp
du BIOS,

Vous voici possesseur d'un instru-
ment fort pratique pour le test de
tous ces modules de mémoire de 1ct
4 Moctcrs de seconde main qui ne
manqueront pas, dans les Illois à
venir, à voir leur prix tomber sensi-
blement. "

Le mois prochain:
Vous aurez la surpnse de découvrir ELEKTOR
dans sa nouvelle tenue, Si l'enveloppe change, le
contenu lui reste suss Don, vere meilleur qu'il
n'était Au menu de mars 1996 :

- analyseur audio pour carte son,
- cnarnprnèire pointeur d'antenne,

- décodeur R,D,S, à PIC,
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« Surround Sound»
bruyant

J'ai réalisé le décodeur de" Sur-
round-Sound» du numéro de jan-
vier 1996 et, avec mon téleviseur,
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
(même lorsque le téleviseur est
coupé), augmentant même en pré-
sence d'un signal de " Surround »
transmis vers les haut-parleurs
arrières: le VCA correspondant
intégré dans IC9 voit en effet son
"volume" croître. Cette consta-
tation donne à penser que le bruit
nait à un endroit quelconque de la

LED alimentée en 1,5 V,
Elektor n° 217/21 H, juillet/août
1996, page 37
Il est dit, dans le texte, que la ten-
sion d'entrée admissible va de 1 à
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 à ce circuit
une tension de valeur supérieure
à la tension de fonctionnement de
la LED + 0,3 V pour la erode
SChottky interne. À 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,
Etektor n° 215, mai 1996, page
31 el suivantes ...
À la sutte d'une erreur,le dessin des
pistes et la sérigraphie de l'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 l'ordre de 10J.lF/16V.Les

r.il,oio,
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l
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chaîne de signal allant des entrées
jusqu'à IC6. Le niveau de ce bruit
est suffisamment important pour
qU'IInous faille jouer sur le bouton
de volume du canal" Surround »
pour diminuer le bruit de fond
gênant lors d'émission de TV
« ordinaires". La question que je
vous pose: d'autres réalisateurs
de ce montage ont-ils rencontré
un problème identique et existe-t-
il un moyen quelconque pour eli-
miner ce bruit ou en tous cas en
reduire le niveau?

Le tmnt prodUIt par le décodeur
provient otinciostement des
mémoires BBD: les Bucket Bri-
gade Deviees ne sont en fait
q'une longue succession de
condensateurs chargée de la
transmission du siçnet. 1/ est
possible de reduire le bruit
intnnseque des BBD en aug-
mentant le niveau d'entree du
signal en amonl 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 résistances de
4kn99 (1%) et prendre pour
R56 une resistance de 10 kn.

La réoecnon

Problèmes d'impression
Le CD-ROM Elektor 95 sur lequel
ail retrouve la lotalité des
articles parus dans Elektor au
cours de l'annee 1995, peut se
targuer d'un suc ces incontes-
table. Dans la majorité des cas
le programme spécialement
développé pour celle application
tourne impeccablement sous
Windows 3.1 et Windows '95, ce
qui n'empêche pas certains lec-
teurs d'avoir des problèmes.
Comment pourrait-il en être
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-
mères, de cartes graphiques et
autres penphériques différents.
Certains lecleurs nous ont lait
part de problemes lors de l'im-
pression des schémas et/ou des
dessins des pistes. Ces pro-
blèmes se traduisent par la sor-
Ne, sur l'imprimante, d'une feuille
blanche voire ne comportant
turune 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 problème sans

canaux 48 à 64 (sonde D) ne sont
pas accessibles, sachant qu'il est
impossible d'activer IC40. Ce pro-
blème est Simple a résoudre par
la connexion des broches 28
(CSl!) et 32 (esT) de IC40 à
masse, operation illustrée par le
croquis ci-contre. On pensera éga-
Iement à corriger en conséquen-
ce le schéma de la page34. Il
apparaît pour terminer que, sur la
platine principale, les pistes (à
proximité des contacts 49/50 de
l'embase K4) passent très (trop)
près des orifices de fixation de la
platine. Il faudra donc faire atten-
tion à ne pas créer de court-cir-
cuit lors de l'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 U
ont eté froidement éliminés dans
le listing de la page 23. Les lec-
teurs désirant une version corri-
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cependant pouvoir en détermi-
ner la cause. Le programme ne
fait rien de plus que transmettre
les données du fichier vers le
pilote d'imprimante, le resle du
processus étant à la charge de
l'imprimante. Ceci nous donne à
penser que le problème se situe
au niveau de la définition de l'im-
primante voire à une taille de
tampon trop petite entrsïnent
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 à ceux d'entre vous
qui auraient des problèmes à ce
niveau de jeter un coup d'oeil de
ce côte-là. Nous sommes "toute
ouie " à vos decouvertes. S'il
devait s'avérer qu'il est, quoi que
vous fassiez, totalement impos-
sible d'obtenir rimpression 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-
pllique tel que MS-Paillt ou Paint
Shop Pro et de rimprimer depuis
ce dernier.

La rédaction

, :/:
- ,

'\':: Tort d'Ele"tor
gée du dit listing peuvent envoyer
une enveloppe auto-adressée et
affranchie au bon tarif aux bureaux
parisiens d'Elektor.

testeur de SIMM,
Elektor n0212, février 1996,
page32 et suivantes ...
Il se peut, lors du test de modules
de SIMM rapides, que l'on ait un
conflit de bus se traduisant par une
situation de verrouillage et l'appa-
rition d'un message indiquant, à
tort, que le module en cours de
test est défectueux. Cette situation
peut se produire en raison de l'uti-
lisation par le tampon IC13 du sig-
nal"Fm pour le basculement de sa
direction de passage alors que le
module utilise le signal WR" à la
même intention. On pourra
résoudre ce problème de la maniè-
re suivante:

a.Déconnecter la brochel de IC13
et la connecter à la broche12
de IC8 (un inverseur resté inuti-
lisé).

bDéconnecter la broche 13 de IC8
et la connecter à la broche 2 de
IC? (WR)

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

inverseur de copybit,
Elektor n0211, janvier 1996,
page26 et suivantes ...
Il se peut, à la suite d'une entrée
en oscillation de l'électronique cen-
trée sur IC1a, que le traitement du
signal d'entrée soit mis à mal, voire
que ce dernier soit purement et
simplement maltraité, ce qui
empêche un fonctionnement cor-
rect du montage voire son fonc-
tionnement tout court.
Cette oscillation se manifeste à
proximité du point de réglage opti-
mal de PI. Le remède à ce pro-
blème consiste à prendre un petit
condensateur électrochimique de
47J.lF/25 V en parallèle sur Ce
(côté" pistes »). Raccourcir les
connexions au strict nécessaire.
Notons que le positionnement des
3ajustables peut dépendre de la
qualité du signal S/PDIF appliqué
à l'inverseur de copybit, et donc
dépendre de la source de signal.
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générateur de signaux MLI

FabricE Baudoin

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

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

le matériel
le schéma que l'on retrouve en
figure 1 est explicite.
les opto-coupleurs du type ICL 1 1 2,
IC l, IC2, IC3 permettent l'isolation
galvanique des trois voies, alors que
les résistancesRI, R3, et R5 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 D 1 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. Lesbou-
tons-poussoirs à contact travail BP l,
BP2 et BP3 permettent le réglage de
la fréquence du signal modulé, BP 1

offre un réglage FIN, BP2 un réglage
plus GROS.(sier). Lorsque la
touche BP3 est actionnée simultané-
ment avec la touche BP1 ou BP2, la
fréquence augmente et vice versa.
Notons que les numéros présents
dans les différentes étiquettes du
schéma réfèrent aux numéros des
broches du connecteur sub D à
25 contacts reliant le montage au
port imprimante du Pc.

La consommation du circuit étant très
faible, l'alimentation pourra s'effectuer

Lisle des composanls

Resistances:
Rl,R3,R5 = 470 n
R2,R4,R6 à R8 = 1 kn

Sem/-conducteurs:
Dl = LED rectanqulaire verte
D2 = LED reclangulaire rouge
ICI à IC3 = TIL 112
IC4 = 74LS04 IC5 = 7805
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Figure 1. L'électronique du générateur de signaux MU est d'une simplicité étonnante. Le logiciel ne devra qu'en être
plus puissant.

à l'aide d'une pile 9 V foumissant une
tension de SV via le régulateur 7805.
La réalisation et le choix des
composants

Nous vous proposons en figure 2 la
représentation de la sér-igraphie de
l'implantation des composants de la
platine conçue par l'auteur pour ce
montage. Sa réalisation est relative-
ment simple, le circuit impr-iméétant
un simple face sans pont de câblage
que l'on risquerait d'oublier, sans
aucun composant exotique ou pré-
programmé. Les opte-coupleurs et
le circuit TIL sont accessiblesà des
prix très bas, d'où un prix de revient
faible. Le câble du port Centronics
pourra être récupéré sur une carte
contrôleur de disque dur, et les
touches sur un clavier d'ordinateur.

Divers:
connecteur à pression pour pile 9 V
embase encarlable à 2 rangées de
5 contacts (dotée le cas échéant
d'éjecteurs)

câble en nappe à 10 conducteurs
doté a l'une de ses extrémites d'un
connecteur HE10auto-denudant
femelle a détrompeur à 2 rangées
de 5 contacts et de l'autre d'un
connecteur sub D mâle a
25 contacts
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de la platine dessinée à l'intention de cette réalisation.
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Figure3. Représentation du dessin des pistes du circuit imprimé dessiné pour
le générateur de signaux MU. Attention, au positionnement du mylar que l'on
aura tiré de cette reproduction.

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

Il nous reste donc à parler de la réa-
lisation du câble reliant le montage
au port Centronics de l'ordinateur.
La sérigraphie identilie bien le
contact n' 1 de l'embase LPT C'est là
que devra venir se connecter le

Sortie

960311-01.12

Mode d'emploi
l'utillsation du générateur MU Ce n'est pas [Out de réaliser un montage,
encore faut-il savoir comment l'utiliser pour qu'il remplisse la fonction pour
laquelle il a été conçu. Nous allons ici vous proposer un exemple simple de
mise en oeuvre.
Supposons que l'on veuille tester le circuit dont on retrouve le schéma en
figure 4. Il 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 à l'en-
trée inverseuse par acrion sur un potentiomètre ou une résistanceajustable.

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

fonction de transfert = III+j"x.

équation dans laquelle x = IV/!, r = r.c r = 0,01s.

Supposons que nous voulions synthétiser une sinusoïde pour tester notre
montage-cobaye. Après avoir recopié le programme dans un sous-répertoi-
re convenable on entre l'instruction GO pour lancer le programme de géné-
ration de signal,PWM. On choisit ensuite l'option 1 pour un signalclassique
puis 1 encore pour générer un sinus. L:amplitude de la modulatrice sera ici
de 120% de la porteuse et le rapport des fréquences égal à 30. On visua-
lise la sortie en ajustant la fréquence du signal MU à l'aide des touches
GROSsier et FIN. La touche +/- MODE permet d'augmenter et de
diminuer la fréquence.
Si l'on dèsire mettre au point un signalMU en foncton d'un système, on peut
le mettre en oeuvre à l'aide de la fonction simulation. On retourne pour ce
faire au menu principal et l'on choisit l'option 3 pour lancer l'analyseur de
spectre. On charge le fichier sinuspwm (sanssonextension.sig), le calcul sera
alors effectué par la suite. On acrive l'option 2 pour obtenir l'affichage du
spectre du signal.On peut maintenant choisir un type de filtre puis presser
4 suivi de 1 pour avoir un filtre passe-bas du 1er ordre avec une fré-
quence de coupure de 2 (valeur de x). On affiche à nouveau le spectre 2.
C'est 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 après filtrage. En pressant la
touche 5 on pourra reconstituer le signal (avecl'action du (tItre).
On peut ainsi générer toutes sortes de signaux à l'aide de l'éditeur, on peut

AOP

Voie 1

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

paramétrer les voies du générateur, le déphasageentre voies, l'analyseur de
spectre ... Nous vous laissonsle plaisir de découvrir tout le reste.

Figure 5. Ces recopies d'écran reproduites par le biais de l'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 signat.

"",-, ...It. DO ~L'-' ""L'a
255
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brin 1 (identifié par une couleur
rouge ou bleue) du câble reliant le
montage au port imprimante du Pc.
Nous vous proposons ci-dessous les
informations nécessaires et suffi-
santes à la réalisation de ce câble... .!:!!!lc ..,~ ~ ~~ Eë.. .~~ ;;

'~~ ec ~ ,5 N ''fi~-_ c - ,~ cNe ~c oê.,cu ~
1;;'"C> ~ ~~~ c::;;:>: 8!:E

1 16 (Inltlallze)
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 IGND)
la 2 (DATA BIT 0)

lES DOMAINES D'APPLICA-
TIONS
Les domaines d'applications gravitent
principalement autour de commande
de puissance, à la mise en oeuvre:

le logiciel
Il va sansdire qu'il est dimCllede faire
produire quoi que ce SOità une réali-
sation électroniquement aussi simple
que celle-ci sans l'associer à un logi-
ciel efficace. On se trouve ici en pré-
sence d'un logiciel relativement com-
plexe, pouvant remplir plusreurs
fonctions. Nous n'en donnons ci-des-
sous qu'un aperçu très succinct. En
fin d'article nous vous proposerons
un exemple d'utilisation.

- donduleurs (alimentation sans
interruptions pour ordinateur),

- d'onduleurs triphasés (mise au
point d'une source triphasé si on
n'en dispose pas'l,

- de commandes de machines tour-
nantes (machine asynchrone piloté
par un onduleur à MU),

- de commandes de moteurs à cou-
rant continu (démarrages suivant
une loi imposée par le générateur
MU),

- de générateurs de son pour ampli-
ficateur audio (à essayer, c'est
assez drôle),

- de lois pré-calculées à insérer en
EPROM (pour les systèmes à
microprocesseur) erc..

Options du logiciel de commande
Le logiciel accompagnant cette réalisa-
tion offre de nombreuses possibilités.
Il s'agit d'un logiciel DOS qui tournera
parfaitement dans une fenêtre de
Windows 95, encore qu'il sera assez
sportif. Voici la liste des différentes
fonctions que connaît ce logiciel:
- éditeur de fichiers SIgnaux(foch,.r.;.Slg)
- construction de fichiers signaux: pomr
par point

carillon à I-lC
cc symphonie» avec un microcontrôleur
Jean-Charles Delbarre

Il devient intéressant, après avoir fait
ses premières armes sur divers autres
circuits intégrés spécialement conçus
à cette intention, tels que le TMS 1000
et autres AY-1350, de s'essayer à ses
propres notes de musique, étape
grandement facilité par la puissance
des microcontrôleurs actuels.
Pour cette application nous allons faire
appel à un 68HC IlE l, un microcon-
trôleur de Motorola: ce micro est très
peu utilisé dans les montages de
revues spécialisées et pourtant, il est
si facile d'emploi et possède des portS
d'Entrées/Sorties bien pratiques. Dans
ce montage on se servira d'une sor-
tie OC (Output Compare), celle-ci
étant facile à mettre en oeuvre par
interruption et de plus elle est auto-
gérée par le microcontrôleur. Le
carillon proposé ici permet de jouer
une ou plusieurs mélodies suivant la
longueur de chacune d'entre elles, la
seule limitation étant la place dont on
dispose: si l'on sait que le programme
de gestion occupe pratiquement la
moitié de l'espace disponible, il est
facile d'en déduire qu'il nous reste
quelque 260 octets pour stocker nos
mélodies.

L!électronique
Lexamen de la figure l, qui nous pro-
pose la «totalité .. de l'électronique
constituant cette réalisation, aura vite
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fait de vous convaincre de la place
importante occupée par le microcon-

trôleur. De ce fait. le montage peut
rester très simple, etant de toutes
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nombreuses Ioncnons exstanœs
- possiblné d'unhsanon de fonctions non
hneares (seuil,saturation,fonctionexp)

- production de systemes triphasé et
diphaséa phaseparametrable:

- conversion des fichiers signaux au Ior-
mat EXCELpour l'explonanon de rap-
portS

- conversion des flduers signaux au for-
mat EPROM HEXADECIMAL
reglagedesphasesdesvoie 2 et voie )
(la voie 1 est une reférence)

- reglagenumenquede la fréquence
- calcul du spectre de frequence des
signauxMU ou signauxa moduler

- simulation de filtrage avec filtres passe-
bas, passe-bande.et passe-hautdu i'"
et du 2eme ordre

- reconstitution du Signai filtré
parametragede l'analyseurde spectre
(jusqu'a250 harrnoruques. type d'affi-
chage...)
.. , a vous d'lmagmer d'autres applica-
tions. te
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Figure 1. L'électronique du carillon à ~C. Il est difficile de faire plus compact. Le schéma est, malheureusement, rendu
plus difficile à lire en raison de la présence de nombreux points de référence ...



Figure 3. Représentation du dessin des pistes du circuit imprimé dessiné pour
le générateur de signaux MU. Attention, au positionnement du mylar que l'on
aura tiré de cette reproduction.

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

Il nous reste donc à parler de la réa-
lisation du câble reliant le montage
au port Centronics de l'ordinateur.
La sérigraphie identifie bien le
contact nO1de l'embase LPT.C'est là
que devra venir se connecter le

A.OP

Voie l
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Figure 4. Exemple d'utilisation du générateur de signaux MU.

~ . '

Mode d'emploi 0 .
l'utilisation du générateur MU Ce n'est pas tout-de réaliser un montage,
encore faut-il savoir comment l'utiliser pour qu'il remplisse la fonction pour
laquelle il a été conçu. Nous allons ici vous proposer un exemple simple de
mise en oeuvre.
. Supposons que l'on veuille tester le circuit dont on retrouve le schéma en
figure 4. Il 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 à ren-
trée inverseuse par action sur un potentiomètre ou une résistance ajustable.

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

fonction de transfert = III + j*x,

équation dans laquelle x = mir, r = r.c r = 0,01 s.
Supposons que nous voulions synthétiser une sinusoïde pour tester notre
montage-cobaye. Après avoir recopié le programme dans un sous-répertoi-
re convenable on entre l'instruction GO pour lancer le prograrnme de géné-
ration de signal, PWM. On choisit ensuite l'option 1 pour un signal classique
puis 1 encore pour générer un sinus. Lamplitude de lamodulatrice sera ici
de 120% de la porteuse et le rapport des fréquences égal à 30. On visua-
lise la sortie en ajustant la fréquence du signal MU à l'aide des touches
GROSsier et FIN. La touche +I-MODE permet d'augmenter et de
diminuer la fréquence.
Si l'on désire mettre au point un signalMU en fonction d'un système, on peut
le mettre en oeuvre à raide de la fonction simulation. On retourne pour ce
faire au menu principal et l'on choisit l'option 3 pour lancer l'analyseur de
spectre. On charge le fichier sinuspwm (sans son extension. sig), le calculsèra
alors effectué par la suite. On active l'option 2 pour obtenir l'affichage' du l ,

spectre du signal.On peut maintenant choisir un type de filtre puis presser"
4 suivi de 1 pour avoir un filtre passe-bas du 1er ordre avec une fré",
quence de coupure de 2 (valeur de x). On affiche à nouveaule spectre 2.:
C'est ce qu'illustre la recopie d'écran reproduite sur la gauche de lafigu-
re 5. On observe alors la fonction de transfert du filtre, le spectre du
signal, puis le nouveau spectre du signal après filtrage. En pressant la
touche 5 on pourra reconstituer le signal (avec l'action du filtre). '
O~ peut ainsi générer toutes sortes de signaux à l'aide de l'éditeunon

". .. , " '", ."~:+:»:'. -':.;"'::.:>":' t,-{;_~>:"-';~;- .,_'-":_"', .. ,,1.,::', ,~'-,.'., _"-'_':\,'-' ,

paramétrer les voies dugénérateur,Je;déphasageentre voies,fanalyselJr de
spectre ... Nous vous laissons le'plafsiNledécouvrir toutle reste. '
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1 FlLE ANALYSED: sinuspwm.sig 1
1 Gain FT SPECI'RE AND MAGNITUDE OF FJ[' Magn. signal (%) 1
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FigLJr~5:. Ces recoPies'~'~ê:rarr r~~r~d~ites;~aHe·bi.ais :d~i:i~priÎnanteper:
mettent de se faire une petite idée sur les pOSSibilitésdu logicielàccompa-
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brin 1 (identifié par une couleur
rouge ou bleue) du câble reliant le
montage au port imprimante du Pc.
Nous vous proposons ci-dessous les
informations nécessaires et suffi-
santes à la réalisation de ce câble... .!:!!!lc ..,~ ~ ~~ Eë.. .~~ ;;

'~~ ec ~ ,5 N ''fi~-_ c - ,~ cNe ~c oê.,cu ~
1;;'"C> ~ ~~~ c::;;:>: 8!:E

1 16 (Inltlallze)
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 IGND)
la 2 (DATA BIT 0)

lES DOMAINES D'APPLICA-
TIONS
Les domaines d'applications gravitent
principalement autour de commande
de puissance, à la mise en oeuvre:

le logiciel
Il va sansdire qu'il est dimCllede faire
produire quoi que ce SOità une réali-
sation électroniquement aussi simple
que celle-ci sans l'associer à un logi-
ciel efficace. On se trouve ici en pré-
sence d'un logiciel relativement com-
plexe, pouvant remplir plusreurs
fonctions. Nous n'en donnons ci-des-
sous qu'un aperçu très succinct. En
fin d'article nous vous proposerons
un exemple d'utilisation.

- donduleurs (alimentation sans
interruptions pour ordinateur),

- d'onduleurs triphasés (mise au
point d'une source triphasé si on
n'en dispose pas'l,

- de commandes de machines tour-
nantes (machine asynchrone piloté
par un onduleur à MU),

- de commandes de moteurs à cou-
rant continu (démarrages suivant
une loi imposée par le générateur
MU),

- de générateurs de son pour ampli-
ficateur audio (à essayer, c'est
assez drôle),

- de lois pré-calculées à insérer en
EPROM (pour les systèmes à
microprocesseur) erc..

Options du logiciel de commande
Le logiciel accompagnant cette réalisa-
tion offre de nombreuses possibilités.
Il s'agit d'un logiciel DOS qui tournera
parfaitement dans une fenêtre de
Windows 95, encore qu'il sera assez
sportif. Voici la liste des différentes
fonctions que connaît ce logiciel:
- éditeur de fichiers SIgnaux(foch,.r.;.Slg)
- construction de fichiers signaux: pomr
par point

carillon à I-lC
cc symphonie» avec un microcontrôleur
Jean-Charles Delbarre

Il devient intéressant, après avoir fait
ses premières armes sur divers autres
circuits intégrés spécialement conçus
à cette intention, tels que le TMS 1000
et autres AY-1350, de s'essayer à ses
propres notes de musique, étape
grandement facilité par la puissance
des microcontrôleurs actuels.
Pour cette application nous allons faire
appel à un 68HC IlE l, un microcon-
trôleur de Motorola: ce micro est très
peu utilisé dans les montages de
revues spécialisées et pourtant, il est
si facile d'emploi et possède des portS
d'Entrées/Sorties bien pratiques. Dans
ce montage on se servira d'une sor-
tie OC (Output Compare), celle-ci
étant facile à mettre en oeuvre par
interruption et de plus elle est auto-
gérée par le microcontrôleur. Le
carillon proposé ici permet de jouer
une ou plusieurs mélodies suivant la
longueur de chacune d'entre elles, la
seule limitation étant la place dont on
dispose: si l'on sait que le programme
de gestion occupe pratiquement la
moitié de l'espace disponible, il est
facile d'en déduire qu'il nous reste
quelque 260 octets pour stocker nos
mélodies.

L!électronique
Lexamen de la figure l, qui nous pro-
pose la «totalité .. de l'électronique
constituant cette réalisation, aura vite
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fait de vous convaincre de la place
importante occupée par le microcon-

trôleur. De ce fait. le montage peut
rester très simple, etant de toutes
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nombreuses Ioncnons exstanœs
- possiblné d'unhsanon de fonctions non
hneares (seuil,saturation,fonctionexp)

- production de systemes triphasé et
diphaséa phaseparametrable:

- conversion des fichiers signaux au Ior-
mat EXCELpour l'explonanon de rap-
portS

- conversion des flduers signaux au for-
mat EPROM HEXADECIMAL
reglagedesphasesdesvoie 2 et voie )
(la voie 1 est une reférence)

- reglagenumenquede la fréquence
- calcul du spectre de frequence des
signauxMU ou signauxa moduler

- simulation de filtrage avec filtres passe-
bas, passe-bande.et passe-hautdu i'"
et du 2eme ordre

- reconstitution du Signai filtré
parametragede l'analyseurde spectre
(jusqu'a250 harrnoruques. type d'affi-
chage...)
.. , a vous d'lmagmer d'autres applica-
tions. te

'Il
U +5"

N
(f)

~,-a~~~~~~;~
li- a @'2

I~=~~_~==::!:::i!:~ecc ere1- .:Je.; ~(I
»c, l Cl »c-,,,

HCllAl ,"0,.,
'.2
-ea'.-eee•••D.',.e

5i~~§~~~t{iiig
R3

9&0312 '1

Figure 1. L'électronique du carillon à ~C. Il est difficile de faire plus compact. Le schéma est, malheureusement, rendu
plus difficile à lire en raison de la présence de nombreux points de référence ...
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960312,ES1

Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de la platine dessinée à l'intention de ce carillon à uc. Le seul composant
plus délicat à dénicher est le support PLCC à 52 contacts, classique cepen-
dant dans le cas du 68HCllA1...

Liste des composants
Semi-conducteurs:
TRI = BC547
ICI = 68HC11Al (programmé)
REG = 7805

Résistances .'
Rl.R4 à R9 = 4 km
R2 = 10kll
R3 = 47 n
RIO = 10Mn Divers .'

QI = quartz 8 MHz
51,52 = bouton-poussoir
self de choc
HPt = haut-parleur 8n
J t = embase mâle à 1 rangee de
4 contacts

Condensateurs .'
Cl = 100 ).lF/25V radial
C2,C4 = tOnF
C3 = 47 ).IF/t6V tantale
CS = 1 ).IF/t6 V radial
CG.C7 = 22 pF

du règlement du concours. On trouve
un ~C du type 68HC Il de Motorola:
il fonctionne en mode bootstrap.
Le réseau RC R7/Cs sert à la remise
à zéro du processeur La fréquence
d'horloge est fournie par un quartz
de 8 MHz épaulé par une résistance,
RIO et une paire de condensateurs
céramique de 22 pF,C6 et Cl. Dans

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

960312.EL1

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

Faire de la musique
Pour jouer une mélodie il suffit de
programmer un temps qui corres-
pond à une fréquence qui à son tour
génère un son et donc une note.
Compte tenu de la place restante dis-
ponible et de façon à avoir un maxi-
mum de mélodie on n'utilisera qu'un
seul octet pour coder' à la fois la note
à jouer, son octave et son tempo.
Le codage de l'octet est constitué
comme suit:
- bit 0 à bit 4 note • 1 = do, 2 =
do# , 3 = ré, 4 = ré# ... 12 = si
(décimai): la valeur 0 sert pour la
pause. et ainsi jusqu'à 31 = fa#.
Nous disposons donc de 2 octaves
et demie, On démarre à l'octave 3.

- bit 5 à bit 7 tempo ~ 32 =
1 temps; 64 = 2 temps; ...: 192 =
6 temps: 224 = 7 temps.

1 temps peut être égal à 4 croches:
6 temps = une blanche; en fonction
des différentes notes à jouer et de la
vitesse de la mélodie on peut cadrer
la mélodie comme on le veut. La

S123B6008E01FF867E97DCCEB6ABDFDD86FCB71007F00148BOB696OECEB6F3FF0150FF01C2
S123B62059CE10001F03011E1F03020B20F3BOB69608FF015920EAFE0159E600C1002603BO
S123B640CEB6F3FF0150FE0150FF015318CEB6B3A600811F27D884EOB70140E600C41 FC103S9030000FC

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

valeur 0 est interdite. La fin de la
mélodie est signalée par le code $1 F.
La fin de la toute dernière mélodie
est indiquée par un $00. bien évi-
demment précédé par un $1 F
puisque nous avions une fin de mélo-
die. On pourrait envisager de faire
fonctionner le microcontrôleur 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) 711

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

La réalisation de ce montage ne pré-
sente pas la moindre difficulté. Les
heureux possesseurs de PC pour-
ront, après avoir réalisé ce montage,
utiliser PCBUG 1 1 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
téléphone dit son auteur. Nous n'en
doutons pas un instant non pius.
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
être publié ici. te

Bibliographie
1mono-carte il 68HC Il. Elekror
n 0/90. CNrii 1994.page 64 et suivantes,
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de la platine dessinée à l'intention de ce carillon à !lC. Le seul composant
plus délicat à dénicher est le support PLCC à 52 contacts, classique cepen-
dant dans le cas du 68HC11AL.

Liste des composants

Résistances:
R1,R4 à Hg = 4kn7
R2 = ra kn
R3= 47!1
R10 = ro Mn :

'Condensateurs:
Cl = 100 IlF/25 V radial
C2,C4 = '10 nF
C3 = 47 IlF/16 V tantale
CS = 1 IlF/16 V radial
C6,C7 = 22 pF

du règlement du concours. On trouve
un )lC du type 68HC 11de Motorola;
il fonctionne en mode bootstrap.
Le réseau RC R7/C5 sert à la remise
à zéro du processeur. La fréquence
d'horloge est fournie par un quartz
de 8 MHz épaulé par une résistance,
RIO et une paire de condensateurs
céramique de 22 pF,C6 et C7. Dans

la partie inférieure droite nous trou-
vons un étage d'amplification à
1transistor permettant l'attaque du
haut-parleur miniature. Les 2 bou-
tons-poussoirs servent, l'un à l'exé-
cution d'une mélodie, l'autre au
changement de mélodie suivi de son
exécution. Nous utilisons une
sortie OC facile à programmer.

00

1 ~~~:raL, DO?
960312.EL1

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

Faire de la musique
Pour jouer une mélodie il suffit de
programmer un temps qui corres-
pond à une fréquence qui à son tour
génère un son et donc une note.
Compte tenu de la place restante dis-
ponible et de façon à avoir un maxi-
mum de mélodie on n'utilisera qu'un
seul octet pour coder à la fois la note
à jouer, son octave et son tempo.
Le codage de l'octet est constitué
comme suit:
- bit 0 à bit 4 note ~ 1 = do, 2 =
do# , 3 = ré, 4 = ré# ... 12 = si
(décimal); la valeur 0 sert pour la
pause, et ainsi jusqu'à 31 = fa#.
Nous disposons donc de 2 octaves
et demie. On démarre à l'octave 3.

- bit 5 à bit 7 tempo ~ 32 =
1temps; 64 = 2 temps; ...; 192 =
6 temps; 224 = 7 temps.

1temps peut être égal à 4 croches;
6 temps = une blanche; en fonction
des différentes notes à jouer et de la
vitesse de la mélodie on peut cadrer
la mélodie comme on le veut. La

S123B6008EOl FF867Hi70CCEB6ABOF0086FCB71 007F00148BOB6960ECEB6F3FF01'5,oFF01'C~;';::;;';,\,~'X~2J,~.;.,
S123B62059CEl 0001 F03011 E1F03020B20F3BDB69608FFO,15920EAFlm15~E600ClOOe60?ê.;~1.{~ .~
S123B640CEB6F3FF0150FE0150FF01531BCEB6B3A60081' 1F270884EOB70J40Ë'6Q~OC4'tF01~03:i;;;.;':i;/~~:;~~~;L·:.:;t
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S123B66000271686023D183A 18ECOOFD0148BDB690BDB682B605B70t40BO~696~q~68.?98~:~ < "o"i~k',;;::;~I'::
S123B68020C7860218FE0140180926FC4A26F539C640F71 02039C680F710208640B710227Dl':1
S123B6A039FC0148F31 OOEFD101839CE1 0231 DOOOOBDB6A13BOEA5QDOOQCFAOC520gA~a~::.<~ .... :.~:·~?:·'~",
S123B6COFOOA5009B0093308B6084007 CA07 5306E8067D062905D5057805 2804D~049~04~W .;~,•.,:;:: ,~,71~:~;:',~
sr 23B6E05A042003E503A903 74033E031402EA02BC029483858783A5858ZBBA8A7Al~~§~9:' "';'Î~,;JfÎ~:r[,
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S123B720918F8C8A8867688A688AAC604A4C4D4F5153B4938E918F8C8A8867S68CSACS1:FS; .
S123B7 408888888AACA8888C8A8AA81 F61638588886A8885816163858583à1;A36~6~8S:à.8Ë9,;~,rt;~~E~j "~";{j,

,.' ',: ~...; "J'. - .': -, .". ':-,_"'~"'::'.'_"'u~~(ç'~~f\',;~':r,;i_, ,';>';;;'~~~:';
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~~~~~~~~~~B5B6B7B8B9BABBBCBDBEBF1 FDDE6 ...• ';.,'~~f~'i;~l~;~~
Figure 4. Listing du code assemblé du programme permettant la génération de mélodies sur la sortie OC2 du micro-
contrôleur.

valeur 0 est interdite. La fin de la
mélodie est signalée par le code $1F.
La fin de la toute dernière mélodie
est indiquée par un $00, bien évi-
demment précédé par un $1 F
puisque nous avions une fin de mélo-
die. On pourrait envisager de faire
fonctionner le microcontrôleur 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) ???

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

La réalisation de ce montage ne pré-
sente pas la moindre difficulté. Les
heureux possesseurs de PC pour-
ront, après avoir réalisé ce montage,
utiliser PCBUG Il 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
téléphone 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
être publié ici. ' ...

Bibliographie
1 mono-carte à 68HC Il, Elektor
n0/90, avril 1994,page 64 et suivantes.
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testeur d'accus CdNi avec interface sÉrielle
testez avec votre PC

R Mohrlok

Le testeur d'accus CdNi proposé ici
permet de rester des accus quels
qu'ils soient jusqu'à une tension
maximale de 17V et un courant de
décharge maximal de 1A. Le pilota-
ge du processus de test est pris en
compte à 100% par l'ordinateur,
Après saisie de tous les paramètres
tels que courant de décharge, ten-
sion de fin de décharge, etc, l'accu
est déchargé au courant de décharge
défini auparavant par l'utilisateur jus-
qu'à ce que soit atteinte la tension de
fin de décharge, Pour éviter tout
risque d'endommagement de l'accu
à la suite, par exemple, d'une
décharge trop profonde, le proces-
sus de décharge est automatique-
ment stoppé lorsqu'est atteinte la
tension de fin de décharge, LéCl"an
de l'ordinateur visualise en perma-
nence la tension de l'accu, le courant
de décharge, la puissance drainée et
la capacité, avec en supplément
l'énergie fournie par l'accu. Cette
dernière information en particulier
est, de par la nécessité de procéder
à une intégration de la puissance sur
le temps, extrêmement difficile, voire
Impossible à obtenir à l'aide de

(dé)chargeurs conventionnels.

Fonction de commutation
Laspect le plus intéressant de cette
réalisation est ici l'utilisation d'un
convertisseur NN à 12 bits à réfé-
rence intégré et multiplexeur à
8 canaux utilisé tant en convertisseu-
r NN pour la mesure de la tension
de l'accumulateur qu'en convertis-
seur NIA (!) pour la définition en
permanence du courant de déchar-
ge. Le multiplexeur d'entrée du
MAX 186 est configuré à l'aide d'un
mot de donnée à 8 bits fourni par le
Pc. Les signaux d'horloge (CLOCK)
et de données (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 redressés,
DI et D2, sont filtrés (C6), écrêtés à
quelque 5 V (D3), filtrés une nouvel-
le fois (CS) avant d'être, enfin, appli-
qués au convertisseur NN. Lapplica-
tion des signaux CLOCK et DATA IN
se fait par l'intermédiaire des résis-
tances R2 et R6. La consommation
de courant du MAX 186 est, avec ses
2 mA environ, tellement faible, qu'il
n'est pas nécessaire de prévoir d'ali-
mentation séparée. Les condensa-

teurs Clet C2 servent au filtrage de
la tension de référence interne géné-
rée par le MAX 186. On procède,
par logiciel, à une mesure, séquen-
tiellement, de la tension de l'accu, de
la tension de grille du transistor TI,
et de la tension de commande du
dispositif de drain de courant, C4. Le
drain de courant de décharge prend
en fait l'aspect physique du circuit
intégré U3 et du transistor T 1.On a,
aux bornes de la rèsistance RS, une
chute de tension proportionnelle au
courant de décharge. Cette tension
est comparée, à l'aide de UJ, à la
tension de commande abaissée par
le diviseur de tension constitué par
R4 et RS disponible aux bornes du
condensateur C4. U3 régule ensuite
la tension de grille de TI de manière
à avoir la circulation d'un courant de
décharge constant.

l'un des aspects les plus importants
pour le succès de notre entreprise
est la technique d'obtention de la
tension de commande aux bornes de
(4, Loctet de commande qui confi-
gure le MAX 186 comporte. à sa der-
nière position un bit que l'on peut,
dans l'application envisagée, mettre à

«

fonctionnement.
Après prise en compte de l'octet de
commande (control byte) la sortie
d'échantillonnage (Strobe, broche 16)
du MAX 186 passe au niveau haut.
Ce signal permet à la bascule bistable
U 1A de filtrer très précisément la
valeur du dernier bit et par son inter-
médiaire de charger le condensa-
teur C4 à travers la résistance R l , Le
programme compare ensuite la
valeur de consigne de la tension dis-
ponible aux bornes de C4. qui
dépend du courant de décharge
désiré à la valeur réellement mesu-
rée par le convertisseur NN et met
le bit correspondant, selon le cas,
soit a ~( 1 )) soit à cc 0 )1, Sachant que
ce processus de comparaison se fait,
sur un ordinateur moderne, plusieurs
milliers de fois par seconde, on dis-
pose aux bornes de (4 d'une ten-
sion de commande très stable. Le
suivi de la tension de grille sert, en
tout premier lieu, à la détection de
problèmes. En cas de destruction du
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Figure 1. L'électronique du testeur d'accu par PC, un système de décharge piloté par ordinateur doté d'un convertisseur AIN à 12 bits pour la mesure de la
tension, qui sert également, simultanément, de convertisseur NIA pour le pilotage du courant de décharge.
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants et reproduction du dessin des pistes de la platine dessinée à l'intention du tes-
teur d'accu par PC.

Liste des compesants

Résistances,'
R1,R8 = 10k!2
R2,R6.R10 = 47 kn
R3 = 200 kn
R4.R7 = 100kn
R5 = 0n33/5 W

R9 = 1 ka
R11 = 150kn

semt-conoucteare "
D1,D2 = 1N4148
D3 = diode zener 5V1/500 mW
T1 = BUZ11
U1 = 74HC74
U2 = MAX186 DCPP (Maxim)
U3 = CA 3140E

Divers,'
J1 = embase sub D à 9 contacts a
souder

J2,J3 = picots 1 mm
F1 = porte-Iusible avec lusible de 1 A
radiateur SK 96/84

Condensateurs,'
C1,C3 à C5 = 10 )lF/35 V
C2,C7 = 100 nF/63 V
C6 = 100 IlFf16 V

fusible. à la suite, par exemple, d'une
erreur de polarité, la tension de grille
augmente, situation rapidement éva-
luée par le programme de gestion du
testeur. Si l'on utilise pour U3 un
amplificateur opérationnel ayant une
tension d'offset et une dérive plus
faibles et pour la résistance RS une
résistance de mesure spéciale, et
qu'à la place des diodes DI et D2,
on opte pour une alimentation dis-
tincte, il est possible d'arriver à une
précision de mesure qui dépasse de
loin celle permise par des appareils
conventionnels. Même avec les com-
posants donnés ici, la précision de
mesure peut être inférieure à 1%.

la réalisation
Les caractéristiques des composants
n'appellent pas de remarque particu-
lière et ceux-ci sont, à l'exception du
MAX 186, disponibles dans la majori-
té des stocks de nos lecteurs. La
mise en place des composants sur le
circuit imprimé simple face ne doit
pas poser de problème: lors de la
soudure il faudra faire attention à ne
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Figure 3. Protocole de mesure original tel qu'il peut être obtenu à 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
rêsistances à film métal si l'on veut
un minimum de précision. La liaison
entre le montage et l'interface sériel-
le se fera à l'aide d'un càble du cam-
rnerce à 9 conducteurs blindé doté
des connecteurs adéquats à ses
extrémités. La liaison vers l'accu se
fera à l'aide de conducteur de forte
section pour éviter la mise en jeu de
résistances parasites trop irnpor-

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 1 A et d'une tension de cellule de
1V. les 100mV restant" coincés»
dans le db le 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. t'Intérêt de l'ap-

proche adoptée ici est qu'il est pos-
sible, à partir du squelette de pro-
gramme proposé ici, de définir ses
propres applications. Les drivers d'in-
terface ne prennent pas, pour des
raisons de vitesse, la forme de
boucles, mais sont à acces directe-
ment. Il faudra conserver cette
caractéristique si l'on veut obtenir un
fonctionnement correct du drain de
courant. Il faudra veiller, lors de ses
propres tentatives de programma-
tion, à ce que le résultat d'une inter-

49
rogation du convertisseur NN ne
soit disporubie qu'un cycle après l'ap-
pel de la routine correspondante. Le
résultat d'une conversion traîne donc
toujours un accès au convertisseur
NN aprés l'octet de commande cor-
respondant. le

Notons qu ,/ es! pOSSibled'uvllser, cn
,cmp1occmcnf dl) NA 186, un
MAX 1n dOn! la p,emlon es! cepen
dOtl! mOindre

contrôleur de moteur pas à pas simple
Saml Karhulahti

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

très modéré et il est en outre basé
sur des composants très faciles à se
procurer. Les moteurs nécessaires

'7~2'V '5V.v 1C3

78œ0
C2

G c:l
(6030).11

Figure 1. L'électronique du contrôteur de moteur pas à pas simple.

Pas entier (13 = L) Demi-pas (13 = H)

Pas 05 06 07 08 Pas 05 06 07 08

1 H L H L 1 H L H L

2 H L L H 2 H L L L

3 L H L H 3 H L L H

4 L H H L 4 L L L H

1 H L H L S L H L H

2 H L L H 6 L H L L

3 L H L H 7 L H H L

4 L H H L B L L H L

1... 1 ...
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peuvent ètre récupérés, par exemple
sur de vieux lecteurs de disquettes de
5"~. Les autres composants de mon
projet peuvent provenir de n'impor-
te quel stock de récupération.

Par contraste, les circuits contrôleurs
spécifiques sont en général difficiles à
obtenir er/ou assez coûteux.

Ce contrôleur simple est donc la
reponse à ces problèmes. Le proto-
type de ce Circuit a été utilisé pour
contrôler les mouvements d'un petit
miroir attaché à l'axe d'un moteur
dans un systeme de jeu de lumières.
Le coeur de ce contrôleur de
moteur pas à pas est un circuit GAL
du type 16VBqui contient un cornp-
teur à huit états et la logique combi-
natoire nécessaire au contrôle des

d'horloge
(555) n'est là
que pour la genération d'Impulsions
d'horloge et n'est pas requis si le
contrôleur est connecté, par
exemple, aux ports d'entrées/sorties
d'un ordinateur. C'est pourquoi ce
circuit peut être adapté a bien des
applications Iarsant appel à des
contrôleurs de moteurs pas à pas
Simples et bon marché.

La fréquence des pas peut être ajus-
tée a partir de la position du poten-
tiomètre PI et de la valeur de CI. Le
sens de rotation ainsi que le mode
« demi-pas/pas entiers» sont choisrs
à partir des interrupteurs DIP 51 et
52. Quand 53 (ENA) est au niveau
bas, toutes les sorties 05 à 08 sont
forcées au niveau bas de manière à

transistors de commande. Le circuit ce que tous les transistors de corn-

DM l.LN W-+0+0+0
'" N -yoyoyo
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Figure 2. Sérigraphie de l'implantation des composants (al et représentation du
dessin des pistes (b) de la platine dessinée à l'intention de cette réalisation.



Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants et reproduction du dessin des pistes de la platine dessinée à l'intention du tes-
teur d'accu par PC.

Liste des composants

Résistances:
R1,RB = 10 kQ
R2,R6,R10 = 47 kO
R3 = 200 kO
R4,R7 = 100 kn
R5 = 0033/5 W

fusible, à la suite, par exemple, d'une
erreur de polarité, la tension de grille
augmente, situation rapidement éva-
luée par le programme de gestion du
testeur. Si l'on utilise pour U3 un
amplificateur opérationnel ayant une
tension d'offset et une dérive plus
faibles et pour la résistance RS une
résistance de mesure spéciale, et
qu'à la place des diodes DI et D2,
on opte pour une alimentation dis-
tincte, il est possible d'arriver à une
précision de mesure qui dépasse de
loin celle permise par des appareils
conventionnels. Même avec les com-
posants donnés ici, la précision de
mesure peut être inférieure à 1%.

La réalisation
Les caractéristiques des composants
n'appellent pas de remarque particu-
lière et ceux-ci sont, à l'exception du
MAX 186, disponibles dans la majori-
té des stocks de nos lecteurs. La
mise en place des composants sur le
circuit imprimé simple face ne doit
pas poser de problème; lors de la
soudure il faudra faire attention à ne

Pawerpack NiCd

u (va lt) (C) R. Mahrlak
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.........
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Cap.

1205 mAh

24 120

t (Min.)

36

Energy
8.924 Wh

48 60 72 84 96 108

Meas. period
1.507 h
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Nom. cap.
1200 mAh

Nom. volt.
7.2 V

Figure 3. Protocole de mesure original tel qu'il peut être obtenu à 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
rêsistances à film métal si l'on veut
un minimum de précision. La liaison
entre le montage et l'interface sériel-
le se fera à l'aide d'un càble du cam-
rnerce à 9 conducteurs blindé doté
des connecteurs adéquats à ses
extrémités. La liaison vers l'accu se
fera à l'aide de conducteur de forte
section pour éviter la mise en jeu de
résistances parasites trop irnpor-

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 1 A et d'une tension de cellule de
1V. les 100mV restant" coincés»
dans le db le 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. t'Intérêt de l'ap-

proche adoptée ici est qu'il est pos-
sible, à partir du squelette de pro-
gramme proposé ici, de définir ses
propres applications. Les drivers d'in-
terface ne prennent pas, pour des
raisons de vitesse, la forme de
boucles, mais sont à acces directe-
ment. Il faudra conserver cette
caractéristique si l'on veut obtenir un
fonctionnement correct du drain de
courant. Il faudra veiller, lors de ses
propres tentatives de programma-
tion, à ce que le résultat d'une inter-

49
rogation du convertisseur NN ne
soit disporubie qu'un cycle après l'ap-
pel de la routine correspondante. Le
résultat d'une conversion traîne donc
toujours un accès au convertisseur
NN aprés l'octet de commande cor-
respondant. le

Notons qu ,/ es! pOSSibled'uvllser, cn
,cmp1occmcnf dl) NA 186, un
MAX 1n dOn! la p,emlon es! cepen
dOtl! mOindre

contrôleur de moteur pas à pas simple
Saml Karhulahti

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

très modéré et il est en outre basé
sur des composants très faciles à se
procurer. Les moteurs nécessaires

'7~2'V '5V.v 1C3

78œ0
C2

G c:l
(6030).11

Figure 1. L'électronique du contrôteur de moteur pas à pas simple.

Pas entier (13 = L) Demi-pas (13 = H)

Pas 05 06 07 08 Pas 05 06 07 08

1 H L H L 1 H L H L

2 H L L H 2 H L L L

3 L H L H 3 H L L H

4 L H H L 4 L L L H

1 H L H L S L H L H

2 H L L H 6 L H L L

3 L H L H 7 L H H L

4 L H H L B L L H L

1... 1 ...
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peuvent ètre récupérés, par exemple
sur de vieux lecteurs de disquettes de
5"~. Les autres composants de mon
projet peuvent provenir de n'impor-
te quel stock de récupération.

Par contraste, les circuits contrôleurs
spécifiques sont en général difficiles à
obtenir er/ou assez coûteux.

Ce contrôleur simple est donc la
reponse à ces problèmes. Le proto-
type de ce Circuit a été utilisé pour
contrôler les mouvements d'un petit
miroir attaché à l'axe d'un moteur
dans un systeme de jeu de lumières.
Le coeur de ce contrôleur de
moteur pas à pas est un circuit GAL
du type 16VBqui contient un cornp-
teur à huit états et la logique combi-
natoire nécessaire au contrôle des

d'horloge
(555) n'est là
que pour la genération d'Impulsions
d'horloge et n'est pas requis si le
contrôleur est connecté, par
exemple, aux ports d'entrées/sorties
d'un ordinateur. C'est pourquoi ce
circuit peut être adapté a bien des
applications Iarsant appel à des
contrôleurs de moteurs pas à pas
Simples et bon marché.

La fréquence des pas peut être ajus-
tée a partir de la position du poten-
tiomètre PI et de la valeur de CI. Le
sens de rotation ainsi que le mode
« demi-pas/pas entiers» sont choisrs
à partir des interrupteurs DIP 51 et
52. Quand 53 (ENA) est au niveau
bas, toutes les sorties 05 à 08 sont
forcées au niveau bas de manière à

transistors de commande. Le circuit ce que tous les transistors de corn-
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'" N -yoyoyo
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Figure 2. Sérigraphie de l'implantation des composants (al et représentation du
dessin des pistes (b) de la platine dessinée à l'intention de cette réalisation.
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Liste des composants

Résistances:
Pl = potentiomètre 1 Mn lin/log
R2,R7 à Rl0 = 1 k(l
R3 à R6 = 4k1l7

Condensateurs:
CI,C3 = 10)IF/l0V
C2 = 10 ~IF/50V

Semi-conducteurs:
Dl à 04 = lN4001
al a 04 = BC337
ICl = GAL16V8 (programmée avec
fichier stepper2.jed)

IC2 = CA555
IC3 = 7805

DIvers:
Sl à S4 = quadruple inverseur DIL
M = moteurpasà pas umpolaire7 a 24 V

mande soient positionnés à l'état
« bloqué », Le compteur d'états
interne peut lui aussi être réinitialisé
par l'application d'un état haut sur la
ligne RES à l'aide de l'interrupteur
S4. 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 être

mini-régulateur de régime
à faibles pertes pour moteur à courant continu

A Voggeneder & A Nader

Le mini-régulateur- présenté ici per-
met, par une modulation en largeur
d'impulsion (MU = PWM = Pulse
Wldth Modulation en anglais), la
commande, sans pertes, du régime
d'un moteur à courant continu d'un
courant inférieur ou égal à 40 A. Sa
grande compacité et son faible poids
le désignent tout particulièrement
pour des applications aéroportées,
telles que l'aéromodélisme, sachant
que les modèles réduits sont réputés
pour leur manque chronique d'espa-
ce. On pourra fort bien, également,
utiliser ce montage dans un modèle
réduit automobile, à condition de
changer le mode de fonctionnement
(inversion de la position du cavalier
J4), vu que dans ce cas-là 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 arrière, colle et change la
polarité du moteur. Le pilotage du
relais se fait également par l'intermé-
diaire de l'électronique qui ne bascu-
le le relais que lorsque le moteur se
trouve hor-s-courant, évitant tout
risque de destruction du moteur
voire le collage par arc élearique des
contacts du relais à 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 très élevé mais que
l'on peut se contenter d'un relais
capable d'encaisser le courant de
fonctionnement normal d'une inten-
sité sensiblement moindre. Une

autre caractéristique intéressante de
ce mini-régulateur est la facilité avec
laquelle il se laisse adapter à une
nouvelle télécommande, Un régula-
teur conventionnel exigeait jusqu'à
prèsent un étalonnage complexe, Sur
notre régulateur, il suffit de program-
mer les positions extrêmes du
manche de commande ainsi que la
zone de point mort, La mémorisa-
tion se fait en mode résident dans
l'EEPROM interne du circuit intégré
programmable résidant au coeur de
cette réalisation.

Autre caractéristique intéressante: le
mini-régulateur possède un dispositif
de suivi de la température pour, au
choix, le moteur ou l'étage de puis-
sance à FETMOS, Cette sécurité
entre en fonction à une température

inversé en positionnant la ligne DIR à
l'état haut. le tableau des sorties
(pour RES=L, ENA=H, DIR=L) est
fourni dans l'encadré ci-joint.
Le circuit peut être alimenté à partir
d'un adaptateur réseau de 7 à
24 Volts, Puisque le contrôleur lui-
même ne consomme qu'un courant
négligeable, la consommation totale
du circuit dépend essentiellement du
type des moteurs choisis. ...

de l'ordre de
120"C et bloque alors la sortie, Ce
n'est qu'après que le moteur (l'étage
de puissance) a retrouvé une tempé-
rature de quelque BO·C que le dis-
positif de protection thermique lève
l'inhibition de fonctionnement. Rien
n'interdit de ne pas prévoir cette
protection thermique et ne pas
mettre la thermistance à coefficient
de température négatif (NTC) en
place. On pourra, si on le désire,
dériver l'alimentation du récepteur et
des servo-commandes de l'accu de
marche vu l'utilisation d'un régulateur
à très faible chute de tension. Si l'on
ne veut pas mettre cette option à
profit et que l'on alimente le mini-
régulateur à travers le récepteur, on
pourra également ne pas implanter le
régulateur de tension intégré.
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Figure 1, L'élec1ronique du mini-régulateur avec en son centre le PIC16C84-4.
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pas établir de court-circuit malen-
contreux entre un point quelconque
et le plan de masse.On utilisera des
résistances à film métal si l'on veut
un minimum de précision. La liaison
entre le montage et l'interface sériel-
le se fera à l'aide d'un câble du com-
merce à 9 conducteurs blindé doté
des connecteurs adéquats à ses
extrémités. La liaison vers l'accu se
fera à l'aide de conducteur de forte
section pour éviter la mise en jeu de
résistances parasites trop imper-

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

Le logiciel
Le programme est écrit en BASICde
sorte qu'il devrait tourner sur n'im-
porte quel Pc. L'intérêt de l'ap-

Sami Karhulahti

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

très modéré et il est en outre basé
sur des composants très faciles à se
procurer. Les moteurs nécessaires

+Sv

R3-6

+7~.24V +sv
+V IC3

78œ 0
C2

G C3
960303·11

Figure 1. L'électronique du contrôleur de moteur pas à pas simple.

Pas entier (13 = L) Demi-pas (13 = H)
Pas OS 06 07 08 Pas OS 06 07 08

1 H L H L 1 H L H L

2 H L L H 2 H L L L

3 L H L H 3 H L L H

4 L H H L 4 L L L H

1 H L H L 5 L H L H

2 H L L H 6 L H L L

3 L H L H 7 L H H L

4 L H H L 8 L L H L

1... 1...
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proche adoptée ici est qu'il est pos-
sible, à partir du squelette de pro-
gramme proposé ici, de définir ses
propres applications. Les drivers d'in-
terface ne prennent pas, pour des
raisons de vitesse, la forme de
boucles, mais sont à accès directe-
ment. Il faudra conserver cette
caractéristique si l'on veut obtenir un
fonctionnement correct du drain de
courant. Il faudra veiller, lors de ses
propres tentatives de programma-
tion, à ce que le résultat d'une inter-

peuvent être récupérés, par exemple
sur de vieux lecteurs de disquettes de
S"~. Les autres composants de mon
projet peuvent provenir de n'impor-
te quel stock de récupération.

Par contraste, les circuits contrôleurs
spécifiquessont en général difficiles à
obtenir et/ou assezcoûteux.

Ce contrôleur simple est donc la
réponse à ces problèmes. Le proto-
type de ce circuit a été utilisé pour
contrôler les mouvements d'un petit
miroir attaché à l'axe d'un moteur
dans un système de jeu de lumières.
Le coeur de ce contrôleur de
moteur pas à pas est un circuit GAL
du type 16V8 qui contient un comp-
teur à huit états et la logique combi-
natoire nécessaire au contrôle des

rogation du convertisseur AIN ne
soit disponible qu'un cycle après l'ap-
pel de la routine correspondante. Le
résultat d'une conversion traîne donc
toujours un accès au convertisseur
NN après l'octet de commande cor-
respondant. M

Notons qu'il est possible d'utiliser, en
remplacement du MAX 186, un
MAX 192 dont la précision est cepen-
dant moindre.

d'horloge
(555) n'est là
que pour la génération d'impulsions
d'horloge et n'est pas requis si le
contrôleur est connecté, par
exemple, aux ports d'entrées/sorties
d'un ordinateur. C'est pourquoi ce
circuit peut être adapté à bien des
applications faisant appel à des
contrôleurs de moteurs pas à pas
simples et bon marché.

La fréquence des pas peut être ajus-
tée à partir de la position du poten-
tiomètre P1et de la valeur de CI. Le
sens de rotation ainsi que le mode
« demi-pas/pas entiers» sont choisis
à partir des interrupteurs DIP SI et
S2. Quand S3 (ENA) est au niveau
bas, toutes les sorties OS à 08 sont
forcées au niveau bas de manière à

transistors de commande. Le circuit ce que tous les transistors de corn-

tJ3-EOCOôe

a
960303-EL1

b .

Figure 2. Sérigraphie de l'implantation des composants (a) et représentation du
dessin des pistes (b) de la platine dessinée à l'intention de cette réalisation.
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Liste des composants

Résistances:
Pl = potentiomètre 1 Mn lin/log
R2,R7 à Rl0 = 1 k(l
R3 à R6 = 4k1l7

Condensateurs:
CI,C3 = 10)IF/l0V
C2 = 10 ~IF/50V

Semi-conducteurs:
Dl à 04 = lN4001
al a 04 = BC337
ICl = GAL16V8 (programmée avec
fichier stepper2.jed)

IC2 = CA555
IC3 = 7805

DIvers:
Sl à S4 = quadruple inverseur DIL
M = moteurpasà pas umpolaire7 a 24 V

mande soient positionnés à l'état
« bloqué », Le compteur d'états
interne peut lui aussi être réinitialisé
par l'application d'un état haut sur la
ligne RES à l'aide de l'interrupteur
S4. 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 être

mini-régulateur de régime
à faibles pertes pour moteur à courant continu

A Voggeneder & A Nader

Le mini-régulateur- présenté ici per-
met, par une modulation en largeur
d'impulsion (MU = PWM = Pulse
Wldth Modulation en anglais), la
commande, sans pertes, du régime
d'un moteur à courant continu d'un
courant inférieur ou égal à 40 A. Sa
grande compacité et son faible poids
le désignent tout particulièrement
pour des applications aéroportées,
telles que l'aéromodélisme, sachant
que les modèles réduits sont réputés
pour leur manque chronique d'espa-
ce. On pourra fort bien, également,
utiliser ce montage dans un modèle
réduit automobile, à condition de
changer le mode de fonctionnement
(inversion de la position du cavalier
J4), vu que dans ce cas-là 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 arrière, colle et change la
polarité du moteur. Le pilotage du
relais se fait également par l'intermé-
diaire de l'électronique qui ne bascu-
le le relais que lorsque le moteur se
trouve hor-s-courant, évitant tout
risque de destruction du moteur
voire le collage par arc élearique des
contacts du relais à 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 très élevé mais que
l'on peut se contenter d'un relais
capable d'encaisser le courant de
fonctionnement normal d'une inten-
sité sensiblement moindre. Une

autre caractéristique intéressante de
ce mini-régulateur est la facilité avec
laquelle il se laisse adapter à une
nouvelle télécommande, Un régula-
teur conventionnel exigeait jusqu'à
prèsent un étalonnage complexe, Sur
notre régulateur, il suffit de program-
mer les positions extrêmes du
manche de commande ainsi que la
zone de point mort, La mémorisa-
tion se fait en mode résident dans
l'EEPROM interne du circuit intégré
programmable résidant au coeur de
cette réalisation.

Autre caractéristique intéressante: le
mini-régulateur possède un dispositif
de suivi de la température pour, au
choix, le moteur ou l'étage de puis-
sance à FETMOS, Cette sécurité
entre en fonction à une température

inversé en positionnant la ligne DIR à
l'état haut. le tableau des sorties
(pour RES=L, ENA=H, DIR=L) est
fourni dans l'encadré ci-joint.
Le circuit peut être alimenté à partir
d'un adaptateur réseau de 7 à
24 Volts, Puisque le contrôleur lui-
même ne consomme qu'un courant
négligeable, la consommation totale
du circuit dépend essentiellement du
type des moteurs choisis. ...

de l'ordre de
120"C et bloque alors la sortie, Ce
n'est qu'après que le moteur (l'étage
de puissance) a retrouvé une tempé-
rature de quelque BO·C que le dis-
positif de protection thermique lève
l'inhibition de fonctionnement. Rien
n'interdit de ne pas prévoir cette
protection thermique et ne pas
mettre la thermistance à coefficient
de température négatif (NTC) en
place. On pourra, si on le désire,
dériver l'alimentation du récepteur et
des servo-commandes de l'accu de
marche vu l'utilisation d'un régulateur
à très faible chute de tension. Si l'on
ne veut pas mettre cette option à
profit et que l'on alimente le mini-
régulateur à travers le récepteur, on
pourra également ne pas implanter le
régulateur de tension intégré.
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Figure 1, L'élec1ronique 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 l, le circuit intégré central du
mini-régulateur est un microcontrô-
leur monopuce de l'écurie de Arize-

960313-01.EU

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

Liste des composants

Rés/stances:
Rl = 4kn7
R2 = 10011
R3 = 47011
R4,R6 = 100 kn
R5 = 10n
R7 = NTC100 kn
RB = 1 kn
R9 = 10kl1

Condensateurs:
Cl ,C2 = 15 pFceramique
C3 = 100 nF céramique
C4 = 10 nF céramique

Sem/-conducteurs:
01 = lN414B
02a,02b = MBR2045 (diode
Schottky double)

Tl = BC517
T2 il T4 = BUZ11 (Siemens)
T5 = IRF9530 (Internallonal
Reclilier)

Okl = opto-coupleur PCB27
IC1 = PIC16C84
IC2 = L4940VS

D/vers:
QI = quartz 4 MHz
Rel = relars 6 V bipolaire
STI = morceau de barrette autose-
cable mâle a 1 rangeede
3 conlacts

ST2 = morceau de barrette autosé-
cable mâle il 2 rangéesde
5 contacts

février 1996

na Microchip, qui dispose, dans son
boîtier à 1B broches, des fonctions
suivantes:
• 1 Kmot de mémoire EEPROM
(largeur de mot = 14bits):

• 64 octets de mémoire EEPROM
utilisateur;

• 36 octets de RAM:
• temporisateur à B bits avec prédi-
viseur à 7 bits;

• 13broches 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 (3,5 il 6 V):

• Consommation de courant très
faible, à savoir 2 mA.

Le contrôleur mesure les impulsions
de sortie du récepteur de télécom-
mande et calcule à partir de là le rap-

port impulsion/pause requis par le
signal de sortie. En règle générale, la
longueur de l'impulsion de télécom-
mande se situe aux alentours de
1 ms (manche vers le haut) et 2 ms
(manche vers le bas), sachant qu'au
point mort (neutre) cette impulsion
possède une durée de 1,5ms, ceci à
une fréquence de 40 Hz. La largeur
d'impulsion du signal de télécom-
mande peut, c'est l'expérience qui
nous l'a appris, varier de quelques
500 ~IS d'un système de télécom-
mande à l'autre, lorsqu'il s'agit de
modèles anciens en particulier. Dans
ce cas-làon se verra forcé de procé-
der il un étalonnage. Le pilotage des
FETMOS, des BUZII qu'il n'est plus
nécessaire de présenter, se fait par
l'Intermédiaire d'un double opto-
coupleur. Le microcontrôleur génère
à cet effet sur ses sorties RB6 et
RB7, une tension alternative qui pro-
duit l'entrée en conduction, alterna-
tivement, de l'un des 20pto-cou-
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pleurs. l'un des opte-coupleurs met
les grilles directement a la tension
positive de la batterie, l'autre les
force à la masse. Cette méthode de
commande a le double avantage de,
primo, se traduire par la durée de
commutation la meilleure - les FET-
MOS possèdent malheureusement
une capacité de grille très importan-
te - et secundo, en raison de la ten-
sion de grille élevée, le meilleur
transfert possible (0,04 n par FET).
La résistance R2 sert à la limitation
de courant, la résistance R4 force,
lors de la remise à zéro du proces-
seur, lorsque les sorties du contrô-
leur se trouvent à haute impédance
et que les 20pto-coupleurs blo-
quent, les grilles à la masse, Il suffit
de connecter le relais de change-
ment de direction aux points prévus
à cette intention et de brancher
comme à l'accoutumée les contacts
de commutation. Il est impératif, en
vue de déparasiter le moteur, en
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6 ..,10 cells

Connection dia ram
for two-direction use
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Figure 3, Il faudra, selon que l'on envisage une circulation à sens unique ou bidirectionnelle, mettre d'autres campo-
sants en place et câbler la platine différemment dans l'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/250 V) aux bornes du
moteur. Pour la mesure de la tempé-
rature on compare la résistance
d'une thermistance NTC de 100 kl2
à celle d'une résistance fixe de
100 kn, en commençant par mettre
le port RA3 à +5 V et en procédant
à la mesure de la durée nécessaire
au condensateur C4 pour atteindre,
à travers la résistance R6, une charge
de 2.5 V. On décharge ensuite le
condensateur et on le recharge à tra-
vers la NTC cette fois. Une compa-
raison entre les 2 durées de charge
permet de calculer la valeur de la
thermistance. Lorsque la NTC pré-
sente une valeur inférieure à un seuil
prédéterminé on a blocage de la sor-
tie, le dépassement d'une seconde
valeur de référence (hystérésis) se
traduisant par l'arrêt du blocage. La
résistance R5 sert à la limitation de
courant lors de la décharge du
condensateur.

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

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

Réalisation, mise en boîtier et
étalonnage
l'implantation 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-
blème à l'expert que vous êtes sans
doute. d'autant plus que l'on mettre
de préférence. si tant est que l'appli-
cation envisagée le permet, le PIC
dans un support.
Ce n'est pas sans raison que les
semi-conducteurs en boîtier T0220
sont alignés sur l'un des bords du cir-
cuit imprimé: c'est en effet à ce
niveau que se situe la zone des cou-
rants de forte intensité. Il est
impératif 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 diamètre) soudé au milieu
de chacune des pistes concernées,
sachant qu'en l'absence de cette pré-
caution, les pistes sont incapables de
supporter les courants importants
mis en oeuvre.

Il existe des différences marginales
selon le mode de fonctionnement
requis: à sens unique (aéronefs) et
bidirectionnel pour les modèles auto-
mobiles et navigants (comment bidi-
rectionnel uniquement, le Titanic
cela vous rappelle quelque chose ?).
Si l'on prévoit de monter le régula-
teur de régime dans un planeur à
moteur on utilise le plus souvent un
frein moteur pour éviter que l'hélice
ne poursuive, moteur coupé, sa rota-
tion en raison du vent relatif. Il faudra
dans ce cas-là implanter le FETMOS
à canal P. T5, responsable de l'immo-
bilisation de l'hélice et sa résistan-
ce R9 et ne pas mettre en place la
diode de protection 0 1. Le transis-
tor T5 court-circuite le moteur dès
que celui-ci est coupé et évite ainsi
toute rotation ultérieure. Comme le
dit transistor est attaqué par la
même sortie que le relais de change-
ment de polarité il est très impor-
tant, d'implanter le cavalier J P4
sachant que sinon, en cas de marche
à reculons, le transistor T5 irait irré-
médiablement rejoindre d'autres col-
lègues défunts 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 l'avant et
d'enficher brièvement (1 s) le cava-

« 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'économies d'énergie, la
fameuse te Green Power» et met-
tent, au bout d'un certain temps d'in-
activité, certains de leurs périphé-
riques « en veilleuse" si tant est que
l'ordinateur ne soit pas utilisé pen-
dant le dit intervalle. Le périphérique
le plus «énergie-vorace" est le
moniteur. l'électronique 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 l'ensemble de l'or-
dinateur et. de l'autre, de protéger
l'écran contre une incrustation de
l'image, si, pendant une durée ajus-
table par l'utilisateur à l'aide du
potentiomètre P1 et comprise entre
1 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 à tout ins-

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

• Remise en fonction automatique

dès la moindre action sur le clavier
ou la souris;

• Alimentation par le biais de l'ordi-
nateur: il n'est donc pas nécessaire
de prévoir d'alimentation séparée:

• Temporisation de mise sous ten-
sion du moniteur. le mettant ainsi
à l'abri de crêtes de tension à la
mise sous tension simultanée du
PC et du moniteur.

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

de compatibilité. 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 dérivons. sur le
connecteur additionnel pris dans la
liaison du clavier, la tension d'alimen-
tation (+ 5 V) 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 1. En cas
d'action sur une touche, la sortie
d'horloge (CLK) du clavier déclenche
l'entrée de déclenchement négative
de la bascule rnonostable IC 1A et
l'on dispose à la sortie de cette der-
nière d'un signal de niveau logique
haut d'une durée de quelque 2 s. Les
données générées par la souris arri-
vent, par le biais du connecteur
intercalaire pris sur l'interface sériel-
le (broche 2 du connecteur à
9 contacts), au montage «Green

lier 1. Il en va de mème pour l'éta-
lonnage de la position vers le bas du
manche. On tire le manche en butée
vers le bas et l'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 brièvement le cavalier 3. Le
contrôleur 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 SOIl

absence on se trouve en mode de
fonctionnement bidirectionnel, lors-
qu'il est en place en mode sens
unique. Le cavalier S 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
brièvement puis de réappliquer la
tension d'alimentation pour ensuite à
nouveau enlever ce cavalier.

Les ports RB1à 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 à utiliser très occa-
sionnellement: il suffit, lorsque l'on
en a besoin, de mettre brièvement
en place le cavalier correspondant
pour ensuite l'enlever à nouveau. '"

Power », En

la souris le niveau à ce point saute
de -S (-12) à +5 V (+ 12V). La dio-
de D3 empêche tout niveau qui ne
soit pas positif d'arriver au circuit, la
résistance RS et la diode 04 génè-
rent un niveau TTL qui déclenche
l'entrée de déclenchement positive
du monostable IC 1B. On trouve à la
sortie de ce dernier à nouveau un
signal de niveau haut d'une durée
approximative de 2 s. Les diodes DI
et 02 constituent une fonction
logique OU. Les niveaux logiques
hauts entraînent, à travers R6, TI et
RIO. cette dernière résistance ayant
également comme fonction de limi-
ter le courant de décharge. une
décharge du condensateur définissant
la durée. Le condensateur C4 ayant,
avec ses 1 OOO.uF,une capacité rela-
tivement importante et ne pouvant
pas être déchargé totalement à raide
d'une impulsion de (touche de) ela-
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Un PIC au coeur du matériel
Comme le montre le schéma de la
figure l, le circuit intégré central du
mini-régulateur est un microcontrô-
leur monopuce de l'écurie de Arizo-

960313-01.EL 1

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

liste des composants

Résistances:
R1 = 4kn7
R2 = 100 n
R3 = 470 n
R4,R6 = 100 kn
R5 = 10n
R7 = NTC 100 kn
R8 = 1 kn
R9 = 10 kn

Condensateurs:
C1,C2 = 15 pF céramique
C3 = 100 nF céramique
C4 = 10 nF céramique

Semi-conducteurs:
01 = 1N4148
02a,02b = MBR2045 (diode
Schottky double)

T1 = BC517
T2 à T4 = BUZ11 (Siemens)
T5 = IRF9530 (International
Rectifier)

Ok1 = opto-coupleur PC827
IC1 = PIC16C84
IC2 = L4940V5

Divers:
Q1 = quartz 4 MHz
Re1 = relais 6 V bipolaire
ST1 = morceau de barrette autosé-
cable mâle à 1 rangéede
3 contacts

ST2 = morceau de barrette autosé-
cable mâle à 2 rangées de
5 contacts

février 1996

na Microchip, qui dispose, dans son
boîtier à 18 broches, des fonctions
suivantes:
• 1Kmot de mémoire EEPROM
(largeur de mot = 14bits);

• 64 octets de mémoire EEPROM
utilisateur;

• 36 octets de RAM;
• temporisateur à 8 bits avec prédi-
viseur à 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 (3,5 à 6 V);

• Consommation de courant très
faible, à savoir 2 mA.

Le contrôleur mesure les impulsions
de sortie du récepteur de télécom-
mande et calcule à partir de là le rap-

port impulsion/pause requis par le
signal de sortie. En règle générale, la
longueur de l'impulsion de télécom-
mande se situe aux alentours de
1ms (manche vers le haut) et 2 ms
(manche vers le bas), sachant qu'au
point mort (neutre) cette impulsion
possède une durée de 1,5ms, ceci à
une fréquence de 40 Hz. La largeur
d'impulsion du signal de télécom-
mande peut, c'est l'expérience qui
nous l'a appris, varier de quelques
500 ils d'un système de télécom-
mande à l'autre, lorsqu'il s'agit de
modèles anciens en particulier. Dans
ce cas-là on se verra forcé de procé-
der à un étalonnage. Le pilotage des
FETMOS, des BUZII qu'il n'est plus
nécessaire de présenter, se fait par
l'intermédiaire d'un double opte-
coupleur. Le microcontrôleur génère
à cet effet sur ses sorties RB6 et
RB7, une tension alternative qui pro-
duit l'entrée en conduction, alterna-
tivement, de l'un des 2opto-cou-

pleurs. l'un des opto-coupleurs met
les grilles directement à la tension
positive de la batterie, l'autre les
force à la masse. Cette méthode de
commande a le double avantage de,
primo, se traduire par la durée de
commutation la meilleure - les FET-
MOS possèdent malheureusement
une capacité de grille très importan-
te - et secundo, en raison de la ten-
sion de grille élevée, le meilleur
transfert possible (0,04 o par FET).
La résistance R2 sert à la limitation
de courant, la résistance R4 force,
lors de la remise à zéro du proces-
seur, lorsque les sorties du contrô-
leur se trouvent à haute impédance
et que les 2opto-coupleurs blo-
quent, les grilles à la masse. Il suffit
de connecter le relais de change-
ment de direction aux points prévus
à cette intention et de brancher
comme à l'accoutumée les contacts
de commutation. Il est impératif, en
vue de déparasiter le moteur, en
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Figure 3. Il faudra, selon que l'on envisage une circulation à sens unique ou bidirectionnelle, mettre d'autres compo-
sants en place et câbler la platine différemment dans l'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/250 V) aux bornes du
moteur. Pour la mesure de la tempé-
rature on compare la résistance
d'une thermistance NTC de 100 kl2
à celle d'une résistance fixe de
100 kn, en commençant par mettre
le port RA3 à +5 V et en procédant
à la mesure de la durée nécessaire
au condensateur C4 pour atteindre,
à travers la résistance R6, une charge
de 2.5 V. On décharge ensuite le
condensateur et on le recharge à tra-
vers la NTC cette fois. Une compa-
raison entre les 2 durées de charge
permet de calculer la valeur de la
thermistance. Lorsque la NTC pré-
sente une valeur inférieure à un seuil
prédéterminé on a blocage de la sor-
tie, le dépassement d'une seconde
valeur de référence (hystérésis) se
traduisant par l'arrêt du blocage. La
résistance R5 sert à la limitation de
courant lors de la décharge du
condensateur.

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

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

Réalisation, mise en boîtier et
étalonnage
l'implantation 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-
blème à l'expert que vous êtes sans
doute. d'autant plus que l'on mettre
de préférence. si tant est que l'appli-
cation envisagée le permet, le PIC
dans un support.
Ce n'est pas sans raison que les
semi-conducteurs en boîtier T0220
sont alignés sur l'un des bords du cir-
cuit imprimé: c'est en effet à ce
niveau que se situe la zone des cou-
rants de forte intensité. Il est
impératif 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 diamètre) soudé au milieu
de chacune des pistes concernées,
sachant qu'en l'absence de cette pré-
caution, les pistes sont incapables de
supporter les courants importants
mis en oeuvre.

Il existe des différences marginales
selon le mode de fonctionnement
requis: à sens unique (aéronefs) et
bidirectionnel pour les modèles auto-
mobiles et navigants (comment bidi-
rectionnel uniquement, le Titanic
cela vous rappelle quelque chose ?).
Si l'on prévoit de monter le régula-
teur de régime dans un planeur à
moteur on utilise le plus souvent un
frein moteur pour éviter que l'hélice
ne poursuive, moteur coupé, sa rota-
tion en raison du vent relatif. Il faudra
dans ce cas-là implanter le FETMOS
à canal P. T5, responsable de l'immo-
bilisation de l'hélice et sa résistan-
ce R9 et ne pas mettre en place la
diode de protection 0 1. Le transis-
tor T5 court-circuite le moteur dès
que celui-ci est coupé et évite ainsi
toute rotation ultérieure. Comme le
dit transistor est attaqué par la
même sortie que le relais de change-
ment de polarité il est très impor-
tant, d'implanter le cavalier J P4
sachant que sinon, en cas de marche
à reculons, le transistor T5 irait irré-
médiablement rejoindre d'autres col-
lègues défunts 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 l'avant et
d'enficher brièvement (1 s) le cava-

« 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'économies d'énergie, la
fameuse te Green Power» et met-
tent, au bout d'un certain temps d'in-
activité, certains de leurs périphé-
riques « en veilleuse" si tant est que
l'ordinateur ne soit pas utilisé pen-
dant le dit intervalle. Le périphérique
le plus «énergie-vorace" est le
moniteur. l'électronique 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 l'ensemble de l'or-
dinateur et. de l'autre, de protéger
l'écran contre une incrustation de
l'image, si, pendant une durée ajus-
table par l'utilisateur à l'aide du
potentiomètre P1 et comprise entre
1 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 à tout ins-

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

• Remise en fonction automatique

dès la moindre action sur le clavier
ou la souris;

• Alimentation par le biais de l'ordi-
nateur: il n'est donc pas nécessaire
de prévoir d'alimentation séparée:

• Temporisation de mise sous ten-
sion du moniteur. le mettant ainsi
à l'abri de crêtes de tension à la
mise sous tension simultanée du
PC et du moniteur.

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

de compatibilité. 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 dérivons. sur le
connecteur additionnel pris dans la
liaison du clavier, la tension d'alimen-
tation (+ 5 V) 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 1. En cas
d'action sur une touche, la sortie
d'horloge (CLK) du clavier déclenche
l'entrée de déclenchement négative
de la bascule rnonostable IC 1A et
l'on dispose à la sortie de cette der-
nière d'un signal de niveau logique
haut d'une durée de quelque 2 s. Les
données générées par la souris arri-
vent, par le biais du connecteur
intercalaire pris sur l'interface sériel-
le (broche 2 du connecteur à
9 contacts), au montage «Green

lier 1. Il en va de mème pour l'éta-
lonnage de la position vers le bas du
manche. On tire le manche en butée
vers le bas et l'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 brièvement le cavalier 3. Le
contrôleur 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 SOIl

absence on se trouve en mode de
fonctionnement bidirectionnel, lors-
qu'il est en place en mode sens
unique. Le cavalier S 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
brièvement puis de réappliquer la
tension d'alimentation pour ensuite à
nouveau enlever ce cavalier.

Les ports RB1à 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 à utiliser très occa-
sionnellement: il suffit, lorsque l'on
en a besoin, de mettre brièvement
en place le cavalier correspondant
pour ensuite l'enlever à nouveau. '"

Power », En

la souris le niveau à ce point saute
de -S (-12) à +5 V (+ 12V). La dio-
de D3 empêche tout niveau qui ne
soit pas positif d'arriver au circuit, la
résistance RS et la diode 04 génè-
rent un niveau TTL qui déclenche
l'entrée de déclenchement positive
du monostable IC 1B. On trouve à la
sortie de ce dernier à nouveau un
signal de niveau haut d'une durée
approximative de 2 s. Les diodes DI
et 02 constituent une fonction
logique OU. Les niveaux logiques
hauts entraînent, à travers R6, TI et
RIO. cette dernière résistance ayant
également comme fonction de limi-
ter le courant de décharge. une
décharge du condensateur définissant
la durée. Le condensateur C4 ayant,
avec ses 1 OOO.uF,une capacité rela-
tivement importante et ne pouvant
pas être déchargé totalement à raide
d'une impulsion de (touche de) ela-
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Figure 1. L'électronique du dispositif" Green Power" pour PC.

vier Ou de souris, il nous faut les
2 monostables mentionnés, sous-
ensembles assurant une durée de

décharge définie. Le temporisateur
IC2 pris en aval. un 7555. version
CMOS du fameux 555, constitue, en

combinaison avec le transistor TI, un
monostable redéclenchab'e. Le tran-
sistor T2 fait office de circuit de

960314.EL1

Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants et dessin des pistes de la platine des-
sinée à l'intention de cette réalisation. On notera l'absence de pont de câblage.
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Figure 2. Les points de connexion
dont est pourvue la platine.

Liste des composants

Resistances:
Rl,R3 = 1 Mn
R2,R7 = 10 kn
R4.R8 = 47 kil
R5 = 4k!17
R6 = 3kn9
R9 = potentiomètre 1 Mn
RIO = 2212
Ail = 220kO

Condensateurs:
Cl,C2 = 1O~F/16V
C3,C5 = 100 ~F/16 V
C4 = 1 000 ~ F/16 V

Semi-conducteurs:
01 à 03.05 a 07 = lN4148
04 = diode zener 4V7
Tl,T2 = BC548C
ICI = 4528
IC2 = 7555 (version CMOS du 555)

Divers:
SI = Interrupteur unipolaire
KI = relais bipolaire tension nomi-
nale de 5 V, ceractënstcues de char-
ge en fonction de celles du moniteur
(de l'ordre de 2 a 3 A sous 230 V)

1 embase 5 contacts pour clavrer
1 connecteur Jack a 5 contacts pour
clavier

1 embase sub D à 9 contacts pour
souris

1 connecteur sub D à 9 contacts
pour SOUriS
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Figure 1. L'électronique du dispositif ((Green Power» pour PC.

vier ou de souris, il nous faut les
2 monostables mentionnés, sous-
ensembles assurant une duree de

décharge définie. Le temporisateur
IC2 pris en aval, un 7555, version
CMOS du fameux 555, constitue, en

combinaison avec le transistor TI, un
monostable redéclenchable. Le tran-
sistor T2 fait office de circuit de
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants et dessin des pistes de la platine des-
sinée à l'intention de cette réalisation. On notera l'absence de pont de câblage.
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Figure 2. Les points de connexion
dont est pourvue la platine.

Liste des composants

Résistances:
R1,R3=1Mn
R2,R7 = 10 kn
R4,R8 = 47 kn
R5 = 4kn7
R6 = 3kn9
R9 = potentiomètre 1 Mn
R10 = 22n
R11 = 220kn

Condensateurs:
C1,C2 = 10 IlF/16 V
C3,C5 = 100 IlF/16 V
C4 = 1 000 IlF/16 V

Semi-conducteurs:
D1 à D3,D5 à D7 = 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 5 V, caractéristiques de char-
ge en fonction de celles du moniteur
(de l'ordre de 2 à 3 A sous 230 V)

1 embase 5 contacts pour clavier
1 connecteur jack à 5 contacts pour
clavier

1 embase sub D à 9 contacts pour
souris

1 connecteur sub D à 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 1NB 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 à travers la résistance RBet
la résistance ajustable R9. Cet ajus-
table permet de régler la durée de
temporisation d'entrée en fonction
du système de coupure. En cas de
dépassement du seuil de commuta-
tion de 1C2, le relais coupe l'alimen-
tation du moniteur. En cas de coupu-
re du système la diode D6 assure
une décharge rapide du condensa-

teur C4. La diode DS est une diode
de protection (freewheel diode) char-
gée de la protection du transistor T2.
La paire RI 1/C3 sert à la définition
de la temporisation de la mise sous
tension du moniteur (2 s environ)
après celle de l'ordinateur, ceci en
vue d'éviter l'entrée en fonction du
fusible de l'installation électrique
domestique à 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
l'interrupteur Sion peut bloquer la
fonction « Green Power» de sorte
que le moniteur reste en fonction en
permanence, la temporisation de

indicateur de prise
R. Veltkamp

Le montage décrit ici Sert, en pre-
mier lieu d'indicateur de prise, un
auxiliaire précieux pour la pêche
nocturne (pour les plus fanatiques et
sportifs d'entre nos lecteurs
pêcheurs, notez l'accent circonflexe);
mais il n'est pas exclu que l'on puisse
lui trouver d'autres applications.
Faites travailler votre imagination. Le
circuit Imprimé a été conçu de
manière à pouvoir prendre place

dans un boîtier standard que l'on
pourra utiliser comme support de
canne à pêche par la fixation, par le
dessous, d'un piquet en aluminium
(vendu dans les magasins d'articles
de pêche) 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 atté-
nuateur ajustable, un filtre passe-bas
et un affichage barregraphe qui visua-

mise sous tension restant elle cepen-
dant conservée. Comme nous le
disions plus haut, le potentiomè-
tre P9 permet d'ajuster entre 1 et
20 minutes la durée de la temporisa-
tion avant l'entrée en fonction de la
mise hors-tension du moniteur. Si
l'on voulait disposer d'une tempori-
sation encore plus longue, on pourra
augmenter la valeur du dit potentio-
mètre.

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

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

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

que
charge d'un
diélectrique, le
matériau piézo-électrique en l'occur-
rence, change en cas d'application de
forces, variation qui se traduit par la
naissanced'une tension). Il est recom-
mandé, pour obtenir le rrellleor résul-
tat possible, d'expérimenter avec la
polarité de l'élément (la génération
d'une impulsion positive lors du relâ-
chement après activation donne le

Figure t. Le schéma de l'indicateur de prise.
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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 1NB 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 à travers la résistance RBet
la résistance ajustable R9. Cet ajus-
table permet de régler la durée de
temporisation d'entrée en fonction
du système de coupure. En cas de
dépassement du seuil de commuta-
tion de 1C2, le relais coupe l'alimen-
tation du moniteur. En cas de coupu-
re du système la diode D6 assure
une décharge rapide du condensa-

teur C4. La diode DS est une diode
de protection (freewheel diode) char-
gée de la protection du transistor T2.
La paire RI 1/C3 sert à la définition
de la temporisation de la mise sous
tension du moniteur (2 s environ)
après celle de l'ordinateur, ceci en
vue d'éviter l'entrée en fonction du
fusible de l'installation électrique
domestique à 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
l'interrupteur Sion peut bloquer la
fonction « Green Power» de sorte
que le moniteur reste en fonction en
permanence, la temporisation de

indicateur de prise
R. Veltkamp

Le montage décrit ici Sert, en pre-
mier lieu d'indicateur de prise, un
auxiliaire précieux pour la pêche
nocturne (pour les plus fanatiques et
sportifs d'entre nos lecteurs
pêcheurs, notez l'accent circonflexe);
mais il n'est pas exclu que l'on puisse
lui trouver d'autres applications.
Faites travailler votre imagination. Le
circuit Imprimé a été conçu de
manière à pouvoir prendre place

dans un boîtier standard que l'on
pourra utiliser comme support de
canne à pêche par la fixation, par le
dessous, d'un piquet en aluminium
(vendu dans les magasins d'articles
de pêche) 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 atté-
nuateur ajustable, un filtre passe-bas
et un affichage barregraphe qui visua-

mise sous tension restant elle cepen-
dant conservée. Comme nous le
disions plus haut, le potentiomè-
tre P9 permet d'ajuster entre 1 et
20 minutes la durée de la temporisa-
tion avant l'entrée en fonction de la
mise hors-tension du moniteur. Si
l'on voulait disposer d'une tempori-
sation encore plus longue, on pourra
augmenter la valeur du dit potentio-
mètre.

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

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

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

que
charge d'un
diélectrique, le
matériau piézo-électrique en l'occur-
rence, change en cas d'application de
forces, variation qui se traduit par la
naissanced'une tension). Il est recom-
mandé, pour obtenir le rrellleor résul-
tat possible, d'expérimenter avec la
polarité de l'élément (la génération
d'une impulsion positive lors du relâ-
chement après activation donne le

Figure t. Le schéma de l'indicateur de prise.
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meilleur résultat). Lajustable P1 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 l'impédance élevée de l'élé-
ment piézo-élearique. Les diodes 07
et 08 servent à la protection de IC 1
contre des pics de tension que pour-
rat produire l'élément en cas de mau-
vais traitement (il est courant de ren-
contrer dans ces conditions de crêtes

de 30 V). Il est judicieux de prévoir
une limitation mécanique sur le levier
sous la forme d'un butoir pour éviter
l'endommagement de l'élément. Le
signal est ensuite filtré avant d'être
envoyé aux comparateurs. IC 1consti-
tue le coeur d'un barregraphe non
linéaire dont le rapport des niveaux a
été déterminé expérimentalement. La
résistance R3 permet de définir gros-
sièrement la sensibilité; il est apparu,
sur le prototype que ISOkn consti-

Figure 2. Sérigraphie de l'implantation des composants de la platine dessinée
pour l'indicateur de prise.

liste des composants

Resistances.
Rl.R2,A19 = 100 kn
R3 = 150kn
R4 = 8kn2
A5 = 4kn7
A6 = 2k!l2
R7,R13 = 1 kn
R8à Rtl.R14 = 10m
Pl = potentiomètre 1 Mn avec mter-
rupteur

Condensateurs:
Ct ,CS = 100 nF
C2.C4 = 10 nF
C3 = 22 nF
C6 = 100 PF/25 V axrar
C8 = 2~IF2/63 V axial

février 1996

Semi-conducteurs:
01.06 a 08 = 1N4001
02 a 05 = LED laible consommation
(HLMP4700 par exemple)

ICI = LM339
IC2 = 40106
IC3 = 7555

Divers:
BZ1,Bz2 = résonateur piézo-étec-
trique (KME)

8Tl = pile compacte 9 V avec
contact à pression

boitier (tel Que. par exemple, OKW90-
3-065)

4 entretoises 10 mm
1 bouton pour le potentiomètre
2 rondelles en caoutchouc 3 x 2 mm
1 piquet + ècrouMl0
1 renfort en aluminium (cf. texte)
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Figure 3. Gabarit de réalisation du supportlcapteur de l'indicateur de prise.
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Figure 4. Le prototype mis à notre disposition pour des essais en " grandeur
nature II.



tuait la valeur la meilleure. Il a été uti-
lisé, en vue de limiter au strict néces-
saire la consommation de courant,
pour D2 à DS, des LED à faible
consommation, telles que la
HLMP4700 (IF = 1mA environ). Les
résistances-talon R8 à RIl permet-
tent, par modification de leur valeur,
de jouer, le cas échéant, sur la lumi-
nosité des LED.
Pour les mêmes raisons il est
conseillé, si tant est que l'on prévoit
de construire l'alarme acoustique
optionnelle d'utiliser un temporisateur
SSS à faible consommation, un
ICM7SSSpar exemple, la consomma-
tion de courant d'un 7SSS est de
quelque 80 !lA, donc très notable-
ment inférieure aux quelque 1SmA
nécessaires à un SSS, ce qui réduit
très sensiblement la durée de vie de
pile alimentant le montage. On pour-
ra, s'il devait se faire que l'alarme
sonore entre en oscillations par le
biais du capteur, diminuer quelque
peu la valeur de la résistanceR19 (ce
phénomène peut apparaître en fonc-
tion de la source du SSSutilisé).

Post-scriptum: il est apparu, lors de
nos essais sur le prototype, que la
consommation de courant (au
repos) était de l'ordre de 10mA en

Introduction, parité, VRC/LRC, CRC;
- Transmission asynchrone, transmis-
sion synchrone, applications;

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

- Exercices d'évaluation.

3. Liaisons normalisées
- RS-232 : OTE/OCE, Connecteur, poi-
gnée de main, entre 2 OTE, entre
OTE/DCE, aspect électrique;

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

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

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

- Exercices d'évaluation.

cè que nous en pensons
En cette époque où tout le monde part à
l'assaut des télécommunications, 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-

!olse71el
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a
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Figure 5. Dessin des pistes du circuit imprimé simple face dessiné à .l'intention de cette réalisation.

dépit de l'utilisation de composants
à faible consommation et en techno-
logie CMOS. Ceci est dû à la combi-
naison RC proche du temporisa-
teur/-oscillateur à base de 7SSS.
Lorsque ce dernier se trouve en
veille (stand by = reset) la sortie de
décharge (en collecteur ouvert,

broche 7) se trouve en conduction
permanente de sorte que la
consommation de courant de l'en-
semble du circuit est déterminée
principalement par V+/RI3. On
pourra résoudre ce problème par
une augmentation de la valeur des
résistances RI3 et RI4 et une.dirni-

nution de celle du condensateur C3
(R13 = 100 kn, RI4 = 330 kn et
CI = 1nF par exemple, ce qui se
traduit par une fréquence de l'ordre
de 1,9 kHz). Ces modifications
réduisent de façon importante la
consommation de courant. III

moins

Il nous faut reconnaître
que le matériau est, dans
le cadre des limitations
inévitablement introduites
par le mode graphique
adopté, écran EGA ou

tout, fonctionne une
liaison numérique.

Que vous faudra-t-
il pour tirer la
« substantifique
moëlle» de
Liaisons numé-
riques?
Ce logiciel est l'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,

.,
.. :/..'

VGA, [oltment illustré, Nous attendons
avec irnpatlence de voir les nouvelles
productions en Technicolor, pardon en SUITE DE LA

version Windows ('95), PAGE 31

ELEKTOR 212 .
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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 à D5, des LED à faible
consommation, telles que la
HLMP4700 (IF ~ 1mA environ). Les
résistances-talon R8 à RII permet-
tent, par modification de leur valeur,
de jouer, le cas échéant, sur la lumi-
nosité des LED.
Pour les mêmes raisons il est
conseillé, si tant est que l'on prévoit
de construire l'alarme acoustique
optionnelle d'utiliser un temporisateur
555 à faible consommation, un
ICM7555 par exemple, la consomma-
tion de courant d'un 7555 est de
quelque 80 pA. donc très notable-
ment inférieure aux quelque 15mA
nécessaires à un 555, ce qui réduit
très sensiblement la durée de vie de
pile alimentant le montage. On pour-
ra, s'il devait se faire que l'alarme
sonore entre en oscillations par le
biais du capteur, diminuer quelque
peu la valeur de la résistance R19 (ce
phénomène peut apparaître 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 l'ordre de 10mA en

lntroductlon, pante, VRC/LRC, CRC;
- Transmission asynchrone, transmis-
sion synchrone, applications;

- Protocoles de communication:
Introduction, vitesse de transmission,
mode o'explouatton. parité, lormat,
mode de synchronisation;

- Exercices d'évaluation.

3. Liaisons normalisées
- RS-232 : DTE/DCE, Connecteur, poi-
gnée de main, entre 2 OTE, entre
DTE/DCE, aspect électrique;

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

- Particularites des liaisons serie: XON-
XOFF,caractéristiques;

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

- Exercices d'évaluation.

Ge que nous en pensons
En cette époque ou tout le monde part à
l'assaut des télécommunications, qu'il
s'agisse de serveurs ou tout simplement
de Compuserve ou d'Internet, il est vital de
savoir commenl, dans le premier cas sur-
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Figure 5. Dessin des pistes du circuit imprimé simple face dessiné à l'intention de cette réalisation.

dépit de l'utilisation de composants
à faible consommation et en techno-
logie CMOS. Ceci est dO à la combi-
naison RC proche du temporisa-
teur/-oscillateur à base de 7555.
Lorsque ce dernier se trouve en
veille (stand br ~ reset) la sortie de
décharge (en collecteur ouvert,

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

nution de celle du condensateur C3
(R13 ~ 100kn, RI4 = 330krl et
CI = 1nF par exemple, ce qui se
traduit par une fréquence de l'ordre
de l,9kHz). Ces modifications
réduisent de façon importante la
consommation de courant. te

est encore
exigeant?

moins Cr
(0)
(cry)
1 1

În\
'- 1

(n nI
Ct 1

[1' ~î

Il nous faut reconnaitre
Que le matériau est, dans
le cadre des limitations
inévitablement introduites
par le mode graphique
adopte, écran EGA ou

tout, fonctionne une
liaison numérique.

Que vous faudra-t-
il pour tirer la
" substantifique
mnëlle » de
liaisons numé-
riques ?
Ce logiciel est l'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,

VGA, joliment illustré. Nous attendons
avec impatience de voir les nouvelles
productions en Technicolor, pardon en
version Windows ('95).

SUITE DE LA
PAGE 31
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L'ELECTRONIQUE ET VOTRE SECURITE
ATlfNrION, AFIN O'ÉVI1'ER TOUT RISQUE D'ÉLECTRO(UTION, NE PAS ENlEVER L'ARRIERE AUCUNE PIf([
RÉPARABLE PAR L'USAGER À L'/mRIEUR. POUR RÉPARAnONt APPELER UN RÉPARA1'EUR.

~os lecIaJf'io SlM!nl tVll'l ql)! l'e!fxtrl)O',jJe P(~11ti tk.'S II'JlI,IeS

(,O(.,J".• pIo.,., ,.""ru""") l"'" " .. peul se~oo.
re pm ([l!IkI(f dired (0'tI!C 1 ~ 00 lMlC l ,1J!dlJ(Ie!JT
octl et 10 telle) 00 Ill' ronll]d lndlreet ~dC'i~IllI'.e\
oCClder.Ie-lilmer:r sous len'ilon elle telle OUIII! I~ brulules
mlen~ III 1!l1'MM,. le!, (I!IJror1; élMnqlll!\. pt'\l'ltl11 JYlJ'OQI./ff
!iJr le- (~hun'(lll'l desp~ rlt q!.e IDIeIQnr.,of«l des
nwIe\ 00 dud,aph,~, ou e1Ctlfe kI h~nllohOO~tn(Ulolie
(dereglfiflffit de rOCtvlte rort!loqlJl) DOlls lB IJD1rque QIAJ~
ne de l'ell'd onl\j~ It>Iieque noLIS 10 (onnol~1'6. le ~ de
(Qllnd d re~:Imec le, {oOOuc!eurs es! grand mais Œlui d~
(D;llom ndlr!l:t\ ne l'est gUe!e mOln~ ~ fl10~ {(Of!1e~ el

otgon~ da (~U1~nde ~ OPJXIBI!!. p8lM!n' ee pOOees 0(0-
der1telltYIll'!1r CI ~ d 1h"1lII(l!) de pcrennfll eW! iOIl pol ICP!Xlf1
CI10 le!!e \Gel!XII rnfI!M:I~CId'o~1I~ n~ et mnshlUe'ù (II01S
un gr~'of! lilqgt'f pool le> u!lh·,.J1,t'U1\

[}Jus l'!lf1<,etnl:te 1101,11 jW:ln e le rJ't;llltçqP de IT~1'101nr:lhl~
WI iII1'J (Jrf!JIK rmp!1CIle!. er l"L'C01I':ir IXIrtOO[ OU (~ eY ~bIe
t'ut Mton de blocs d'alimentation moulés, CNe( fïche
électrique mâle incorporée teux ID mi'Me q 1 se SDIll
lejXlndlh Il V0 quelq~ Qnn~)IM ID Iomlf' d'ah~tlllanc.
IXJUIlr3 rnlWcr,l«'S 00- robo

L'Isolation en (lasses
Il '1 Q 2 dosses d 1o;oIOllon. leur bull"Sl d'obtenir que sur
"oppareil en cause, boitior fermé, If ne subsiste
aucun risque pour !'\Jtilisateur d'entrer en conlod
DYe< des crgcncs de commande, des connecteurs,
des f1<hes 0\1 des pc""" du ,oftn" de rappor<illui·
même, coodulsent des tensions dangereuses..

l'Wlo'lnn rI!t~I\.~t{W~ fair de ln leflSlondu ~r el Itl".
~ nOllnQ11'fnfllll')O (t'est oillre)le\ ~ne!i de rDl1l"""".•w~.de ro,'rn,Ili 1"""," "c) ci> .... quelle
PU!)')/. wJ!It IJ une Ierr)IOI'I dt' les! dll\t 10 \{Ileut de cee 151 de
lIWV.,oo".( 'do4140V",00".1I p",.." ••

iorrnll1lO1l dt- tl:'ll"\IOI +IJ/ij~~ (orG electrrq~} ri Imrxrrte de
menager lin epcœ dt' 3 mm eu moins E!I1 rlmI;e 1, et de
6 trlnl ~I 1T11~rt'-etl do~'IIt 11~\Je b parles d'un U(~ 1!OOdu.
,(Ir! des teœens dDllgme~ La mise il la terre est
Impércllvt en dosse 1.
l"Mlut::ln en ~ Il erJ ~I)OOIœYJr ~oPIJIiI!l\~ 1c~I(rhon
1I&lrl ,~rLIft 'iIfTI mil foll de î cnes (OOCeflllq\l8!.

En pr1Jlique
P~ f')jllœ on er letXllo plU'> (Our.e_ce (!X]! rOll ou 0
~ 1 ~nl} eee les tnnGuooJfS 00 !!'l're ~ <oor:Iuoan erla
~ l'IIlf!Tœ'lefl!. roolS(j([~bk! 0 l'utllMtrur, ImpQ

te qlle œn dl)!OIXl' ~ lI:lIlllTh·neure ën ueur piJml 00 ~OPtlJ
rerl ou minimum Imposé pœ 10 f'IOf1fIE' En regIf ~O~, Clf1 dort
IOUIDJI\ chercher 0 'iejXlrer ~ tTlIl\1K~~ du resle du (UUI11!es
_ du ~ru,'~","", .. ..- ~ III ,elle>
œu egolEmell100 le!, rf"lllrlre~ (001!XtC11!'>qUI' lXJ\.'oIbIt> Noos
'otIU\ re(m~'nOndOII\ d uI11 ~r (lU\'iI SOO\'fIT11 que jXl\Slble de\
.,""" """ l,he<, " 00"'" """" m... (,. J'lI1. Jugb.
et, g~Ilie.d'l.I1lnlPf1Upeeu motcWare1 yermezqœcmcom·
!KM1 t JXH1enlre<1Unprie d'DU rrom~III œ OIg01~ !YI).

peec1\ de notrnalrsotloo Nf pour kt fra <Il, VOf pour III RFA,
kENiA jour les Puy, B~ 00 OV~ IJQIilI'AlJtlld-.e, !KI' e~lrnple
Savel al(DmPOO\ 111'11n~(IIprHm peul "Se j~pr IrOlnpOO'Ie1
PICt'lot.. 1"01 ~'I"! p&e 18i 1"",1;'I~r} el !n't'Iuplt:u~ mimolllrt!!>
Que f1OIJ\ utl \()A', k~1.J('!111M111.il', jXtIenl <AI~ kt (1lI!('!IOn
• 25()y. "",1o 0-;..""de lui lKtœs """""'" "ronn
de 3 nvn de 1000111'1"' lm' "." de 6 "'" ~ • 00".11
les roblll:DI~ de teI\ CDnljlOl(ll t 11!! Irtdll!fll tKl'i (~'~lTl(Jlr~ U~
Qu'Ils nOlqueol ('e5J QI.ifIœs I~tellup'rul\ supportclllu';Qu'C
îSO V ej e« lùmpllqUf' nu 1I-;"I11'!11qUl' rnJS w,oos en pie
sence d'lnlffltIJpIM jXlut le set:1 1 NJOIlCt t Sr WU5 plefet!!]
I~{~d'olilrenll:llOO ~:emA (OI~ CM!( hd-e œee (et
une emlxM ~ 19 rofiT~ dl> rcWOIerI), il es otJo.oonm (oll'soI
do~ .... " .... 0-;.."'" """""110" gornn ... JIIO
etce pr,rltllie lm ~ule!11ett1œse les I"lDCMIl5 mOl~ eI"IWle
IDl"'~ I~1001011')ell~ hat1Im111\/) le.<if W:llXlrtreno y
do.." ~ru,' de<1 .... UIl'OOoob_ do"" N·unl", ~"'"
d€lirloo11(;1f1'loo07SMm nrd'~" r1œr'lfllMdeO.4mn1

Ne comptellamafs sur les soudures pouf maintenir
le comon élcdriqoo en place: d'aiUeun il est inter-
dit de souder un fil élèdriqtle du s.edeur directe-
ment sur le circuit imprimé: utilisez des cosses, des
picots et de la gaIne lhennorétrodite.
In cl"" 1.r",pl. des"..,.",.. "'.., d·,h""lohlln es
pr()S(11 (QI il en penet J1.1~ d'e.d1JlEl1e IlSQl!e d'l,Itrll'Alron d'UII
((lldon m m~ a 10 tefre, (e qUi es: Inlfr(b, oons Œ<Ire dœse
d'"&JIctlOl1 En cIc\<,e 11. kt double ook!'lon œnet d·U'111Sl!f un
((JrOOn M 00 <,QJ'6 rnr<,e 0 10 IetIB
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les accessoires
l'u'lll'iCJnon d'un II1t'!IlUp1alr ~e.1! unl~ol!e I!'i ~'11t5e ~ ~')
O'pplrer~ ol1/efltes 1111un hansklnm!etJr (1 l'moolernenh. ~
.~ Un InretlUplellllJ1Otme.'onel qUI n'!!'it pas ~~ dam le (11

rut! 120 V tslloIéte SI les enfoolemer.15 prrrro 'e el :.e.:otr.lolre
!h.r norm-rnoreur !"alt .es et ~ 10 mmomfrollrrl de rappo.-
I~J 0 l'Ollet est nf~IeU'e a 10 W lDI'oQue l'OPlXlleiI est en
rœnle. rel l'roI doit erre 'lIÇrde cbl9'llenl jXlI un W'f.1nt ~er·
((l~, utl'! GfTlPQIIe 00 une lm lemw Ouond KI ptJlSSDOŒ
d'un OPlXlrt!11 de d~ iKt~lOIN E!I1 reqlrtle d'u'III'iCJ'1CtIroi
rr ht,. la pesenœ d'un 1O'r:'lllpteur ene. 1 esrlocultolM', 00
rœse que ~ue fOpjXlIl!rl6 des! 'II! a en U'iOgl.' Inlnlell'l1n·
PI' (omol,\mi.. d'OlO",.. '''l''l' .• c)
lei Jug~.. '" ",t de di•. Os w'.""''''JC, .1eI_
de LImqe ~ll se Ir~ en Qn"lillt 00 rll':tl'l'lUPlt.'JI' p'II"\O\XlI
le ~rrne J"Ie l'rnpor.e 1Al~, rr(us d es p ) la dt> IlWltfll Ull
hr.Jbk> de p.nl1"lOlleen arronl de Ilrtl\'luplt.'Ur nlOl(!leIofiel Ik!
rete ro~CII1la piOtec1lOl1 touae ()~"}t le!! ddou ~W!rrtl!eh de
l'rnlerrupleU1lul-meml!
~Olh O'1C1"6 W qu'en cktsse lia fIli~a la lem· ulm1 ITlp!!tJiM'

U~hWJ potJll'E'fff!dl.ef 1/11{oidon 3 tlb, don, un de (OUlail
~ul"lPAet1, le ~11f on~·tmmoo dort elle ron.;u de lelle ~
qtJ'en ms d'or ochement de!. Ms, ŒlI.I·la '\OIlle ckYnler (dorx le
~U!i lonq) le miSE!a le 1!!I'Ieent élre ~errlCnque; il ctn'nf1ll
do n'_ne .,,,,. dei rnltol du ""~ de I·,ppc .1. I1OIom
mentlorscue œhn (1 n'C\1 pc~ent e.rernelll rnetall nue [1
tI'wblll!l ~~ 00'1 ~U51ffi~ ml~de, ~llom~l~ III
de!. (Dmt1\lICIBUt'!Il Il WI'il 'peul !.'Ile de preo'la ICIpr1I.f dl~·
)'~r d't;enioofs lnol(!nlell~~ que 'il vous l!oOIer 'lOS app::r&ll~
en dœ.e II {ce II'JI est r;:!(OITln~1Ûl (kln' 10~u~rt df5ms), œ
~ neonmou'l!o u'hliX!r ~ wlhef', l'I!>IaIlIQr.es.
SUI IŒ ~ppared~ de foborot«l I~ lE'~ O'l trowe un œoo
rrrmbFe de mmm j:M 00 1'lI)l11j (hl~ sont 00I1ga1tWeS rrrO
(011(111d!J type de IU\lblp (f IOp de, t relerde) El le
IJIJleur du {OUlQfli, mime kn:!ue It ~~ est monte sur le- 01-
CLlllfflllwre A rel1f'neI.H du ·ïrt'l (moIS ~ SUI le bd) dOl!
oPIXll{ilre l.Jl tOO! IIlerrtflnnl rOP1Kl1e11 (!XII e.ern~e .ol!lllefl·
.'lOn 3OVI.H ELlK10i IUlI< 9\.). 10 ., .. , "",,01. de 10
len~11l d'01m9ll10/lofl (por ~'fl1pk 2X1V=) et SC ~ilGuen(e
(pm ext!n ~'" 50 Hl 1) Sr '1l1)JIIJI(lilfil klnOIWIP. qU'{M UI~
ttmlOO Ollen'CIf l'E!. œd d01I el e u'rll(jue !XII le 9tfIl00lfl' 0::;, ,

Rude épreuve
la t,erurlle œ rtllllOO1etJr twlOOrI fKIS ~ ~ pr!.'Olruper
oons le me du j[)1C1101'lfemmlnorrrol des DWOIt;'ik œs oow
dcr~ (~IJI des penres plu~ Oit rTIOIn~glove<. n œun (UW 1

rl'ef1trèe 01 10 OOS2!1J(i'IOOd'un redllMlJI !»JI ne (I/I.'f que œ<..
deux e~(>II1~Ie'i,ne don-I 1 ~ menle l' I,.t h<,(ltl!\1!erl dcl'1~
l"fI(to.rflemt'fl1 qUI 'Je ~rOOUII en cos dt· pol"llle g!lI\'EI el ~
IQntÎlIlf- 00' ~fPflTPSefl1et 00 '1'J:lue!. de 1:rù1U'e f()llt ue le œl-
f« de rOP1,,,.1 ",,, """
le MK di' kt \IIlleullDitcJe d'un lusrble d'uœ mnshut1loo rren
nrque lob~le, duœ rsokITlon 00!lq001!!, el d'oo 1~nen1
ble'l dlf!llWCllne DptlIltll~ donc comme pemœe Indi!t;l8llSOOlf'
a I"Ob!CfiI"lOO 00 Wlld,'l1.m dt' sewnle Y:ll.JOOOIlIes. ~Ii' ~r9"
ffilfl ~ un ~hle r'l".\J I,U1II1 'l(trem: t Si \!JUS QW 0 ~IIJ-
miner WllHl~nlle (01tW!d\'1 ~bIe de PI nolt~ !lIl:W qu
fil.! foui pas depJ~ser ~ ~ de 1 \(lIEu du (OO1(!rr!1"I:lfI'f/'(11
Si le lTonsror1lClwr 0 ~\ISlI!UIS emoulemJrlS sec:0IlIb t"i, Q n'esr
pos wpedlu l1e PII"IùIl ~ Îll.bles (mplde'i) spt1Clhql.loespour
dlllql.le enroulement set:onrJOire a 6efnut rk QUOI Il' ri~ue d'
ecl10uftement eX(~lf du Irol1~lolfTillleule~1 glond en C~ dP
MimA !.lit run de!, ef1!Julcrncn~ ':oe(flIf;!Olfe')
ln roIwlme de le con~t'U(11QtI est un Q<.POO ImpottOIl( de la
~urlC Poo! kr 18'>Ier, 'tW'i IaMerel Jtmœr YCp;IOlerl (SIl 513
~) ~weurs 101\ tIe .... llre d'W1e M-J'f-ur de Sen erro"tOIJ,. ce
J'lQ1MltS IIOIIerT'e!11r!!pete ne dOl! COI6ef Mtle I>3f1Urbotron ckr
foMw:rol'll!fTlefll ! Ef1 '10 de meme p!)Jf dr3 Ylblllton~ 1l'lIXlc!00i
(depicumenl\!JI 'IOIIJre) qlJl rie dOlilt'flI ~ p:rr,oet u a de!Jobl
Il5eI 10 po<Jllon des pkr~'le\ du tmo1«lT(l~r. des ,Qtldef1so·
tfJt.l~, elc 1:1\ req-e ~;)rille, prefcrPJ le viw:tJf! au collage
N·.,I"" pcs de ",n'c"", dou"<Jl( ""''9' bes ded~9" des
gal I\,tx~ €SI S'echoult!ml RIX(oorosw les \Il5 !top ~
(VIte! rie ~ des Jf(k~ de 'iEtI'llo~oo 0 prr:wml'e dl!!l rom-
pœcnl'i ~t des Ief'!S,IllI5 OOrt;lffMe'.a de tfO'Il(fC 0 ce QÛII
n'v 011aucun II!.QI.EIqu'oo rqm rrelolllQ~ InlTOOUlIdom rCpJX1
rerl Ill' œ 01hœ5 n'arme !JI «()I11rxt lM!( 10 lensroo '" ltCftlUl

T ra nslormuteun:
~ figures 1 et 7 tllOIIlmrrl <Omrrtf;111 foUI (O(If\OO€'II un 11~
foooolrut eo egord aux ~ de ~ t'~ les mef)trnm c 1 »
el «2 krnl 1i;lltllEJ\(eou ~ d' ~110f\, SImple ou doublE, Q
Jf11;'1fTE! en oerJ'IllI DU~ jXl!lIl'l. fllI)f';MMf!!,. In ~rqre les Inl(lt"rup.
teuls ~(tetll represëntes pewenr être de r,pe eœpolune,
llJI5IIIIE! lOlJs la tronsf[llfTlU1ew de (~ fçrJre orlllk erlf(IIJ~
1"f'6'l~sc;tOrm. Si rOll odMel ~ (fIS ITOnsfoliTllM rffla"11 0U'l:

(OO1~·-orOJI\ 011~ 'le ~ dt' 1r,r...!;Ie Ou pt non@ A* 00
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classe 1

parties accessibles du
circuit secondaire

(COIII.t, tntflrupl.",., IIC 1• e73~4-S

classe Il

coUret• 87324-6

Figull~ l et 2. le (roqlJli de klligure 1 est relUI d un appareil Isole en dasse 1eqUlpé d'un IfOnsform01e\1r a dooble isolction
Tous les rondooeurs ocœmbles a l'lftllrsafeur dotvenl ëtre mu a la terre. L'apparerl de la figure 2 !SI oole en dosse Il, éqUI
pe d'un lromformoteur 0 double lsokmon

tronsfotmct~r twdUI le. (P. fusrble ~ ~IW"Mble
Enœse de ctIldwOh 0 [~~Ierrliéle oppnxl"e des probirm~
de' ..oo,1~, pe!'1I!--'1tc·-MU\ lféflOll(~ ure 10 doo1 ijpofrwxj ....

~lJe liWJ nur rJlel un ap~'eA rkk'(luM. OOItIr'I'i)l>flr ou
frornenl de le .iemonler riirrmlChe.: 1P. (O/oon d' 011 nt.1110'lrfi
UheneulE!f!rerII, looque le rrom!'I 1 ~ ~l~ de "o(l~:hl 0 de:
relees de ~ur~, 'IIlU~ le te~l()n(he ez bNl 'r~11'\ vou
ourel ~~l eoJITJfIe ~ {II~O de 1 op~ t

Âl.œI 00 œrœt'Œ m tetwr le [flür![)Je l!f1 pcoe, q W' d,nez
vov. d'll1'lerer un dl'ifOOoe d ~PJenll,J d'ltIe hprlOfl~ de mil
>011\0<" 1WI.. lM"" .,""" 230 Y.I·o..."d '" ~
'oI)IA ffllt!M111!l VIM pt)J1'1I!J n~ II'IVllllerun le! ~OIIdrur Il

do,,,,""" \Il"~' di.", •. en !IJ "Ix>" "~mKlOi

dltX[ e plon de 'r~·nlJ t"J eqlï pl' d'UII ~ddJ'>jlC/'.JIJde ':(\(utrle
~·efl auronl on!tOl.Ml ma r1fq de'J ~ Il bro de
pn~ lU Ilpl~ &QuJl('Il!i d·l,ln d ~lnn(It'U1 dl~f!!'f'll1ll'l dP 5 0

10 mA ttM WIJ'> ·:01"")('1101")<,d·o l,·~ d"-Dplel plulot poI.Il un
nNXk-lt 0 CJlJ!W de ~61f dt S mA j,'fJl.f el B:j~ Wlrt!

tr.rI:ieOe·rilIAÛef~l·rr rrn:.ldudlPJ!.'l'

te contenu riu présent arlidfl a été étDbUavec /8
plus gronri soin pal Ic ,êdaction d'ELIKrORdont la
responsabilité ne sautait être engagée en aUC(lne
maniote, quant a l'exactitude ries informations el
aux conséquences qui poUffaient J6<ou/", d'une
effetl( ou d'une mauvarse interprétation,

Figure 3. ReoJt50hon d'un appareil isole en ckrue Il (1) Lo pme est mou1ee wr le cordon IUI,même muni d'un dlSpOS11rlDOn.
trcmcn (2}.lod'lquezlo "mule de 10 tenSion de scl"Yiœ il piollm11e du porte.h,~ble (3) La partie apparente de rll1lerrupteur
(4) sera de preloerence en malrere plastIQue. L'état1 entre les K1lllotts 151 er le diruts devra être de 6 mm ou moms, 1001 comme
reen entre le 1lOy(Iu du IroMfo,ma1eul et lM ell't'Ironoemenl {7} Rajoulez une gain !SOlonle 16) et n'uhlJsa que du hlIS)
de 0,75 mm dont 10 garne est épol1le de 0,4 mm au rrœu Le moyen de ImJltOn de to plotlne 19) dOit être a l'éprewe dM
secounE!S. Il n'est pm interdil d enlreJ en (QnlOC1/he( la masse du drrull 110) et le coffret peut être llletaUfQue (11) ~ le d"~
rull primaire est en double IiOlollOn
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jeu d'orgue
lumineux

Nombreux sont nos lecteurs à apprécier la production
d'effets lumineux ou sonores. Il n'y a rien d'étonnant à
cela, ce genre de montages apporte couleur et fantaisie
et aucune loi n'interdit à l'électronique de sortir de la
!;1risaille ou des préoccupations sérieuses.
A vrai dire, le bidule qui suit est tout sauf ennuyeux, car
avec lui, l'électronique prend un air de fraîcheur et de
divertissement!

I~lr(lngc nom que ce «jeu d'orgue»:
on voit mul Jean-Sébastien Bach
venir jouer dans les triacs! Mais, soit.
puisque le terme est entré d~llb lès
moeurs, tenons-nous y, il n'ajoute
qu'un peu plus d'originalité au sujet.
D'ailleurs, chacun sait sûrement cc
qu'on entend ici par «jeu d'orgue",
En termes scientifiques, n'est-ce pas,
on pourrait le décrire comme un dis-
positif élargissant la musique ~Iune
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 seri surtout
pour créer l'ambiance de fête, pour
chauffer l'utmoxphèrc d'une soirée
dansante, n verre, la musique ct
J'éclairage adéquat, voilà grosso modo
J'idée,

Que vous comptiez faire des choses
sérieuses ou moins sérieuses dc vos
effets de lumière, cela ne regarde que
vous; la question d'actualité est de
raire correspondre lumière ct
musique, Les effets optique," viennent
en complément et se doivent de res-

pccrcr l'enveloppe musicale, sinon
J'impression peut devenir gênante ct
risque de plonger le~ spectateurs dans
une certaine inquiétude, Cela tient au
fait qu'un jeu d'orgue est censé pré-
senter deux caractéristiques: réagir il
la coloration sonore par des teintes
en harmonie et suivre fidèlement Ic
volume du son, de façon à cc que les
lampes s'illuminent d'avantage dans
les passage» en forte.

Objectif
Bien, voilà les exigences clairement
exprimées. Il nous faut il présent
imaginer un schéma qui y réponde.
Mais y a-t-il encore un domaine qui
puisse résister il J'électronique
d'aujourd'hui"! ous nous étions dit
dès le départ que le produit devait
être simple ct économique, Comme
nous ne voulions pas non plus l'aire
cie concessions sur le plan de la qua-
lité, il a fallu se creuser un peu, mais
finalement un cornprom is acceptable
,,'est imposé, dont la figure 1 rend
compte par Il! biais d'un schéma
synoptique, Nous avons opté pour
trois canaux, cc qui signifie que le
spectre sonore est divisé en trois
bandes, ct chaque canal commande
une lampe ou un groupe de lampes
de couleurs différentes.

En pratique, trois canaux suffisent.
On peut s'imaginer que cinq ou six
tcraicnt plus riche, muix l'avantage
visuel est bien mince comparé il la
complexité que cela cru raine, tout
particulièrement au niveau des tihrcs
de sélection. Sur la figure 1, on
remarque que le signal audio est
appliqué pour commencer il un
amplifica tcur d'entrée réglable,
Grâce il lui, l'inforrnution musicale
est amenée au niveau convenable.
C'est important pour la bonne
marche du rcstunt du système, en
évitant toute surrnodulation irucrn-
J1\!sti c. En cas dt; sat urnt io n, en
effet, des harmoniques apparaissent
qui faussent le rendu et risquent de
perturber sérieusement le fonction-
nement. Le signal amplifié parvient
alors il trois filtres, un passe-bas, un
pusse-bande et un passe-haut qui
répartissent linforruation audio en
basses, médium ct aiguës, Les fré-
quences pivots sont 250 l lz, 7001lz
et 4500 IlL. L'allumage des lampes
correspondantes est alors confié il
des triacs, Ainsi, la relation de Iré-
qucnce aux éclairages est déjà assu-
rée ct la première exigence
pratiquement rencontrée. Si, des
comparateurs assurnnt la liaison
entre les filtres ct les gâchettes des
triacs. nous fixons la tension de
l'cnrréc non inverseuse il une (faible)
valeur. le comparateur du haut va
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basculer dès J'apparition de [ré-
qucnccs bas-cs, celui du milieu fera
de même pour le médium Cl celui en
bw, du schéma pour les aiguës. Nous
obtenons donc un dispositif qui pro-
duit de, éclat, de lumière au rythme
de la musique. mais cc ncvt pas
encore exactement ce que nom, sou-
hait ions, Le deuxième critère était
que la luminoxiu' soit proportionnel-
le ü l'amplitude du son. Pour le réa-
li-cr. il y manque le, deux blocs du
haut de la figure 1. On commence
par redresser la tension du secteur
de manière à obrcnir un courant
pulsé Ü 100 IlL, puis on le transforme
en une dent de scie synchrone, en
s'nrrungcaru pour que cette dent de
scie attaque Ù su valeur maximale
immédiatement après le IXI,sage IXII'
zéro de la tension secteur. c'est il dire
au moment où elle sinvcrsc, du posi-
tif au négatif ou le contraire. Cette
dent de scie. comme on le voit. est
utilisée comme référence par 1<" trois
corn pa ratcu rs.

Quel cxr le but de tout cela? Les lec-
teurs qui ont l'habitude de, rnoruagc-,
il base de trines ont déjà leur petite
idée. n triac est un interrupteur
électronique qui sc met il conduire
dès qu'il reçoit une impulsion de com-
mande 'ur la gàchcuc. puis sc retour-
ne en non-conduction lorsque lu
tcnvion ü commuter s'annule. soit il
chaque p""agc par zéro de la tension
ultcrnutivc. Un triac ct donc besoin
d'une nouvelle irnpulvion d'amorçage
il chaque alternance du réseau pour
se maintenir passant. Si l'on veut qu'il
conduise pendant la majeure partie
de la période du courant alternatif. il
convient de lui envoyer de, impul-
,ion, de gàchcuc le plus vite possible
aprè« le Ixt\Suge par féru. Si on le, lui
envoie avec un certain délai, soit peu
avant l'annulation suivante du secteur,
il ne conduira lJue pendant un très
court 1110l11entdurant chaque alter-
nance ct la lampe qui lui est connec-
tée ne x'éclaircra que faiblement.
C'est le phénomène dont on fait
usage iei en lui donnant comme ten-
sion de référence une dent de scie, Si
la run-ique est riche en basse" le filtre
passe-bas donnera en sortie une ten-
sion importante il rentrée invcrvuuc
du cornpnrurcur correspondunt, qui
dépassera très vite la dent cie scie ct
fera irnmédiarcmcm basculer le COIl1-
paratcur. Le triac sc verra amorcé
précoccrncru dans l'alternance et la
lampe qu'il commande brillera intcn-
sémcnt. 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 coïncidence ct
que le comparateur s'active. Le triac
s'amorce plus lard ct la lampe COl'-

rcxpondarnc ne s'éclaire que faible-
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Figure 1. le filtres répartissent te signal audio en trois canaux, chacun commandant l'éclai-
rage d'une lampe. le pilotage proportionnet à l'intensité sonore est confié à trois compara-
leurs synchronisés sur te secteur par une dent de scie.

meru, Le principal avantage du prin-
cipe appliqué ici est qu'il est simple il
Illettre Cil oeuvre. Pratiquement toux
les autres système» demandent une
quantité nettement plus importante
de cornposarus pour leur réalisation.
Il présente auss: des inconvénients.
naturellement. Par exemple, il 11l!
réagit qu'aux moitiés supérieures du
;,ignal musical, une restriction qu'il
partage daillcurx avec beaucoup
dautrcs jeux d'orgues. car bien peu
font usage d'un redressement il
double ahernancc. mai, il est rare que
les deux moitiés du ,ignal musical
soient l'on div-cmblahlcs. Le ,y,t~l11l!
a au"i se, limitations dan, le domai-
ne de, très ba. ses fréquences: 101",-
qu'on atteint des ,ons vrairncnt très
graves, 50 il 60 Ill. il peut sc produi-
re une irucrfércncc avec la fréquence
du secteur, cc qui sc traduit par des
fluctuuiious dans la période cie
conduction du triac, Mais aussi long-
temps que le signal musical est suni-
sammcru fort. ces limit ations sont
impcrccpublcs ct le jeu d'orgue fonc-
tionne de façon exemplaire.

La réalisation
La ligure 2 reproduit le schéma corn-
plct du jeu d'orgue. La similitude avec
la figure 1 c'>i incontcstahlc cl les dif-
Iércrus bloc, facilement identifiables.
ne des différences principales

concerne les mesures de sécurité
prises dans la réalisation pratique, olt
des optocouplcurs sont mi, en ocuv re

pour tenir il l'écart autant que raire sc
peut la dangereuse tension secteur du
re-re du montage. Ccci concerne ICI,
IC3. IC-l ct ICS. Mieux vaudrait
prendre les choses ti<ln~l'ordre et ana-
lyser de gauche il droite les dilfércntx
étages du montage. en vc référant ft
la figure 1 ct examiner Ic~composant-,
utilisé, il chaque niveau, A rentrée, on
opère la somme dèS deux canaux sté-
réophoniqucs de la source par le tru-
chement de RJ ct R9. Elle est
présentée i. rentrée de l'amplificateur
,ia un condensateur de couplage C~.
L'amplificateur d'cruréc est constitué
de IC2a, un amplificateur opération-
nel. suivi d'un étage de puissance
T2fT] chargé d'augmenter le courant
qu'il peut délivra, cc qui IÙ:-.t pa, il
dédaigner dan, cc ca" vu que k,
filtre, constituent une charge il rclati-
ventent basse impédance. Le gain de
J'étage rentrée est ajusté par PI.
Nous avons déjà expliqué le pourquoi
de ce réglage. DI apporte ici une aide
précieuse: quand cette LED sc met
tout juste il clignoter, C'C'>l que le ,ig-
nal çst hien réglé pour tout le monta-
ge. A la suite de l'étage d'entrée, on
trouve le'> trois filtres, chacun constitué
d'une combinai-un Le. LI/C3 est le
filtre passe-bas, C4fL2 le passe-bande
et ('S/L3 le passe-haut. RIO, RI 1 ct
RJ~ forment une charge définie pour
chacun des filtres. Il ne s'agit pa, de
filtre, très sélectifs, mais leur, fré-
quences d'accord sont suffisurnmcru
distantes pour que la séparation "lit
efficace. Les signaux filtrés sont direc-
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tcmcnt adressé, aux trois compara-
tours. Cc sont en réalité les amplilica-
tcur opérationnels IC2b. IC2c ct IC2d.
L'autre entrée (non-inverscusc) se voit
appliquer la tension en dent de scie
via les potentiomètres de réglage P2,
P3 ct P4. C'est la partie supérieure de
la ligure 2 qui sc charge de la fabrica-
tion dc celle tension en dent de scie,
Voici comment cela fonctionne. La
tension du secteur vient par les
bornes K2. Les diodes D~ à D7 en
redressent le, deux alternances, cc qui
fournit une tension pulsée à 1(JU Hz
pour l'optocouplcur ICI: les résis-
tances RI ct R2 limitent le courant
qui circule dans la LED du coupleur.
Comme le photouunsisior de ICI est
ain,i illuminé quasi cn permanence. il
ne resie bloquant que pendant les
brefs intervalles entourant Je passage
par zéro du secteur. TI fait exacte-
ment linvcrsc, puisque sa jonction

base-émetteur est coun-circuitéc aussi
longtcrn;», que l'optocouplcur conduit.
Il devient conducteur au moment pré-
cis des passage, par zéro du secteur ct
en profite pour charger rapidement
CI jusqu'il la tension d'ulirncntation
du rnontugc, moins la différence aux
bornes de 02 qui est de 1,6V, Dès que
TI redevient bloquant, CI commence
;1 se décharge par RI3 ct les trois
potentiomètres ajustables P2, P3 ct P4.
Les valeurs des composant, sont choi-
sies de tellc sone que la tension en
dent de scie ainsi obtenue descende
jusqu'à environ la moitié de la ten-
sion d'alimentation pendant l'intcrval-
le entre deux impulsions. Les
potentiomètres P2, P3 Cl P4 permet-
tent de régler la sensibilité indépen-
damment pour chaque canal. Ainsi
avons-nous déjà parcouru la presque
totalité du schéma. Cc sont les com-
parateurs qui commandent directe-

ment les commutateurs électroniques
des lampes. On J'a signalé plus haut, il
ne ~'(lgitpas cie triacs ordinaires, mais
bien d'opto-Iriacs IC3, IC4 ct ICS qui
assurent une isolation galvanique tota-
le d'avec la dangereuse tension des
lampes. Le choix s'est porté sur le
module S20lS01 de Sharp qui fonc-
tionne parfaitement. Au moment de
rachat. spécifiez bien le modèle que
vous voulez. IX\I'ce qu'il en existe des
variantes, dont le numéro se termine
par S02 ou SO~, cl comme ces types
ne commutent qu'au moment du pas-
sage par zéro. ib sont totalerncm inuti-
lisables dans ccue application-ci!

LA ct C6 constituent le filtre de dépa-
rasiiagc. C6 doit impérativement être
un modèle conçu pour supporter
~50 V alternatifs (400 ou 650 V conti-
nus). Une remarque encore il cc sujet:
outre les modèles courants, il existe

C?- 8V82 @)- 4V66 Œ>- 5V94

Œ>- 4V48 @)- 4V68 ~ 8V94

~4V64

4. lN4004

Ll

cs

22n

L4

40""
3A

L3

100mH

C6

9V

~
IC2 IC2 = TLOB4

950123 - 12

Figure 2. Le principe appliqué ici offre l'avantage de garder au montage sa simplicité. Moins il y a de composants, meilleure est (souvent)
la fiabilité.
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de, condensateurs de elusse X2. lh
vont spécialement fabriqués pour le
domaine de l'éclairage. offrent une
meilleure protection contre les consé-
quences d'une rupl ure diélectrique ct
surtout, de pm leur construction, un
claquage résulte en un circuit ouvert
ct pas un court-circuit !

Le montage fonctionne sous une icn-
sion stahilixéc de 9 V, obi 'nue il la
sortie d'un régulateur intégré clas-
siquc, lCC,.Un simple diviseur poicn-
t iornét riquc (R l7/R5) fournil la
tension médiane nécessaire il la pola-
risaiion des entrées des compara-
teur". La partic purement
électronique est très sobre: n'impor-
te quel adaptateur secteur du com-
merce suffit s'il peut délivrer llU) mA
sous 12 V. Il sc branche en KI.

Le circuit imprimé
ne Coi" encore. Elckror vous a

concocté un circuit imprimé qui ne
laisse rien au hasard: tous les élé-
menis de la figure 2 y sont repris, en
ce compris le" module" il triac-, le
filtre de dépuravitagc el les connec-
leurs. Que rêver de plus') L'implan-
tation des composant, (voir ligure 3)
ne doit poser aucun problème non
plus, même aux amateur, les moins
cxpér imcntés. \1 n'y a qu'à suivre
aucnii emeut la sérigraphie ct la liste
de, composants. Qui souhaite meure
toute, le, chances de son côté peut
procéder étape par étape cn contre-
lant chaque foi, le résultat. Le plus
logique, dans cc cas, eSI de commen-
cer par l'alimentation centrée sur
1C6. On raccorde ensuite ludapra-
tcur secteur il KI CI on vérifie qu'il
y a ') V sur CH CI .1,5 V vur C9. On
poursuit alor-, par l'étage d'entrée,
puis évcntucilcmcm on rchranchc
I'udaprutcur secteur ct un ,ignal
musical il l'entrée, Si le montage est
correct. on doit alors, en tournant
r i, faire s'illuminer la LED DI. On
peul même mesurer la consomma-
tion de cou rani il cc stade: elle doit
se situer aUI!)Ur de 20 mA.
On termine "kns la mise en place
des cornposaru-, Cl pour la suite des
e"ai,. on exerce la plus grande \ igi-
lance, parce que, dès maintenant, on
a pris pied dans la partie gauche du
circuit, celle qui véhicule la tension
du secteur. Tenez donc vos doigts il
distance de celle zone lorsque vou,
fere! des (;,sa is sous tension! Revêtu
de tous SC" composants voire platine
devrait ressembler il celle de la figu-
re-l. À présent. on rcbranchc l'adap-
tuteur secteur et on raccorde K1 au
secteur par un cordon bien isolé.
Prudence pour la vuiic des opéra-
uons ! Il s'agit cie mesurer au multi-
mètre la tension "ur CI. Comme
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Figure 3. Le dessin du circuit imprimé distingue nettement la partie qui véhicule la tension
secteur (à gauche) de celle qui travaille en basse tension.

Liste des composants

Résistances:

Rl.R2 = 68 "....l
R3.R9 = 10kn
R4.R6 = 100 k!l
R5.Rl1 ,R14 à R17 = 470 Q
R7,RS = 1 kn
Rl0,R12 = 4k7
R13 = 220kn
Pl = 1 kn aluslilole
P2 a P4 = 1Mil alustab1e

Condensateurs:

Cl=l00nF
C2,C4 = l1li'63 V radial
C3 = 221li'16 V radiai
C5 = 22nF
C6 = 100 nF 250 V- (klasse )(2)
C7,CS,Cl0 = 10 1li'63 V radiai
C9 = 470 1li'10 V radial

Semi-conducteurs:

01 = LED rooge, faible courant
02 = LED rooge
03 = lN4002

l'indique la figure 2. celle tension est
voisine de 5.<.) V. n oscilloscope
branché il cel endroit montre une
dent de scie dont le, sommets sont
il 7.5 V ct les pointes basses il 4.5 V.
On peut encore contrôler le resie des
noeuds repérés sur le schéma. Les
résultats indiqué, correspondent tous
il uc~mesures effectuées au moyen
d'un multimètre numérique, il haute
résistance d'entrée, en posiuon tcn-
sion continue. Sur cc calibre, l'instru-
ment élimine lui-même l'influence
d'une éventuelle tension alternative
qui serait superposée.

04 a 07 = lN4004
Tl = BC559C ou BCS60C
T2 = BCS57B
T3 = BC547B
ICI = CNY65 (Telefunken)
IC2 = TlOM
IC3 à ICS = S201S01 (Sharp)
IC6 = 7809

Bobines:

L1 a L3 = 100 mH (TOka)
L4 = se~ d'antiparasitage pœr triac 40 ~1H/3A

Divers:

KI = pnse CC poensee
K2 a K4 = oomlllr encartao~ a 2 comacts au pas de
7.Smm

Fl = pene- fusible avec fuslole de t A (Tl
coffret de 200 y 180 Y 80 mm tel que. par exemple.
Telet LCSSO

Intell1lpteur marche/arrêt avec Indicateur tel que. par
exemple Russenberger R19201

entrée secteur euro (ou càbie secteur avec onde
anll·arrachement)

sorne secteur euro (ou 3 câbles seciar avec onde
anb·arrachement)

Le boîtier

Quand vou, déciderez que le circuit
est bon pour le service, il restera il
le protéger dan, un coffret appro-
prié. n circuit imprimé de dimen-
sion, aussi modestes trouve aisément
à se caser. l.c point important
concerne la sécuriié : il fuut un boi-
iicr solide. Un modèle métallique
présente l'avantage d'une grande
résistance mécanique CI d'une pro-
rection parfaite pour alliant que le,
précaution, élémentaires soient res-
peciécs: un cordon secteur il troi,
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Figure 4. En voyant le petit nombre de composants à placer, on devine que la tâche n'est
pas ardue.

conducteurs terminé par une fiche
munie d'un raccord de terre, à bran-
cher sur une installation électrique
qui en est pourvue également (l) -
car le boîtier doit évidemment)' être
raccordé - un passe-fil bien adapté au
cordon avec dispositif ami-traction ct

trois bonnes prises cie <ortie. corrcc-
iemcnt isolées elles aussi. Notre pro-
totype, nous l'avons monté dans un
coffret de type LCH50 de la firme
Tolet: il mesure 200 x 180 x 80 mm,
cc qui met ft l'aise tous les cornpo-
sant«.

Dptacaupleurs et apta-triacs
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 évtter que le reste du montage sott soumis à une
tension dangereuse.

Un optocoupleur ou coupleur optique (la figureA) se prête idéa-
lement à cette Séparation. Ce composant est constitué d'une
LED et d'un phototransistor en regard l'un de J'autre dans le
même boîtier. Dans le cas évoqué, la tension aHemative redres-
see est envoyée à la LED. Elle reagit, comme on sait, à la
vitesse de l'éclair, si bien que la lumière émise copie précisé-
ment et sans retard les varia!lons de la tension appliquée. C'est
la lumière à présent qUI sert de signal d'entree au phototran-
sistor, avec pour consequence Que sa tension de collecteur
représente aussi une image fidèle de celle envoyée a la LED.

Il existe des coupleurs optiques dans lesquels le phototransis-
tor est remplacé par un triac(figureB). Ce triac possede une
gàchette «sensible a la lumière» et peut donc étre déclenché
optiquement. On peut dès lors considérer les opte-tracs
comme des interrupteurs électroniques présentant une isola-
tion galvanique totale entre J'entrée et la sortie, ce Qui les rend
particulièrement sûrs à J'usage.

950123-13a

950123-13b

La figure 5 indique comment on peut
raccorder au circuit les éléments
extérieurs. L'entrée du signal audio
se l'ail sur des prises cinch qui doi-
vent absolument être isolées du boî-
tier ~i vous ne voulez pas créer une
intempestive boucle de masse dam,
votre installauon musicale. Pour
relier les prises cinch aux entrée!'. cor-
respondantes du circuit imprimé, uti-
lisez du cûhlc faradisé. Le cordon
secteur se branche il un interrupteur
bipolaire, car il est impératif pour la
sécurité que les deux fib transportant
le courant du secteur soient inter-
rompus simultanément: l'autre côté
de l'interrupteur est relié aux bornes
encartables K2. Un témoin néon
indique clairement. même dans une
salle obscure, sa position actuelle.
Comment raccorde-t-on les lampes?
La réponse sc déduit aus~i de la figu-
re 5. Le mieux, il notre avis, est d'ins-
taller troi, prises de type euro dans le
boîtier ct de ne pas oublier d'en rac-
corder les bornes de terre directe-
ment au conducteur de tCI'I'C du
cordon d'alimentation, lui-même
connecté au métal du boîtier.

Une dernière remarque li propos cie
l'adaptateur secteur. II y a manifeste-
ment une place réservée sur la platine
pour une prise (K 1) d'alirncrunuon en
courant continu. Cependant. si on v
soudait directement la prise, it fau-
drait, pour avoir une chance de s'en
servir, monter la pl.uinc très près
d'une des parois ce qui scruit en
contradiction avec les règles de sécu-
rité. Elles imposent, cela sc comprend
facilement de laisser au (strict) mini-
mum 1ml11 de jeu entre le montage
ct toute autre part ic conduct rire, le
boîtier en particulier. L1 solution: sim-
plement souder deux petites cosses
sur le circuit imprimé Ct y relier par
deux morceaux tic fil de câblage isolé.
la prise pour l'adaptateur renvoyée
sur la face arrière. La ligure 6 illustre
la manière dont nous avons assemblé
la maque ne. tl est clair que le boîtier
Tclct offre une place suffisante pour
tout installer en bon ordre.

Mise au point et
utilisation
Le régtage du circuit ne devrait pas
être une opération ennuyeuse. On
raccorde le jeu d'orgue, on y branche
les lampe, ct on envoie un signal
musical il rentrée. Si cc n'est encore
l'ail, on règle PI il la limite de l'allu-
mage de 0 t. Il n'y a plus qu'à trou-
ver pour 1'2. P3 et p.j une position
qui équilibre harmonieusement les
réactions des différentes lampes ù la
musique, ct c'est toul. Certains sc
demandent sûrement pourquoi PI il
P4 sont des ajust ahlcs ct pas des
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Figure 5. Voilà comment raccorder au circuit tous les éléments extérieurs. Les différentes connexions au secteur demandent un travail soigné.

poreruiornèrrcs J101l11HlIX. l.'cxpéricn-
cc J1llU' li montré que le, source,
musicalc-, moderne" les lecteur, de
DA en particulier. délivrent des
niveaux de sortie beaucoup plus
consianu, que les tables de lect lire
ancienne". pal' exemple. et leur
bande passante cvt au"i nettement
plus régulière. Dans la plupart des
cas, un seul réglage est donc suffi-
sant. Ccci dit, il n'y a aucun incon-
vénient il les remplacer 1 ar de,
potentiomètres ordinaires pour qui
veut, de l'extérieur, accéder en per-
manence il CL!, réglages. n toul der-
nier mot il propos de la puissance
de" lampes qu'on peul y raccorder.
Pour rester dans des limites sûres,
nous avons indiqué 1 A comme
valeur clu fusible FI. Cela veut dire
qu'on peut y raccorder en tout
2JU W. soit une lampe de 75 W par
canal. La platine comme l'opto-uiac
peuvent, en réalité, supporter plu, de
puissance ct un fusible de :2 A rnaxi-
rnurn est encore tolérable. cc qui
nous amène il ISO W par canal. 14

Figure 6. Avez-vous vu noire prololype?
Pour rappel, il y a interconnexion du conduc-
leur de terre d'entrée, des bornes équiva-
lenles en sortie el du boîtier métallique.

février 1996



6

ELEKTOR 212



64

\.." V}r ,)
(CS'
,
1: 1

(''--=l
( -'( =-:1
(,"::-j

Co)
III 1 ]

~""" - ~
1 1
II

CO)
((=. :
\.. C J)
l ,,_,
( -=.....: r

cours micro-PLC
au travail

2"111< partie: le logiciel (fin)

J. JOostCIlS

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

Résumons brièvement. Quelles
étaient donc les caractéristiques tech-
niques du micro-Pl.C? Toutes les
entrées sont isolées galvaniquement
et possèdent une plage de tension
allant de - S il + 16 V (typiquement
de o il + 12 V,.,). L", entrées sont
numérotées de 0 à 5. les sorties se
sont lies attribuer les numéros 6 Ü
Il el utilisent une structure en col-
lecteur ouvert. Elles sont en mesure
de commuter des courant, allant
jusqu'à 0,5 ampère ct des tensions
inférieures ou égales à 50 V". Le
micro-Pl.C dispose en outre de 6
mémoires de bit (emplacements 12 il
17) et d'une mémoire de programme
de 48 octet, très exactement (empla-
cements de mémoire 16 il (3). Celle
capacité s'avère. dam la pratique,
suffisante pour un programme de
30 lignes. n compteur intégré pos-
sède une plage allant de () à 250.
alors qu'une temporisation ajustable
permet la génération d'intervalle,
allant de 0,1 il 25 s. La durée de ces
pauses est ajustables par pas de 0, 1<.
La programmation du rnicro-Pl.C sc
fait par le biai, d'une liaison sérielle
avec un Pc.
Micro-Pl.C connaît 21ll0tle; de [olle-
tionncrncru : le mode de prograrn-
marion et le mode d'exécution (run).
Lorsque l'automate prograrnrnahlc sc
trouve en mode de prograrnmàtion
(après une remise à zéro ou une
réinitialisation par exemple) l'utilisa-
icur peut rransfércr un programl11e
dan" la mémoire cie programme. De
plus, lorsqu'il sc trouve dans ce
mode, le micro-Pl.C peut être utili-
sé par le PC comme un s. stème
d'Emréc/Soruc externe. Dans le
mode d'exécution ... le micro-Pl.C
exécute le programme, fallait-il bien
que nous le précisions?
La cornrnunication entre l'utilisateur
ct rnicro-Pl.C sc fait par l'intermé-
diaire de 2 LED, l'une de couleur
rouge, l'autre de couleur verte.

LED rouge LED verte État

Allumee EteInte Mode de pr01Jram·
mation

Eteinte Allumée Mode d'exécuùon

DIsparition de la ten-
Eteinte Cltgnotante sion du secteur en

mode d'exècuton

ClIgnota nie Etelnle Instruchon invalide
dans la menore

En cas de disparition de la tension
du secteur le rnicro-Pl.C basculera
automatiquement sur son alimenta-
tion de secours. La capacité de
laccumulateur est suffisante pour
ponter une durée de 3 :\ .t heures. En
cas de disparition de la tension d'ali-
mentation au cours de l'exécution
d'un programme. le déroulement du
dit programme est arrêté et toutes
les sorties sont désactivées. La LED
verte sc met ensuite à clignoter. ne
Iois que la tension dalimcntatiun
est revenue, la LED verte cesse de
clignoter ct l'exécution du program-
me reprend. En cas de disparition de
la tension alors que le micro-PL se
trouve Cil mode de programmation
rien n'interdit la poursuite de lu pro-
grammation. On en aura déduit qu'il
est également possible de program-
mer le rnicro-Pl.C même sans qu'il
soit relié il la tension du secteu r.

Les instructions
Comme nous le dision clan' le pre-
mier article la programmation du
rnicro-Pl.C présente de fortes res-
semblances avec la programmation
en langage machine. Chaque ligne de
code d'instruction sc compose de
3 champs:
• le numéro de ligne,
• le code opération.
• l'opérande.
Toute, les instructions de saut font
de ce fait référence Ù un numéro de

ligne. Si l'on imprime un programme
PL sur papier on pourra le pour-
voir des commentaires nécessaires
ct suffisants. À l'image de cc qui est
le cas avec le code que connaissent
les microprocesseurs ct les rn icrocon-
trôleurs les code, opération peu-
vent être remplacés par des
mnémoniques. Un exemple de ligne
de programme, rien de Ici pour en
expliciter la structure:

0023 XOR 04

À ceci près cependant
Contrairement aux automates pro-
grammables conventionnels le micro-
PLC travaille, en vue d'économiser de
l'espace mémoire, non pas avec des
numéros de ligne, mais avec des
emplacements de mémoire. Dans ce
cas les instructions comportant un
opérande occupent 2 emplacements
de mémoire alors qu'une instruction
sans opérande n'en occupe qu'un seul.
L'expérience nous permet cie dire que
l'on peut mettre quelques ~O lignes
d'instruction dans les 4S emplacements
cie mémoire disponibles. Les insiruc-
rions de saur sautent directement vers
l'emplacement cie mérnoi re donné ct
non pas vers une liane (identifiée par
son numéro). ou, verrons cela mieux
dans le détail lors de la description des
instructions que nOLIs démarrons
main t cnant.

Instructions d'Entrées/Sorties (!JO)

-
1 Opcode = 1STH n STar! High

n = numéro d'une entree (O.. 5) d'une sortie
(6...t1) ou d'une mémoire auxiliaire (11 ._(7)

-
Accu: modifié

Execution: A = n
l-
Le niveau de rentree, de la sortie ou de la memoire
aUXIliaire (n) est place dans l'accumulateur

STL 1 n 1 STart Low Opcode = 2

n = numéro d'une entrée (0.5), d'une sorte
(6 ... 11) ou d'une mènore au~lialre (11...17)

Accu: modllte

Exéculion : A = ln ,
Le niveau de l'entree, de la sortie ou de la memOire[
auxiliaIre (n) est place. après inversion, dans

Opcode = 9OUT n OUTput Accu

n = nurnero d'une sorbe (6.. 1t) ou d'une rrèmol-
re auxiliaIre (11...17)

Accu :: Inchange

Execution: n = A

Le niveau present dans l'accumulateur est écnt
vers une sortie ou une rnérrore auxiliaIre (n).
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SEO n SEt Output

n = numero d'une sortie (6...11) ou d'une meme-
re auxiliaire (11. 17)

Accu :. Inchangé

Exécution: n = 1
f-

Le mveau présent sur une sortie ou une memoire
aUXIliaire (n) est force au niveau haut.

RED Opcode= 11l

n = numéro d'une some (6 11) ou d'une memoi-
re auxiliaire (11 17)

f

ACCU :. Inchange

Execution: n = 0

Le niveau present sur une sorbe ou une merrore
aUXIliaire (n) est force au niveau bas.

CPO ln [COmPlement OUtp~pcode = 12

n = numéro d'une sorbe (6 11) ou d'une mene-
re auxiliaire (li. 17)

Accu: Inchangé
Exécution: n = ln

Le niveau present sur une sortie ou une mémoire
auxiliaire (n) est Inverse.

Opcode = 21

n = numero d'une entrée (0 ..5)

Accu: inchange

Attendre tant que l'entree n se trouve au niveau
haut

WaJ! ff Low-~~WIL Opcode = 221
5)n = numéro d'une entree (0

1 Accu' Inchange

lAUendre tant que l'enlfee n se trouve au niveau bas

_-,-1 O_Pc_ode= 23
n = valeur compnse entre 0 et 63

Accu: Inchange

Execution: sorbes 6 a Il = nn

La valeur nn est écnte en bmare sur les sorbes

Inst ruct ions logiques

1 ANH 1 n 1 ANd High J§code = 3

n = numéro d'une entree (0 .. 5), d'une sorbe
(6 .11) ou d'une memoire aUXiliaire (11 . 17)
1
Accu: modifié

Exécution: A = A&n

Execute une fonction logique ET (AND) entre te
niveau de l'accumulateur et te nrveau de l'entree, de
la sortie ou de la mémoue aUXiliaire Le resultat de
cette opéaton est placé dans l'accumulateur
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, ANL : n : ANd Low 1 Opcode = 4

n = numero d'une entree (0...5), d'une sortie
(6 . 11) ou d'une memoire aUXiliaire (11...17)

Accu :: modifié 1
Execution: A = A&ln

Execute une fonction logIque ET (AND) entre le
niveau de l'accumulateur et le niveau Inversé de
l'entree, de la sorbe ou de la memoire aUlllllalre. Le
resullal de cette opérauon est place dans l'accumo-
laleur.

Opcode = 5

n = numéro d'une entrée (0 .5), d'une sorbe
(6 Il) Ou d'une memoire auxiliaire (11 . 17)

Accu: modlhe

Exécution: A = A+n

Execule une fonction logique OU (OR) entre le
niveau de l'accumulaleur elle niveau de l'entrée, de
la sortie ou de la mémoire auxiliaire. Le resullat de
cette operation est placé dans l'accumulateur.

f-0_R_L~_n~O_R_LO_W ~code = 6

n = numcro dune entree (0 .. 5), d'une sortie
(6 11) ou d'une mémoire aUXIliaire (11 .. 17)

Accu: modifié

Execution: A = A+ln

Exécute une fonchon logique OU (OR) entre le
niveau de l'accumulateur et le niveau Inverse de
l'entrée, de la sorbe ou de la memoire auxiliaire. Le
résultat de cette operalion est place dans l'accumu-
lateur

l§e=7XOR n eXclusive OR

n = numero d'une entrée (0...5), d'une sortie
(6.. t 1) ou d'une memere auxiliaire (II

ExecU1eune fonction logique OU exciusii (EXOR)
entre le nrveau de l'accumulateur et le nrveau de
l'entrée, de la sortie Ou de la mènore auxiliaire. Le
resu~at de cette opératon est place dans l'accurru-
lateur.

ITPA Co~ement A_c_cu~-,Opc_o_de= al
Accu :: modilre

Exéculion: A = lA

Inverse le nrveau de l'accumulateur

SEA lOpcode = 24SEt Accu~~~

Accu:. modifie

lExécution: A = 1

Place un niveau haut dans l'accumulaleur

[ REA 1 REset Accu

Accu :. modllré
Exécution: A = 0

Place un niveau bas dans l'accumulaleur

:lli@e = 25

65

Instructions de saut

f-_~n_n-,-UncondlbOnaIJuMP Opcode = lB]
nn = valeur compnse entre 16 et 63

Accu: mchanqe

SaUllncondltionnel vers l'emplacemenl de msmore
(nn) Indique.

nn:ïiiiïiP ff One Opcode = 19-~--JIO

nn = valeur comprise entre 16 et 63

Accu: Inchange

Saut vers l'emplacement de memere (nn) Indique
SI l'accumulateur presente un niveau haut

JIZ nn Jump n Zero Opcode = 20

nn = valeur compnse entre 16 et 63

Accu :. Inchange

Saut vers l'emplacemenl de memoire (nn) Indique
SI l'accumulateur presente un niveau bas

Instructions pour le temporisateur
(ttmer)

OLY nn DeLaY Opcode = t3--~~--------~
nn = valeur compnse entre 1 et 250
Accu :. Inchange

Attend nn x l '10 seconde

Instructions pour le compteur (COlllller)

ICR nn Inrt CounteR Opcode = 14

1nn = valeur compnse entre 1 et 250

Accu: Inchange

Charge la valeur nn dans te compteur Notons que
te compteur peUl compter Jusqu'a 255 Il n'est
cependant pas pOSSible de placer dans le compteur
une valeur supéneure a 250, vu que le mlcro-PLC

1

consœre que tou.t.e donnée serielle supéneure à
250 est une Instruclron (on se referera egalemenl
au paragraphe utilisa on en tant que carte d't/S)

prement Counter

Accu:: Inchange
Exécution: counler = counler+ 1

Incremenle le compteur

Opcode = 15

rOEC DEcrement Co~ Opcode = 16 1
Accu :. inchange

Exécution: counter = counter-I

Decremente le compteur
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CCR n~ Compare CounteR 1Opcode ; 17

nn ; valeur comprise entre 0 et 250

Accu :: modlflè

On lait passer l'accumulateur au mveau haut si la
valeur Qu'II conlient est égale a la valeur nn, SI tel
n'est pas le cas, l'accumulateur est mis au mveau
bas,

Instructions de contrôle

Opcode ; 00 ~NOP No OPeration

Accu: IOchange

N'a pas de ïoncton

Retum to Program 1.0 ad ; 26 1Mode pc eRPM

Ramène le rncro-Pl.C du mode exécution vers le
mode de programmahon,

Ver IverslOn du logiciel [opCade; 27

Accu: Inchange

Envoie le numéro de version du logiciel du micro-
PLC vers le PC à travers l'intertace serielle

Applications pratiques
Maintenant que nous avons passé
toute, les inxtruci ion, en revue il est
temps de nous intéresser il quelques-
unes cie leur, 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
son: dotées dès l'origine de LED sur
le circuit impr irné. On "Iii ainxi
immédiatcrnent quel est le niveau des
sorties. Ces petits auxiliaires lumineux
permettent de suivre au mieux Il:
fonctionncmcru du micro-Pl.C,

L'automate de cage d'escalier
Le premier projet auquel nous inté-
rcsscr a comme objectif d'illustrer les
fonctions du tcrnpor ivatcur ct du
compteur de l'automate program-
mablc, Nous verrons égalelllent l'uti-
lisation d'instructions d'l:.IS ct de
saut. La fonction remplie par le pro-
gramme est la suivante : Lorsque l'on
actionne brièvement le bouton-poux-
soir relié il l'entrée .. la sortie Il doit
être activée pendant 2 minutes, Lors
tic la description tics instruction,
nous avons vu que la durée de rem-

porisation maximale que l'on puisse
obtenir d'une instruction DL Y est de
25 s. On peut obtenir une temporisa-
tion de 120 s (2 mn) en procédant il
une sextuple boucle de 20 s. Pour cc
cela nous allons faire appel au comp-
teur présent clans l'automate pro-
grammable, Ci-dessous la totalité du
programme « assaisonné . dl' C01l1-
mcruaircs.

est allumée, Le contact repos cie S5
fait en sorte que le système de
manoeuvre K2 (mouvement vers le
bas) soit inactif. En cas d'action
sur S2, remontée du volet, on aura
activation de KI (mouvement du
moteur vers le haut). Le contact de
substitution KI rait Cil sorte que le
moteur reste activé même en cas
d'arrêt cie l'action sur S1, Dès que le

Emplacement Mnémonique Opérande Commentaire
16 WTO 0 Remise à zéro de toutes les sorties
18 WIL 4 Attendre une action suivie d'un relâchement
20 WIH 4 du bouton-poussoir de l'entrée 4
22 SEO 11 Active la sorne 11
24 ICR 6 Mettre la valeur 6 dans le compteur
26 DLV 200 Attendre 20 secondes
28 DEC Décrémenter le compteur
29 CCR 0 Le compteur est-il a O?
31 JIZ 26 SI tel n'est pas le cas sauter à 26
33 RED 11 Mettre la sortie 11 hors-fonction
35 JMP 18 Revenir au début.

Automatisme de commande de volets
roulants
Le pilotage de volet, roulants est un
second exemple d'application. Nous
allons. il cette occasion, utiliser le;
instrucrions logiques que connaît le
micro-Pl.C. Contrairement il cc que
pourrait donner il penser le titre de
cc paragraphe il sagi: ici d'un pro-
gramme tri:s flexible parfaitement en
mesure dassurcr la commande de
portes basculantes, de porte!'> ct
autres portails automatiques. La ligu-
re 1 vous propose le schéma élec-
trique du matériel nécessaire, Nous
SUppOSOI1;, que le système sc trouve
au repos. Le volet roulant e\l dérou-
lé, de sorte que le contact de fin de
course S5 est activé, Le contact
travail S5 est fermé ct l'ampoule 112

volet roulant a aucint la position
requise S4 est activé, Dès lors le cou-
rant d'activation de KI disparaît ct le
moteur s'arrête. Le contact travail S~
entraîne l'allumage de l'ampoule 111_
Si maintenant. on appuie sur le
bouton S:l (descente) K2 est activé il
nouveau et le volet roulant descend
jusqu'il ce que le contact de fin de
course soit activé. L'utilisateur peut
interrompre la montée ou la dcsccn-
te du volet à tout instant par action
sur le bouton SI (stop). On notera
la présence d'un bouton d'arrêt
d'urgence qui prend la forme d'un
bandeau placé dans le bas du voler,
S6. Dès que, en cours de descente, cc
bandeau cm re en contact avec un
objet, le moteur est désactivé, ce qui
sc traduit par un arrêt immédiat du

l>

Hl H2

N

... .,
0-- o·-

l160001211

Figure 1. L'électronique du système de commande de volets roulants réalisée de façon
conventionnelle,

ELEKTOR 212



volet en descente. Il est recomman-
dé, pour des raisons de sécurité.
d'utiliser, pour b boutons SI. S4, S5
ct surtout SO, des contact, trav ail.
Les contacts travail de KI et de K:?
garantisscru l'impo,,ibililé d'une acti-
vation vimulranéc de KI ct de K:?.
IH; telle simultunéité d'activation

entraînerait un court-circuit entre le;,
phase LI et L~. Si l'on traduit en
fonction, logique, les Ioncrions de
cornmuuuiun du schéma on aura les
relations suivarucx :

K1 = (!51 & IS4 & !K2) & (52 + K1)
K2 = (!51 & !55 & 156 & !K1) & (S3 + K2)
H1 = S4
H2 = S5

Cc;, égalité, seront ultérieurement
traduites dan, le programme tic
l'automate programmable. Le câbla-
ge des entrées ct des <orties sc fera
de la manière suivante :

Entree 0 Montée (S2)
Entrée 1 Descente (S3)
Entrée 2 Arrét (SI)
Entree 3 Arrêt d'urgence (S6)
Entrée 4 Fln de course en haut (S4)
Entree 5 Fln de course en bas (S5)
Sortie 6 Mouvement en montée (KI)
SortIe 7 Mouvement en descente (K2)
Sorne 8 Ampoule en haut (Hl)
SortJe9 Ampoule en bas (H2)

On l'ct rouv c en fj~ure 2 le schéma de
cornmutut ion correspondant. Les
équationv données plu» haut tenaient
dcjà compte du mode de fonctionne-
ment oc, contact" il savoir un
contact tr,1\ ail ou un contact repos.
Avec l'automate programmable il
nous faut, lm, de l'écriture de, égali-
té'i, tenir compte de, niveaux pré-
scru-, sur les entrées. Dan, ces
conditionv on a, [Jour le;, sorties 0, 7.
1{ ct 9 de l'automate programmable,
les égalité~ suivante, :

Sortie 6 = (2 & 4 & !7) & (0 + 6)
sorne 7 = (2 & 5 & 3 & !6) & (1 + 7)
Sortie 8 = 14
Sortie 9 = !5

Si nous transforrnnns les égalité, en
lin programme nous obicnon-, le
code suivant :

67
pose une recopie d'écran une foi;, le
progr.unmc lancé. Tous les crnpla-
cements de mémoire ont comme
contenu un 26. c'est-à-dire un
« Return ro Program Mode ». Le
téléchargement d'un programme c;,t
d'une simplicité enfantine: on choi-
,it l'option de menu « Load Butter

Emplacement Mnemonique Operande Commentaire
16 WTO 0 Bemse à zéro de toutes les senes
18 STH 0 lire l'entrée 0 (S2) et la mettre dans l'accumulateur
20 DRH 6 Effectuer fonctIon OU avec la sortie 6 (KI)
22 ANH 2 Effectuer foncuon ET avec l'entree 2 (SI)
24 ANH 4 Effectuer ïoncton ET avec l'entree 4 (S4)
26 ANl 7 Effectuer foncuon ET avec 1(la sorte 7 (K2))
28 OUT 6 Ecrire l'accumulateur vers la soae 6 (KI)
30 STH 1 Lire l'entrée 1 (S3) et la mettre dans l'accumulateur
32 ORH 7 Effectuer roncton OU avec la sortie 7 (K2)
34 ANH 2 Effectuer fonction ET avec l'entree 2 (SI)
36 ANH 3 Effectuer tcncnan ET avec l'entree 3 (S6)
38 ANH 5 Effectuer ïoncton ET avec l'entrée 5 (S5)
40 ANl 6 Effectuer fonctIon ET avec 1(la sortie 6 (KI))
42 OUT 7 Ecrire l'accumulateur vers la sene 7 (KI)
44 STl 4 lire 1(l'entrée 4 (S4)) el la transferer dans l'accumulateur
46 OUT 8 Ecrire l'accumulateur vers la sene 8 (Hl)
48 STL 5 lire 1(l'entrée 5 (S5)) et la transférer dans l'accumulateur
50 OUT 9 Ecnre l'accumulateur vers la sortie 9 (H2)
52 JMP 18 Reprendre le programme

La programmation du
micro-PLC
On pourra notablement simplifier la
programmation du micro-l'Le ,i l'on
utilise le logiciel auxiliaire MICRO·
PLC.I~Xc. Comme nous le dision-,
dam, le premier article. le lancement
de cc programme v'accornpagnc d'un
paramètre. il ,<1\ oir le port vcricl
auquel le micro-Pl.C est relié.
Supposons que le dit port soit le port
COM2: dan, cc cas-là l'instruction de
lancement du programme prendra la
forme suivante :

MICROPLC.EXE -CO 12
[I::NTI::Rj,

le dit [ENTtR] étant bien entendu
une act ion sur la touche de la même
dénomination. La figure 3 vou, pro-

51 55

0--

960001 ·2·12

Figure 2. Si nous faisons appel à un micro-PLC pour la commande des volets roulants, la
connexion des moteurs et des interrupteurs se fera de la manière illustrée cl-dessus.
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with Filc » (charger un fichier dan, le
tampon) ct choisir ensuite le fichier
il transférer, loop.plc par cvcruplc.
Si on démarre microplc.cxc la
mémoire cvt remplie dinvtruction-,
,an, lien (26, « Rcturn LOProgrurn
Mode» comme nous le divicn-,
quelque, ligne, pluv haut. L'ut ilixa-
tcur peut maintenant entrer son
propre programme. On choisin, pour
cc faire l'option du menu «Edit
Buffer Content"» et dan, cc menu
l'option «Mucmonicv ». On entre le
programme il l'aide de mnémoniques
ct on le sauvegarde sur le disque our
du PC il l'aide de l'option de menu
«Save Buffcr to File ». On choisit
ensuite linviruct ion «Prograrn
MicroPLC» ct l'option « Download
&. Autostart ». L'automate program-
mable doit ensuite être réinitialivé.
Aprè-, réception lb données la LED
l'ouge s'éteint et la Ll:D vert x'allu-
mc. Le programme est exécuté. On
pourra, 11 l'aide tic, interrupteurs
connectés au micro-Pl.C. vérifier que
le programme sc comporte hien
comme prévu,

Une autre application
utilisation en tant que
carte d'E/S
Automate programmable telle n'est
pa, la seule application possible du
micro-Pl.C; on peut également s'en
servir comme une carle
dEntrécs/Sortics intelligente. Tant
que l'automate programmable sc
trouve en 1110dede programmation il
considère cOl11l11e données tou, le,
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Figure 3. Recopie d'écran du programme
MICROPLC,EXE en cours d'exécution.
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Figure 4. Le mlcro-Pl.C peut être 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 l'automate programmable dans la
dite fonction.

caractères dont le code ASCII est
inférieure ou égale il 250 et co IIIme
instructions IOu;, les caractères cie
code ASCII comprise entre 251 ct
255.

Fonctions des codes

251 Renvoie la videur des entrées
comme caractère (0 il (3)

252 Écrit le caractère qui suit, sous
forme binaire. vers les sort ies

253 Renvoie la valeur de> sorties
comme caractère (0 à (3)

25-1 Répond en indiquant le numé-
ro de version du logiciel

255 Fait entrer l'automate pro-
grammable en mode « exécu-
tion»

ous avons. pour simplifier l'utilisa-
tion du micro-Pl.C en tant que
module d'Entrées/Sorties pris sur la
disquette le programllle en Turbo-
Pa,cal PLC.TPU. Ce programme
comporte un certain nombre cie pm-
cédures ct de fonction, qu'un pro-
grammeur potentiel pourra utiliser
101" du développement de ses
propres programmes. Les voici:

Procedure: setcom (comadr : integer);
Initialise le port série avec l'adresse dt:
base cornudr en vue d'une communi-
cation avec le micro-Pl.C, Le, procé-
dures et fonction, mentionnées
ci-après ne pourront être utilisées
qu'après appel de la procédure sctcom.

Funcrion readinputs : byte;
Lit les entrées du micro-Pl.C Cl
donne en retour la valeur en formai
binaire sous la forme d'un nombre
compris entre 0 ct 63.

Procedure output (number: byte):
Met le nombre numbcr, compris entre
o et 63. sous lormat binaire sur les :,or-
tic, de l'automate programmable.

Functiun readback: byte;
Lil ct fournit la valeur des sorties.

Le programme cie démonstration
PLCTEST.EXE présent sur la clis-
quelle illustre les possihiliiés du
micro-Pl.C lorsqu'il est utilisé comme
carte d'E/S intelligente. Le program-
me, écrit Cil Turbo-Pascal. met plei-
nement à profit l'unité PLC.TPU.
Tout comme cela est le cas du pro-
gramme M ICROPLC.EXE, PLC-
TEST.EXE doit lui aussi comporter
le paramètre du numéro de port.
L'instruction prendra clone la forme
suivante:

PLCTEST -COM2 rRETUR [.

Le prcgrurnmc pilote les sorties de
l'automate programmable comme ,'il
était un compteur binaire incrémen-
tant. Parallèlement, on a une lecture
en permanence des entrées dont on
voit apparaître l'état à l'écran.

ous voici arrivés à la l'in cie ce
second ct dernier article consacré au
cours rnicro-Pl.C, Nous espérons que
vous saurez tirer profit cie ces pre-
miers élémcnts., M

r-------------------,
Dans le premier article consacré au micro-Pl.C l'auteur
fait référence à l'automate programmable «SAlA de
Lanâis & Gyr », Cette référence a porté ombrage à la
société SAlA-Burgess Electronics Belgium qui lJOUS

demande (aimablement) de bien Val/loir transmettre à nos
lecteurs les informations suivantes:

Note technique:
Le courant de recharge de l'accu de sauvegarde
est, comme le dit le texte et en raison du dlmen-
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 chargé.

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

- Le automates programmables SAlA(/) SOIll distribués
dans la plupart des pays européens et notalllment en
France, Belgique, Hollande, ... pas des sociétés dl/ grou-
pe SALA.

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

- Latuiis & Gyr Il'a jamais eu sous son label des auto-
ma/es programmables.

- Landis & Gyr a cependant assuré, dans certains pays,
la représentation du matériel SAlA(r) (avant 1987,
SAlA a fait partie dl/ holding Landis & Gyr).

0011/ acte, Merci Monsieur Tassin. L ~
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