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N°2 FEVRIER 1991

NOS FICHES TECHNIQUES

Le LM317 et la SERIE

DES REGULATEURS AJUSTABLES

Une foule de régulateurs de tension ajustables, simples,
complémentaires et fiables ! ne stockez plus ... Ajustez !

Le MC68705 Motorola
Une fiche technique détaillée pour apprendre a connaitre |
et dompter ce processeur complexe et trés en vogue. :

NOS REALISATIONS PRATIQUES =

Une approche détaillée des comparateurs
pour mieux comprendre leur fonctionnement IMETILT IO

et une application pratique : - 2
UN PILE ou FACE a AFFICHEUR | I Ol Y5

La programmation simplifiée de vos 68705 ! - |

vous avez I'EPROM, il fait le reste. = =i j

UN PROGRAMMATEUR E i j

de 68705 AUTOMATIQUE iﬂFﬁﬁﬁﬁT‘%u
\@j’

Pour animer une soirée ou un débat sans fil a la patte,

ou encore surveiller bébé, épater vos amis, Erllssir-

commander a distance ... P e
DEUX EMETTEURS F.M. SIMPLES "ﬁ-EEFT'

Préservez vos accus CD-NI et obtenez
leur capacité maximale :

UN CHARGEUR D’ACCUS

a COURANT CONSTANT

ri=—y

A partirde 'EMETTEUR F.M.:
UNE TELECOMMANDE MONOCANAL . . ..

UNE TELECOMMANDE 16 CANAUX =Hlssinn-
Pour piloter 4 distance du bout des doigts REOERPTION %
& = B

UN EMETTEUR F.M. pour le SON TV
Donnez du relief au son de votre téléviseur ou tout
simplement écoutez sans déranger.

UNE ALIMENTATION VARIABLE RLIMENTATION @




LE LM317 et LA SERIE DES REGULATEURS
AJUSTABLES de chez NATIONAL

La série des régulateurs ajustables de chez NATIONAL offre des possibilités fantastiques
et autorise les montages les plus FIABLES et les plus SIMPLES aréaliser dans les domaines
des alimentations régulées en tension et en courant.

FIABLES car ils sont entierement protégés contre 'emballement thermique et les
courts-circuits en sortie. De plus, les performances de régulation sont meilleures que celles
des régulateurs fixes standards.

SIMPLES car deux résistances externes suffisent pour ajuster la tension de sortie et les
composants optionnels de garanties supplémentaires se limitent a 3 condensateurs et 2
diodes.

Différents boitiers sont disponibles, offrant ainsi un vaste choix, fonction de la tension
d’entrée, du courant d’utilisation, de la dissipation thermique et de I'encombrement
recherché.

La série des régulateurs négatifs permet, dans les mémes conditions, la réalisation
d’alimentations symétriques.

Nous traiterons tout d’abord du LM 317 qui nous servira de référence et nous extrapolerons
ensuite pour I'ensemble de la gamme.

RESUME DES CARACTERISTIQUES DESCRIPTION
FONCTIONNELLE

Tout le principe du fonctionnement
interne du régulateur repose sur le
maintien permanent d'une tension de
référence Vref entre la broche de sortie
Vout et la broche de réglage ADJ. Cette
tension Vref est de 1,25 volts nominale. Le
montage type le plus simple est le suivant :

COMMUNES

- Ajustable de 1,25 volts a Vin -3 volts

- Régulation en tension : 0,01 % / volts

- Régulation en courant : 0,1 %

- Réjection de résiduelle a 80 dB

- Courant maximum garanti suivant le type ( 1,5 A pour le LM317 )

- Boitier standard type transistor : TO39 - TO220 - TO202 - TO3 ( suivant le type )
- Sortie protégée contre les courts-circuits

- Protection interne contre 'emballement thermique a 100 %

- Evite la nécessité de stocker des régulateurs de différentes valeurs Vin | Vout
— LM317 P
' \
lad] ‘ o B { RT vret
PARTICULIERES v v l
- Limitations en Vin 40 volts en normal - 60 volts pour la série HV | » |
- Limitations en Température : 0/+ 125 deg en séries normales LM 3xx R2 Vout
-55/+ 150 deg en séries militaires LM 1xx K
- Limitations en courant : 1,5 A en séries LM x17, x37 (négatifs) *r—| |
5 A en séries LM x38 ] . o

- Dissipation thermique : fonction du type de boitier
2 W en boitier TO39 (avec 0,5 A maxi )
7.5 W en boitier TO202 (avec 0,5 A maxi )
15 W en boitier TO220
20 W en boitier TO3

Vout = 1.25(1+R2/R1) + R2xlad|

Dans ces conditions, nous obtenons
Vout=Vref(1 + R2/R1) + lagjxR2

ANL’V\(\N‘ HOBBYTRONIC N°2 - P.2



lagj Ne dépassant guére 80 pA, et Vref
etant égal a 1,25 volts la formule se résume
souvent a Vout=1,25(1+R2/R1)

Le LM 317 requiert un minimum de
courant de charge de 5 a 10 mA, R1 est
donc choisie pour obtenir ce courant soit
R1=1,25/0,010 soit environ 120 & 220 ()

Dans le montage suivant, utilisation du
LM 317 en régulateur de courant,
I'application du principe du maintien de
Vref entre Vout et ADJ donne Vref=ILxR,
soit IL=Vref/R.

iL
—
Vin Vout
uerr )
A
Adj
IL = 1,25/R

Quoi de plus simple ?

La structure interne du régulateur se
charge de limiter le courant, de protéger la
puce contre 'emballement thermique, de
la maintenir dans |'aire de sécurité,
assurant ainsi une parfaite protection
contre les court-circuits en sortie.

Néanmoins, pour obtenir un
fonctionnement parfait de votre montage,
nous vous conseillons la lecture attentive
de nos conseils d'application.

CONSEILS

D’APPLICATION

CONDENSATEURS EXTERNES

Un condensateur d'entrée ( C1 ) sur
Vin, d'une valeur de 1 . F tantale (ou 0,1 wF
céramique) est vivement recommandé. |
est indispensable si la connexion entre la
capacité de filtrage et la broche Vin
dépasse 15 cm.

Un second condensateur ( C2 ) entre
ADJ et la masse, permet d’améliorer la
réjection des ondulations résiduelles et de
ne pas amplifier les a-coups de
consommation de la charge. Une valeur de
10 wF tantale assure une réjection de 80
dB. Augmenter cette valeur ne serait
d'aucune utilité au-deld de 120 Hz.
L'emploi d'un condensateur chimique
obligerait de multiplier cette valeur par 25
pour la mé&me efficacité.

Un dernier condensateur ( C3 ) entre
Vout et la masse, permet d'éliminer une
éventuelle résonance entre les a-coups
brutaux de consommation et la logique de
régulation. Une valeur de 1 pF tantale (ou

25 uF chimique ) convient parfaitement.

m— HOBBYTRONIC N°2 - P.3

Augmenter cette valeur au dela de 10 uF
tantale aurait pour effet de déstabiliser la

boucle de régulation.

Les courbes de transitoires de tension
d’'entrée et de courant dans la charge, avec
et sans ces deux derniers condensateurs
parlent d'elles-mémes.

TRANSITOIRES DE TENSION
ci:ﬁnicﬂn | o
L C2=10uf C3E1
F. - +1.0V
-
A - / +05V
__,_,.-"

-lﬁ +0.0V
Vouts1oy | 05V
IU=50mA

A0V
1 T+10v
+05V
Via=)S vty +00V
TRANSITOIRES EN COURANT
= =
! S el +10V
L + 05V
/ + 00V
] T
1.0V
15A

/ 1.0A

7 n.—-'[mmﬂm \ e
L ] 0.0 A

Dans le cas d'emploi de condensateurs
externes, I'emploi de diodes de protection
peut s'avérer nécessaire.

D2

LM317  |m :

D1 t R1

c1 Vq c2 c3

DIODES DE PROTECTION

Un condensateur de 10 wF et plus,
specialement au tantale, présente une trés
faible résistance série. En fonction de sa
charge, il est capable de débiter plus de
20 A sur un court-circuit. Cette courte
surintensité, appliquée en inverse, peut
détruire le régulateur. Ce courant dépend

de la valeur du condensateur, de la tension
de charge, et de la vitesse de chute de Vin.

Le LM317 résiste & un courant inverse
de 15 A. Ce qui n'est pas le cas de tous les
régulateurs standards

Aussi, une protection par diodes
s'avere indispensable :

- si C2 (entre ADJ et la masse) est
supérieur a2 10 wF et la tension Vout de
sortie dépasse 25 volts.

- 5i C3 (en sortie) est supérieur & 25 pF
Dans ces cas :

La diode D1 (entre ADJ et Vout)
protégera le régulateur contre une
décharge de C2 en cas de court-circuit en
entree.

La diode D2 (entre Vout et Vin)
protegera le régulateur contre une
décharge de C3 dans les mémes
conditions.

REGULATION ET CHARGES

Le LM 317 ( et toutes les références de
cette catégorie de régulateurs ) est capable
d'assurer une excellente régulation. Une
précaution complémentaire doit étre
prise : la connexion entre la sortie Vout et
la résistance vers ADJ doit se faire au plus
prés de la broche Vout.

En effet, une résistance parasite Rs,
aussi faible soit-elle vient perturber la
boucle de régulation et faire varier Vout et
Vioad en fonction du courant qui la
traverse, donc de la consommation de la
charge

Vin ’

ILM317
T -RS T
Adj R1

ladj l WIf 1 l

F«l‘..‘i.'L /’! V Load
- ..... »

Zout = RS(1+R2/R1)

Par contre, I'introduction volontaire
d’'une résistance Rs peut s'avérer utile dans
certaines applications comme le chargeur
de batterie. En effet Rs agit alors en
pseudo-limitation de courant en limitant
celui-ci a 1,25/Rs quelque soit I'état de la
batterie (mé&me complétement
déchargée).

S| —



- LA GAMME DES REGULATEURS AJUSTABLES

GENERALITES

Le premier caractére (1ou3) différencie la série militaire de la série grand public. La premiére se distingue de la seconde par un fonctionnement
garanti sur une plus large plage de température et des tolérances plus serrées en fonctionnement
- Série militaire : LM 1xx :-55°C <TF<+150°C
- Série grand public : LM 3xx : 0°C <TF< +125°C
90% des applications sont couvertes par la série grand public dont le co(t est, de loin, le plus avantageux

Le suffixe HV (high voltage) , applicable & la série LM x17 et x37, désigne un produit dont le (Vin-Vout) peut atteindre 57 volts, alors que la série
classique ne peut dépasser 37 volts ( ce qui est déja suffisant dans 80% des applications).

Les suffixes H,K,M,T désignent le type de boitier du composant.De celui-ci dépendent un certain nombre de caractéristiques dont le courant
maximum et surtout la dissipation thermique qui détermine les conditions d'emploi et donc, le choix du produit en fonction de I'utilisation finale.

Nous vous présentons donc un tableau récapitulatif des modéles existants et de leurs caractéristiques, afin de vous permettre de mieux fixer
votre choix.

REGULATEURS POSITIFS :
LT T03Kep TO202 pos 0
~ 1 ADJ
ut
= > 3V %
Vout ‘@3
TYPE SUFFIXE in-Vout)max _ SUFFIXE BOITIER Imaxi RTJB°C/W RTJA°C SERIE
IM117 40 V H TO 39 0.5A 12 140 MIL
LM 117 40V K TO 3 15A 2.3 35 MIL
LM 117 HV 60 V H TO 39 0.5A 12 140 MIL
LM117 HV 60 V K TO3 15A 2.3 35 MIL
LM 317 40 V H TO 39 0.5A 12 140 G.P
LM 317 40V K TO3 1.5A 2.3 35 G.P
LM 317 40 V M TO 202 0.5 A 7 80 G.P
LM 317 40V T TO 220 1.5A 4 50 G.P
LM 317 HV 60 V H TO 39 0.5 A 12 140 GP
LM 317 HV 60 V K TO 3 1.5A 23 35 G.P
LM 150 35\ . TO 3 3A 15 35 MIL
LM 150 35V T TO 220 3 A 3 50 MIL
LM 350 35 V K TO3 3A 1.5 35 G.P
LM 350 35V T TO 220 3A 3 50 G.P
LM 138 35 V/ K TO 3 5A 1 35 MIL
LM 338 35V K TO3 5A 1 35 G.P
LM 196 20 V KS TO3s 10 A 1 35 MIL
LM 396 20V KS TO3sp 10A 1 35 G.P
REGULATEURS NEGATIFS :
_ }m TO3 nég TO220 nég TO202 nég /5 TO39 négatif
/'{'FF__ 1 ADJ . 1 GPJ
e 2Vn, P 100,
. Vin /// Vin
ADJ A 23 Vout
TYPE SUFFIXE in-Vout)max __ SUFFIXE BOITIER Imaxi RTJB°C/W RTJA°C SERIE
LM 137 40V - TO 39 0.5 A 12 140 MIL
LM 137 40V K TO 3 15A 2 35 MIL
LM 137 HV 50 V H TO 39 0.5A 12 140 MIL
LM137. HV 50 V K TO 3 1.5 A 23 35 MIL
LM 337 a0 Vv H TO 39 0.5 A 12 140 G.P
LM 337 40 V K TO 3 15A 23 35 G.P
LM 337 40 V M TO 202 05A 7 80 G.P
LM 337 40V T TO 220 15A 4 50 G.P
LM 337 HV 50 V H TO 39 0.5 A 12 140 T
LM 337 HV 50 V K TO3 1.5A 2.3 35 G.P
LM 133 35V K TO3 3 A 1.5 35 MIL
LM 133 35V T TO 220 3 A 3 50 MIL
LM 333 35V K TO3 3A 1.5 35 G.P
LM 333 35V T TO 220 3A 3 50 G.P

- /V\Aj\/\.(\]\'/\ - HOBBYTRONIC N°2 - P.4



CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES GENERALES

PARAMETRES CONDITIONS SERIE MIL SERIE G.P UNITES
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
w en tension 3v < Vin-Vout <Vmax 0.01 0.02 0.01 0.04 %V
| yon de 10mA < lout <Imax 0.1 0.3 0.1 0.5 %
| | 50 100 50 100 uA
variation E 10mA < lout < Imax 3V<Vout<Vmax 0.2 5 0.2 5 uA
V ref voltage de référence IDEM 1.20 1.25 1.30 1.20 1.25 1.30 Vv
Courant de charge minimum Vin-Vout =40V 3.5 5 35 10 mA
iection de résiduelle Vout=10 V f= 120 Hz Cadj=10uF 66 80 66 80 dB
Stablité TJ=125C 0.3 1 0.3 1 % ]

NOTE : Le courant Imax donné dans les tableaux de la page précédente, fonction du produit, sont valables et garantis pour Vin-Vout <Vmax/2.

En typique, cette valeur de Imax peut aller jusqu’a 1,5 fois cette garantie : exemple le LM 337 donné pour 1.5 A peut débiter 2.2 en normal et
jusqu'a 3.4 A maxi en continu. Mais pour Vin-Vout plus important, cet Imax chute lindairement et descend & 0.5 A pour 40 V.Il est encore de 1 A
pour Vin-Vout=25 V.|l faut en fait retenir que Imax est garanti sur la moitié de la plage de Vin-Vout

APPLICATIONS TYPES

Deux applications trés pratiques et trés simples sont développées dans ce méme numeéro : Un chargeur d'accus & courant constant et une
alimentation simple, variable, régulée et protégée.

Nous avons sélectionné en supplément quelques applications types selon des données du constructeur :

UN CHARGEUR de BATTERIE 12V

Sur ce montage, la résistance Rs est
“““ A S censée limiter le courant en début de
charge pour Vbat faible.

Vin=Vout+3V Rs 0.4

Sy LM317 Le transistor T1 est passant tant que

‘ le secondaire du transformateur est

L R1 — alimenté et le circuit fonctionne

L 240 U . N— normalement.En cas de coupure de

I'alimentation, T1 n'est plus saturé et il

i = = isole par conséquent la batterie d'une

A R2 x décharge eventuelle dans R1,R2. De ce

] fait il protége la batterie sur une coupure
secteur par exemple.

b e e e e e i -

1K

[

- - - La résistance RM, optionelle, assure
| T1 2N1711 un courant de maintien en fin de charge.

fe
’fJ ‘ 5K Ce montage est protégé contre toute

inversion de branchement. Et il est

SIMPLE.
CASCADE DE REGULATEURS a CONTROLE UNIQUE
~ Dans cette application, un seul contréle
pour ummda de régulateurs. Vin Vout Vin Vout Vin Vout
B Ry o o b T e ST A |
mi’ num de - 4 w ;“ : 2 L 1 |
| o1 A A1 Dz A D3 A
Les diodes D1, D2, D3, ... protég: nt les W
régulateurs en cas de coupure de Vin sur — 3
décharge du condensateur de 10 uF, lequel =M £ g

asours ur i s rbskiuille miniioe OIS

Chaque Vin peut étre différent.

HOBBYTRONIC N°2 - P.5 - ’\/\ﬁ/\f\f\f\/\
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UNE ALIMENTATION SYMETRIQUE SIMPLE

D2
Vin + Vout +
LM317 =
D1 A R1
Lo P A sl S Bl
C1 / C3 cs

D4 I R3
LM337 =
Vin- Vout
>
D3

REGULATEUR EN COURANT ALTERNATIF

24 Vcce

PREREGULATEUR ASSERVI

—
Adj t’ 240
Vin Vout
LM317 LM317

B e
0.1 uF 1 uF %l 1K




MONTAGE PSEUDO-PARALLELE a 2 LM 396 DEBIT max 20 A

Rs1

MONTAGE PARALLELE a AMPLI-OP DE 2LM 338 DEBIT 10 A

LM396
Adj
2 x 0.015
Vin Vout
. LM396 E
Rs2
Adj
120
st h Ressandy
1 uF L/ 2K 100 uF

. LM338
R1=0.1 I

Fa R3=2K

IC 1 >—/

P

m H2=ﬂ-1 ‘an.lt
—— @ LM338 =
R4 120
Toncall
Ci1=1uF
b
|/_/ AJ=2K
REGULATION a MISE EN TENSION PROGRESSIVE
Vin Vout
LM317
% 1N4007
120
R3 = 50K
o = ~ 2N2905
e 2K /
Nesmnll
1 uF
’ Ct | 100 uF

- HOBBYTRONIC N°2- P.7
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REGULATION a SELECTION DE PAS LOGIQUE

Vin Vout
LM317

120

1uF s

" iy

Selection de tensions

SANS OUBLIER LA REGULATION EN COURANT !

IL=3A
S
LM338
0.4 5W
Adj
Vin charge
IL = 1,25/R

CONTROLE D’ECLAIRAGE ASSERVI PAR PHOTO-DIODE

CONCLUSIONS

LM317 Cette panoplie de régulateurs de chez
NATIONAL se devait d'étre en bonne place

dans cette revue, tant ils vous seront
souvent utiles pour la réalisation de vos
R1 diverses alimentations. Leur faible co(t,
leur simplicité d'emploi, leur vaste champ
d'action et leur protection totale sont leurs
meilleurs arguments. N'oubliez pas de
choisir la bonne référence et le bon boitier
O en fonction de la puissance demandée et

d’'opter pour un refroidisseur largement
dimensionné. La protection thermique est
certes trés efficace, mais elle ne doit pas
vous empécher de "tirer" sur votre

montage.

Q

D1 A

LE FUTE
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UN PILE ou FACE a AFFICHEUR

Cette rubrique INITIATION TECHNOLOGIE est consacrée a I’étude de montages simples.
Elle est destinée, par son détail d’explication, aux nouvelles générations d’électroniciens
curieuses de comprendre en se distrayant.
Je vous vois déja sourire, vous les techniciens chevronnés... Et pourtant, qui ne s’est pas
gratté latéte devant un oscillateur tout béte qui refuse obstinément de démarrer ou un circuit
intégré MOS qui fait n’importe quoi parce que son alimentation est mal decouplée.

Le montage que nous allons voir permet d’obtenir une fonction aléatoire, ce qui n’est pas
toujours évident en électronique. En I'occurrence, ce montage donne un état "0" ou "1"
aléatoire retranscrit sur un afficheur 7 segments qui affichera "F" ou "P" en fonction de I’état

regu.

Le circuit intégré utilisé

L'ensemble du montage est construit
autour d'un LM 393. Ce circuit intégré est
constitué de deux comparateurs de
tension.

Chaque comparateur posséde deux
entrées et une sortie. Les entrées sont
I'entree "plus” ou non inverseuse et I'entrée
‘moins” appelée aussi inverseuse. Cette
structure est identique & celle des
amplificateurs opérationnels
(communément appelés AMPLI OP pour
des raisons évidentes de rapidité).

L'entrée plus est appelée non
iInverseuse car une variation de tension sur
celle-ci provoquera une variation de
tension de méme sens de la sortie.

Réciproquement, |'entrée moins ou
inverseuse, soumise & une variation de
tension d'un sens donné, entrainera une
variation sur la sortie de polarité contraire.

Ce raisonnement sur les variations de
tensions aux entrées est valable pour les
amplificateurs opérationnels car leur
fonctionnement est LINEAIRE : ce qui veut
dire que la tension de sortie est
proportionnelle en grandeur aux tensions
appliquées aux entrées.

Pour un comparateur, le
fonctionnement est & la limite plus simple
et se résout a une phrase : si I'entrée plus
est plus positive que |'entrée moins, la
sortie fournira une tension positive (que
nous appellerons un "1" logique).
Inversement, si I'entrée plus est soumise &
une tension plus faible que I'entrée moins,
la tension sur la sortie du comparateur sera
un état logique “0".

HOBBYTRONIC N°2- P.9

Ces états "0" et "1" correspondent en
général aux tensions d'alimentation
fournies au circuit. Exemples : un
comparateur alimenté entre + 12 volts et
une masse (0 volt), fournira un "1" logique
d’environ 12 volts et un état "0" de quelques
centaines de millivolts. Un circuit alimenté
entre + 12 volts et - 12 volts donnera le
méme état logique "1" mais I'état "0" sera
d’'environ - 12 volts.

Ces tensions obtenues sur les sorties
sont indépendantes de |'ordre de grandeur
comparé en entrée. Dans notre deuxiéme
exemple le circuit répondra toujours &
I'équation V+ > V- parun "1" logique et V +
< V- par un "0" logique.

Le basculement de cet état de la sortie
est trés sensible. Un écart de quelques
millivolts entre les deux entrées suffit pour
provoquer son changement. Autant dire
qu'il est pratiguement impossible
d'essayer d'appliquer des tensions aux
entrées qui permettraient d'obtenir un état
médian de la sortie.

Le comparateur que nous allons utiliser
posséde une particularité de plus. Il est
appelé comparateur "a collecteur ouvert”,
Qu'est-ce que cela ?. Cela signifie que la
sortie est directement le collecteur d'un
transistor et rien d'autre. Cela signifie
encore que I'état "0" pourra &tre accompli
par le circuit intégré car le transistor interne
est alors saturé. Il est équivalent & un
interrupteur fermé et un courant peut alors
étre "extrait" (du plus vers le moins) au
travers d'une charge externe.

L'état "1" correspond au transistor
blogué ou interrupteur ouvert et donc
aucun courant ne peut &tre fourni par le
circuit intégré. Cet état “1" devra donc étre
assuré par une résistance (ou autre charge)
extérieure au circuit intégré et connectée

au plus d'alimentation. La figure 1
symbolise |e fonctionnement du
comparateur a collecteur ouvert,

PLUS d’alimentation

% Charge
+ \K‘\H externe
. aq:ufal;lt
- ‘ I o, I'etat "1
. V+ > V- |
I =>T1 I
bloqué | T1
| S—
V+cV 7',,\\ F__;f"'f = 0
=>T1 |
Ve sature L | - -
-
o
A
E Mesure
- de I'état
de sortie
V- MOINS
d'alimentation
e o) PEERE = ity = ="

Figure 1 : Comparateur a collecteur ouvert

Pratiquement tous les comparateurs
répondent a ce type de fonctionnement.
Par contre tous ne sont pas en “collecteur
ouvert”, Le trés grand nombre de
comparateur qui existe sur le marché se
justifie par des différences de rapidité, par
les tensions ou courants qu'ils peuvent
supporter et par le nombre de portes
incorporées dans le boitier.

Le principe du montage

Le synoptique de la figure 2 montre les
trois sous ensembles du montage.

Un oscillateur permanent délivre un
signal carré de fréquence élevée, une
cellule mémoire recopie |'état de
l'oscillateur quand le poussoir est fermé et

/i



Oscillateur

Figure 2 : Synoptique du Pile ou Face

la visualisation se fait sur un afficheur
anode commune.

Dés que le poussoir est relaché, la

cellule mémoire conserve le dernier état
qu'elle a regu et |'affichage se fige.

COMMENT CA

MARCHE ?

L’oscillateur.

Il est construit avec l'un des deux
comparateur du boitier, cinq résistances et
un condensateur (figure 3).

+ Vec 9 Volts

R4 R8

R7

c1

Vs

Figure 3 : Etage oscillateur

Ala mise sous tension, le condensateur
C1 est déchargé, I'entrée moins du
comparateur est donc a un potentiel de
masse de zéro volts. L'entrée plus est
polarisée par les résistances R4, R5 et R6 a
une tension égale aux deux tiers de la
tension d'alimentation. En effet, nous
retrouvons sur la sortie, notre résistance qui
assure le "1" logique : c'est R8. Pour
expliquer le demarrage nous supposerons
que savaleur est négligeable devant R4, RS
et R7, qui elles, sont toutes de valeur
identique,

L'entrée plus est au minimum
polarisée par R4 et R5. Ces deux
résistances étant de méme valeur, on
retrouve donc au minimum la tension
d'alimentation divisée par 2, soit dans notre
cas d'une alimentation Vcc de 9 volts : au

Cellule
mémoire

minimum 4.5 volts. L'entrée plus est donc
plus positive que I'entrée moins ce qui
entraine, selon ce que nous avons vu
précédemment, une sortie a I'etat "1°
(environ 9 volts). On voit donc que cela
revient & mettre en paralléle sur R4 la
résistance R6 reliée au plus grace a la sortie
(et par R8 supposée négligeable). On
n’'obtient pas alors 4.5 volts sur I'entrée plus
mais deux tiers de la tension d'alimentation
(diviseur R/2 - R) donc 6 volts.

Pendant ce temps le condensateur C1
ne reste pas inactif. La résistance R7, que
I'on peut considérer comme étant
également reliée au plus d'alimentation par
I'état "1" de la sortie, vient charger ce
condensateur. Tant que la tension aux
bornes de ce condensateur n’atteind pas
2/3 de Vec, rien ne justifie un changement
d'état du comparateur : I'entrée plus est
toujours supérieure a I'entrée moins.

Quand la tension aux bornes de C1
atteint puis dépasse légérement celle de
I'entrée plus, le comparateur bascule (Le
transistor interne se sature). La sortie est
alors & "0". La résistance R8 n'intervient
toujours pas dans notre raisonnement. Elle
est simplement parcourue par un courant
égal a la tension d’alimentation divisée par
sa valeur.

Par contre le passage a "0" de cette
sortie entraine I’équivalence de la mise a la
masse de R6, qui au lieu d'étre en paralléle
sur R4 se place maintenant en paralléle sur
RS5. La tension sur I'entrée plus passe donc
instantanémentde 2/3de Vec a 1/3de Vee
(diviseur R - R/2).

Le basculementde la porte est d’autant
plus franc que le passage a 1/3 de Vcc de
I'entrée plus confirme un état "0" sur la
sortie.

La résistance R7 peut également &tre
considérée comme étant connectée
maintenant & la masse. C1 ne peut donc
plus faire qu'une chose : se décharger au
travers de R7. C'est ce qu'il va faire en
essayant d'atteindre zéro au bout d’'une
constante de temps égale 4 R7 x C1. ll sera
interrompu bien avant cela car lorsque
I'entrée moins atteindra 1/3 de Vcc, le
comparateur va de nouveau basculer dans
l'autre sens et ainsi de suite. Le
condensateur C1 va donc toujours essayer

M

d'atteindre les deux limites de 0 et Vcc mais
a chaque fois qu'il seraa 1/3 et 2/3 de Vce,
une nouvelle consigne lui sera demandée.

Vous me direz : c'est pas sympa pour
C1, mais c'est efficace : ¢a oscille.

Les signaux que |'on trouve sontdonc:

- Sur la sortie : un carré allant
pratiquement de zéro a + Vcc (toujours en
négligeant R8)

- Sur I'entrée plus : un carré variant de
1/3 de Ve 4 2/3 de Vcc.

- Sur I'entrée moins : une dent de scie,
correspondant aux charges et décharges
de C1 qui essaye indéfiniment d'atteindre
les limites de 1/3 et 2/3 de I'entrée plus
(voir figure 4).

Vco |

2/3
Vee

==

1/3
Vee 7

oV

Figure 4 : oscillogramme sur 'entrée moins
de l'oscillateur

Nous avons négligé jusqu'a présent
R8 : quelle sera son influence ?.

Pour un état de sortie a "0" : pas
d'incidence.

Quand la sortie passe a "1", on n'a pas
exactement R6 en paralléle sur R4 mais
I'ensemble (R8+ R6) en paralléles sur R4 :
la tension sur l'entrée plus est donc
légérement inférieure & 2/3 de Vcc. De
méme au niveau de C1, sa charge ne se fait
pas uniquement au travers de R7 mais au
travers de (R7 + R8). Le courant de charge
est donc moindre et la période dans le sens
montant de la dent de scie est plus longue.

Il en résulte une oscillation dont les 2
périodes n'ont pas la méme durée : le
rapport cyclique de |'oscillation est
différent de 1 (50 %).

Dans ce genre d'oscillateur le rapport
cyclique de 1 ne peut jamais étre obtenu
quand R4=RS5. Il peut tout au plus étre
fortement approché en adoptant pour R8
une valeur trés faible par rapport a R6 et R7.
La limite minimum de R8 est simplement
déterminée par le courant maxi de la porte
quand sa sortie est a "0".

HOBBYTRONIC N°2 - P.10
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I peut &tre amené A 1 en déséquilibrant
le jeu R4 RS mais ce déséquilibrage

intervient également sur la fréquence.

C'est le signal carré de la sortie que
nous utiliserons pour la suite du montage.

Pratiquement tous les éléments du
montage jouent sur la fréquence. Dans
notre cas d'oscillateur sur 1/3 et 2/3 de Vee
et si on néglige I'influence de R8, la formule
simplifiée suivante peut étre appliquée
pour obtenir la fréquence d’oscillation :

F = 1/(2R7 C1 (In(2/3) - In(1/3)))

Ce qui donne :
F=1/(2*10000*2,7*10"*(In(2/3)-In(1/3)))

F = 26,7 kHz

Les composants montés donnent une
frequence d’'environ 32 kHz. La différence
notable de fréquence est due aux
tolérances des composants mais surtout 4
la valeur non négligeable de R8 qui réduit
le seuil 2/3 de Vcc.

La cellule mémoire.

C'est la deuxiéme porte du circuit
intégré qui va accomplir cette fonction.

Nous avons vu que la premiére porte
oscillait. C'est en fait parce que le circuit de
réaction constitué par R7 attaque I'entrée
moins : la réaction est négative.

La cellule mémoire, au contraire utilise
une réaction positive : c'est 4 dire que sil'on
applique un signal a I'entrée plus ce signal
sera confirmé par la sortie.

Pour comprendre son fonctionnement
nous nous baserons sur la figure 5.

+ Vec 9 Volts
Entrée
signal 2
R2 ..  R3
> [ )—
8 - i

4.5 volts _r R G =

> - .

Vs

s

Figure 5 : Etage cellule mémoire

L'entrée moins est fixée a une tension
fixe de 4.5 volts. Supposons qu’'a l'aide
d'un bouton poussoir, on applique un
niveau "1" a I'entrée signal. Ce niveau "1" (9
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volts) provoquera une mise a “1" également
de la sortie de cette porte. Ce niveau "1" de
sortie est réinjecté sur l'entrée plus a 'aide
de R2 : ll viendra donc confirmer |'état qui
a été recu sur I'entrée plus au moment ou
le bouton poussoir sera relaché. Au point
de vue tension on aura sur |'entrée plus :

- Poussoir enfoncé : 9 volts.

- Poussoir relaché : on retrouve un
diviseur & 2 résistances (R1 et R2) monté
entre + 9 volts et 4.5 volts (Ici encore on
neglige la valeur de R3 assurant I'état "1".).
Ces 2 résistances de valeurs égales
fixeront le potentiel de cette entrée plus a
(9-4.5)/2) + 4.5 soit 6.75 volts.

Si I'etat applique par le poussoir est un
“0", le fonctionnement reste le mé&me mais
larésistance R2 estramenée & la masse par
I'état "0" de la sortie et au relaichement du
poussoir la patte plus aura un potentiel
défini par ces deux résistances cablées
entre 4.5 volts et masse soit 2.25 volts.

On voit donc que cette porte conserve
en mémoire le dernier état qu'elle a regu
sur son entrée plus.

On devine également que si I'état
appliqué varie alors que le poussoir est
enfoncé, cette porte va "recopier” en sortie
I'état qu’elle recoit.

Le schéma de détail.

Il devrait vous paraitre tout simple dans
la mesure ou il rassemble les modules que
nous venons de voir en détail. Il se trouve
en figure 6.

L'oscillateur est identique a celui de
I'étude de la figure 3. La cellule mémoire
recoit le signal carré de sortie de
I'oscillateur lorsque le poussoir est
enfoncé. Tant que ce poussoir est enfoncé,
cette mémoire recopie ce qu'elle recoit. Au
relachement du poussoir elle conservera le
dernier état qu'elle a recu.

La résistance R3 en série avec 'un des
segment de |'afficheur fournit le niveau "1"
nécessaire 4 son collecteur ouvert.
L'afficheur symbolise a |'aide des
reésistances R9 a R12 le caractére "F" pour
face. La cellule mémoire attaque un seul
segment et transforme le caractére affiché
en "P" : pile.

Tant que I'on appuie sur le poussoir le
segment commandé par la mémoire
semble s'éclairer a 50 % ce qui correspond
au rapport cyclique vu plus haut. Le
changement est si rapide qu'il est
impossible de deviner quel sera I'état regu
au moment du relaichement de ce
POUSSOIr,

Le 4.5 volts de la cellule mémoire n'est
pas fixe comme dans notre montage
d’'explication. On utilise les résistances R4
et RS qui forment le 1/3 - 2/3 de notre
oscillateur. Le fonctionnement de la
mémoire reste strictement le méme pour
autant. En effet, méme si la tension de
référence appliquée sur I'entrée plus varie,
le diviseur R1 R2 reste toujours cablé entre
cette tension, d'une part et +Vecc ou la
masse suivant |'état de la sortie d’autre
part. Le résutat de la division est donc
toujours supérieur ou inférieur A la
référence appliquée.

Figure 6 : Schéma complet du Pile ou Face
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L'afficheur est du type anode
commune : toutes les anodes des 8 LED
inclues dans |'afficheur sont reliées
ensembles et sortent sur une patte du
boitier. Les cathodes sont séparées et
doivent &tre polarisées par une résistance
allant a la masse, ce qui est le cas ici.

LISTE DU MATERIEL
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SW1  Bouton poussoir

REALISATION

La realisation est facilitée par un circuit
imprimé relativement aéré. Des
composants supplémentaires pourront
étre ajoutés a votre convenance : coupleur
de pile, interrupteur marche / arrét,
barrette a wrapper pour éloigner I'afficheur
du circuit imprimé (voir photographie du
montage terminé).

Le circuit imprimé est donné a I'échelle
1 et sa dimension externe est ajustée pour
que le montage entre dans un coffret C1
MMP. Les barrettes & wrapper permettent
dans ce cas d'ajuster la hauteur de
I'afficheur pour qu'il arrive a fleur de la
coquille supérieure du coffret.

Respecter le sens du circuit intégré et
de ['afficheur (point de décimale coté
circuit intégré

L'alimentation 9 volts fournie par
exemple par une pile, sera connectée aux
emplacements marques "+" et " " du
circuit imprimé. On pourra insérer un
interrupteur a glissiére dans |'un des deux
fils du coupleur de pile.

L'emplacement SW 1 correspond au
bouton poussoir d'activation du jeu.
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CONCLUSIONS

Ce montage réalisé et mis en boitier
remplace la piece de monnaie que |'on jette
en l'air pour provoquer une décision. |l
posséde un avantage indéniable : c'est de
ne pas pouvoir retomber sur la "tranche” !

Tréve de plaisanteries : il permet
surtout de voir deux des innombrables
applications des comparateurs et leur
fonctionnement. La compréhension des
deux cellules, oscillateur et mémoire,
permet de les extraire du montage pour les
utiliser en tant que sous-ensembles dans
d'autres montages.

Le type d'oscillateur notamment que
nous venons de voir est tres interessant et
repandu. En effet, a 'aide d'une seule porte
disponible sur un boitier, on peut obtenir
une dent de scie et un signal carré allant de
0 a +Vec et directement utilisable en TTL
par exemple. Le rapport cyclique peut étre
ajusté de fagon a obtenir des impulsions en
lancée positive ou négative. Ladent de scie
aux bornes de C1 peut également étre
utilisée en prenant soin de passer au
travers d'un ampli OP monté en suiveur. Ce
montage oscillateur que nous retrouverons
souvent est de plus relativement insensible
aux variations de l'alimentation : c'est un
point qui peut se révéler utile dans certains
montages alimentés sur piles ol une dérive
limitée de fréquence est nécessaire.

J. TAILLIEZ.

HOBBYTRONIC N°2 - P.12

8 Anode




lg ] B ‘i’*'*-ﬂ"’“'-j
HECEMETIOUE

UN PROGRAMMATEUR DE 68705

Dans la jungle des micro-contrdleurs, une des étapes la plus difficile a franchir est la phase
de la programmation. Nous laisserons volontairement sous silence la solution du masquage
usine qui n’est pas a la portée de I'amateur (Quantité minimum de fabrication). Certains
pavés proposent I'utilisation d’'une EPROM externe; solution simple mais qui fait perdre une
partie de l'intérét de ce composant (Réduction de I'encombrement et simplification du
circuit imprimé). Les autres (Composants avec EPROM intégrée) imposent I'utilisation de
programmateurs plus ou moins complexes pour y parvenir. Dans le cas du 68705P3
(Composant de 28 broches donc taille de circuit réduite), le programmateur a realiser
s’avere des plus simples a réaliser. Cette simplicité est rendue possible grace a sa ROM
BOOTSTRAP qui comporte le programme d’initialisation de "TEPROM interne. C’est donc lui
qui gére toute sa phase de programmation ramenant ainsi le programmateur a un simple
circuit d’interface (Plus de problémes de TIMING a respecter, etc...). La solution proposée
par MOTOROLA demande simplement de manipuler des interrupteurs (Voir 'article sur le
68705P3). lis sont au nombre de 4 (Mise sous tension du montage, application des tensions
de programmation, validation de la tension de programmation et libération du RESET). Le
seul piege de ce dispositif est la nécessité de respecter un ordre au lancement de la
programmation et un autre a la fin de celle ci. Pour palier a ce genre de risque, nous vous
proposons la réalisation d’un programmateur entierement automatique.

du programme (Développé
extérieurement) dans la zone programme
de celui ci. Le 68705P3 comporte une zone
programme constituée d'une EPROM qui
renferme 1,8K octets utilisables. Dans notre
montage, la source du programme est une
EPROM de capacité équivalente (2716).
Comme la gestion du processus de
programmation est assurée par le
micro-contrbleur, le montage du
programmateur doit donc respecter un
certain nombre de points qui sont imposés
(Assignation des pattes d'entrée/sortie,
gestion des tensions appliquées, respect
de valeurs de tensions, etc...).
L'automatisation des phases initialement
manuelles donne a ce montage un
avantage non négligeable ("Destruction”
du programme par fausse manipulation en Synoptique du programmateur

mode manuel). - Un bloc d'alimentation. |l délivre une par le micro-contréleur pour activer les

tension de 21 volts (Tension de tensions de vérification.
programmation), une tension de 12 volts

Les grandes "gnes (Ac‘twatlclm du prograrnmf.'r. BOOTSTRAP), -Un.crrc:mtcl inltrallsatlun..ll mn'.m.'nande
8 une tension de 5 volts (Utilisée pendant la les tensions de programmation suivies de
du schéma phase de vérification). Il fournit également la libération du reset et un circuit d'arrét qui

'F'AD

L - | _________ --——————-.:

Préesentation i |  ememe

: Générateur  — I\ pligint i

PB4 : d’adresse | . programme E

Le rble d'un programmateur de : i_________ __________l
micro-contrbleur est de réaliser le transfert PA7 : r

21V -

12V Alimentation

— W

Commande
de tension

PBO

Boot
Circuit

d'initialisation -
et d’arret

L]
68705 a programmer

T W . S S s W O . S e T S T T i T " i S

Commande
visualisation

N R T T EE B R T

la commande de validation du circuit dévalide les tensions de programmations
dinitialisation. avant de Dbloquer le RESET
Le synoptique présenté ci contre (Remplacement de la phase manuelle).
donne une idée générale de la structure du - Un bloc de commande de tension. |i
programmateur. Il se décompose de la est piloté par le circuit d'initialisation pour - Un circuit de commande de
maniere suivante : valider les tensions de programmation et visualisation. |l permet de pouvoir contr8ler
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I'evolution de la programmation et
d’enclencher le circuit d’arrét a la fin de la
vérification. Il est piloté par le 68705.

Ces différents éléments constituent un
premier ensemble du montage. Un second
ensemble indépendant est constitué du
68705, d'un générateur d’'adresse et de
I'EPROM qui contient le programme.

Rappel sur les

conditions de
programmation

Le 68705P3 ne peut passer en phase
de programmation que si un certain
nombre de conditions sont présentes sur
ses pattes de commande.

La patte TIMER/BOQOT (7) doit étre
alimentée en 12 volts afin de forcer le
chargement du registre PC avec le vecteur
contenu a l'adresse $7F6 et $7F7 (Point
d'entrée du programme BOOTSTRAP). En
I'absence du 12 volts, le registre PC est
chargé avec le vecteur a I'adresse $7FE et
$7FF (Point d'entrée du programme en
EPROM). La présence du 12 volts permet
également d'inhiber I'action du registre
MOR.

La patte Vpp (6) doit étre alimentée en
21 volts. Il s'agit de la tension de
programmation.

Ce sont les conditions qui doivent étre
reunies au moment de la libération du

LA D2
swi ||| | F—9 l
W udl o

Ri2

Reset pour lancer la programmation du
68705P3.

Le programme BOOTSTRAP initialise
le générateur d'adresse par la patte PB4
(CLEAR).

L'adresse ainsi obtenue sélectionne
une case mémoire de I'EPROM dont la
donnée est appliquée sur les pattes PAD a
PA7 du micro-contréleur. Ce dernier
effectue son cycle de programmation en
interne. |l fait ensuite avancer le générateur
d’adresse par la patte PB3 (COUNT). Cette
étape est répétée jusqu’a la fin de
I'exploration de 'EPROM.

Quand I'EPROM du 68705 a ete
complétement programmeée, le
micro-contrbleur remplace la tension de 21
volts de programmation par une tension de
vérification de 5 volts appliquée a Vep.
Cette opération s'effectue par
I'intermédiaire de la patte PBO.

La patte PB1 change alors d’état pour
indiquer que la phase programmation est
terminée.

Le générateur d’adresse est a nouveau
remis a zero.

La donnée obtenue sur les pattes PAQ
a PA7 est comparee a celle contenue dans
la case mémoire équivalente du 68705. Si
c'est le cas, la comparaison est appliquée
sur la case méemoire suivante. L'ensemble
de cette étape est répété jusqu’a la fin de
I'EPROM.

Si tout est correct, |a patte PB2 change
d'état pour indiquer que la vérification est

terminée et que la programmation s'est
bien déroulée.

Schéma de détalil

Les alimentations

Comme tout circuit de programmation
d’'EPROM, celui ¢i comporte plusieurs
sources de tensions. L'utilisation d'un
transformateur & point milieu (L1) est donc
nécessaire. Les deux enroulements sont
céblés en série afin de pouvoir disposer
d'une tension VT et d'une tension 2 VT. La
tension VT du premier enroulement, aprés
redressement mono-alternance (Par la
diode D2) et filtrage (Condensateur C2) est
appliquée sur le régulateur RG1 qui fournit
la tension de 5 V de tout le montage. La
tension 2 VT obtenue sur le second
enroulement est redressée par D1 et filtrée
par C1. La tension résultante sert a générer
les hautes tensions nécessaires a la
programmation. L'ensemble résistance
(R17) et diode zener (D3) délivre une
tension permanente de 12 Volts,
L'ensemble résistances R1, R2,
condensateur C12, diode zener D4 et
transistor T1 réalise un montage ballast qui
fournit la tension de programmation de 25
volts.

Le circuit de mise en marche

Ce circuit est réalisé par 2 portes de
comparateurs (1-6-7 et 2-4-5) d'IC1. Tous
les comparateurs utilisent un signal de
commande (Ou signal d'entrée) et une
tension de référence (Ou tension de

' 3] (5x @4 [a1  =Ci0 6] Ci11]
5 | E?I:l.'-' 15:: 15 = m
RC1 frr L b7 014
| S ot FTRET THET mppe
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Schéma du programmateur
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basculement). Sur le circuit de mise en
marche, latension de référence est réalisée
par un diviseur résistif (R4, RS et R6). Nous
obtenons ainsi 2 tensions de référence
valant 1/3 de Vcc (Appliqué sur la patte 4
(-}) et 2/3 de Ve (Appliqué sur la patte 6
(+]). La tension de commande est créée
par un systéme a retard constitué de la
résistance R3 et du condensateur C6. La
constante de temps de I'ensemble est telle
que la tension Ve a le temps de s'établir
correctement. Au départ, le condensateur
est déchargé. Le signal étant appliqué sur
‘es entrees (+), les sorties des portes 2-4-5
et 1-6-7 sont donc a |'état bas (La sortie des
comparateurs est a collecteur ouvert. Le
ransistor de sortie est donc saturé). Le
concensateur commence a se charger et
atteint la tension de 1/3 de Vgc. La porte
Z-2-5bascule et sa sortie passe & I'état haut
e transistor de sortie se bloque). Ceci a
oour effet de valider la tension de 25 V sur
Ve=e grace a la diode D5. Le condensateur
continue a se charger et atteint la tension
de 2/3 de VCC. La porte 1-6-7 bascule
‘bérant ainsi le circuit de Reset du 68705.
La diode D9 provoque la décharge rapide
du condensateur C6 au moment de la
disparition de Vee.

Le circuit de visualisation

Le circuit de visualisation est constitué
de 3 portes de comparateurs (IC2). La
tension de référence est réalisée par un
diviseur résistif constitué de R13 et R14.
Nous obtenons donc une tension de
référence égale a 1/2 de Vc. Les portes
1-6-7 et 8-9-14 sont montées en bascules
afin de mémoriser les changements d'états
(Passage de 1 a4 0) des sorties PB1 et PB2.
Cette mémorisation est définitive grace
aux diodes D15 et D14. Avant le
relachement du Reset, les lignes PB1 et
PB2 sont en entrée sur le 68705. Les
résistances R12 et R9 sont 14 pour assurer
un etat haut sur ces lignes tant qu'elles ne
sont pas initialisées en sortie. Au moment
ce la mise sous tension, |'établissement de
'a tension de référence est retardée par
‘action du condensateur C8. Cela a pour
out de forcer le blocage des transistors de
sortie des comparateurs & mémoire. Le
rebouclage de la sortie (Polarisée par
‘ensemble LED résistance) sur I'entrée (+)
confirme ['état de la sortie. Le transistor
etant bloqué, la LED est par conséquent
éteinte. Au cours de la phase de
programmation, les sorties PB1
(Programmé) et PB2 (vérifié) du 68705P3
sont a I'état haut. Cela ne change donc en
rien I'état obtenu lors de la mise sous
tension. La porte 2-4-5 est simplement
Jtilisée comme inverseur de |'état de la
porte 1-6-7. La LED D12 (Rouge) est donc
allumee signalant ainsi la programmation
en Cours.
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A la fin de la phase de la
programmation, la sortie PB1 change
d'état (Passe a |'état bas). Par
I'intermédiaire de D15, la porte 1-6-7
bascule, provoquant l'allumage de la LED
D13 (Jaune), qui indique que le systéme
est passé en phase de vérification. La LED
D12 s'est donc éteinte.

Quand la phase de vérification est
terminée et qu'aucune erreur n'a été
détectée, la sortie PB2 passe & I'état bas.
La porte 8-9-14 change elle aussi d'état et
provoque |'allumage de la LED D11 (Verte).
Cela signifie que I'ensemble de |la phase de
programmation du 68705 est terminée et
qu’elle s'est bien déroulée. Notons au
passage que la LED D13 ne s'est pas
éteinte.

Le circuit d’arrét

Ce circuit est réalisé par 2 portes de
comparateurs (8-9-14 et 10-11-13) d'IC1.
Les tensions de références utilisées sont
les mémes que celles du circuit de mise en
marche. Le principe du circuit d'arrét est
identique a celui de la mise en marche, Au
lieu de faire évoluer une tension de O volt &
Vce dans un condensateur (Ensemble R3,
C8), nous allons faire évoluer une tension
de Ve & 0 volts pour obtenir I'effet inverse.
Ce résultat est obtenu par I'ensemble
résistance R7, condensateur C7. Le
condensateur estrelié 4 Voc. Alamise sous
tension, le condensateur étant déchargé,
nous appliquons une tension Ve sur les
entrées (+) des comparateurs rendant leur
action sur le montage sans effet
(Transistors de sortie bloqués). La charge
du condensateur ne peut se produire que
silaresistance R7 est appliquée & la masse.
Celle ci étant reliée a la sortie de la porte de
visualisation "Vérifiée", |'activation du
circuit d'arrét ne peut se produire qu'a la fin
de |'ensemble du processus de
programmation. Le condensateur va donc
se charger et atteindre la tension 1/3 de
Vee. Cela se traduit par I'application d'une
tension de 2/3 de V¢ sur les entrées des
comparateurs. La porte 8-9-14 bascule
donc et vient provoquer le blocage de la
tension de 25 volts sur la patte Vep. Le
condensateur continue de se charger et
atteint donc la tension de 2/3 de Vec. La
porte 10-11-13 bascule et vient ainsi
remettre a zéro I'état de |'entrée Reset du
68705.

Commande de tension Vpp

La patte Vpp du 68705 est attaquée par
I'émetteur du transistor ballast T1. La base
de celui ci est commandée par la diode
zener D4 qui délivre la tension de 21V
nécessaire a la programmation. Or lors de
la phase de vérification, la tension Vpp doit
passer a 5 volts. Il faut donc pouvoir
bloquer le transistor T1 pour supprimer la

tension de 21 volts. La tension de 5 volts est
assurée par la diode D8. Le blocage du
transistor T1 est provoqué soit par I'action
de la diode D5 (Circuit de mise en marche
et d'arrét) soit par le transistor T2. La
présence du 5 volt sur Vpp assure le
blocage de T1. Le transistor T2 est
commandé par la sortie PBO du 68705. La
résistance R18 assure un état haut sur la
base de T2 tant que la sortie PBO n'est pas
initialisée (Ligne en entrée quand le Reset
estactivé). Les diodes D6 et D7 sont |a pour
garantir le blocage de T2 quand la ligne
PBO passe a I'état bas (Le niveau de I'état
bas peut prendre toutes les valeurs entre 0
et 1 volt).

Le générateur d’adresse

Il est constitué d'un compteur binaire
12 bits (IC3) qui attaque directement les
lignes d'adresse de 'EPROM. La remise &
zéro du compteur est commandée par PB3
et le signal d’horloge est piloté par PB4.

Liste du matériel

R1 Résistance 1/4 W 220 ()

R2 Résistance 1/4 W 4,7 K()
R3 Résistance 1/4 W 47 K(}
R4aR6  Résistance 1/4 W 1 K()

R7 Résistance 1/4 W 47 K()

R8 Résistance 1/4 W 470 ()

R9 Résistance 1/4 W 4,7 K()
R10-R11  Résistance 1/4 W 470 ()
R12 Résistance 1/4 W 4,7 K()
R13-R14  Résistance 1/4 W 10 K()
R15 Résistance 1/4 W 4,7 K()
R16 a R18 Résistance 1/4 W 4,7 K()
C1 100 WF 63V axial chimique
C2 470 wF 25V axial chimique
C3 0,22 pF tantale

C4 120 pF céramique

C5 1 .F tantale

Ce-C7 22 WF 25V axial chimique
Cs 47 WwF 10V axial chimique
CoaCi11 0,1 wF multicouche

Ci12 10 nF multicouche ou céramique
Ci13 0,22 W F tantale

D1-D2 Diode 1N4004

D3 Diode zener 12V

D4 Diode zener 22V

D5a D10 Diode 1N4148

D11 Diode led verte @ 5 mm
D12 Diode led rouge @ 5 mm
D13 Diode led orange @ 5 mm
D14-D15 Diode 1N4148

T1 Transistor BC517

T2 Transistor BC547B

IC1-IC2  LM339

IC3 MOS 4040

Q1 Quartz 1MHz

RG1 Régulateur 7805

2 Support circuit 14 broches
1 Support circuit 16 broches

1 Support circuit 24 broches (*)
1 Support circuit 28 broches (*)

(*) En fonction de la fréquence
d'utilisation, prévoir des supports & force
d'insertion nulle.
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Implantation du programmateur

Circuit imprimé du programmateur

A vos fers....

La réalisation ne présente aucune
difficulté particuliere. Cependant il faudra
veiller a souder en premier les 5 straps sur
le circuit afin de ne pas les oublier, Dans le
cas de programmations fréquentes,
I'usage de supports a force d'insertion
nulle pour 'EPROM et le 68705 est
fortement conseillé. Cela évite de tordre les
pattes au moment de l'insertion ou du

TORABSZ

retrait des composants, Mais surtout,
supprime les risques de problemes de
contacts dans les supports dus a une usure
prématurée de ceux ci. D'autre part, cela
permet de manipuler les composants
beaucoup plus facilement et d'éviter ainsi
les problémes liés aux phénomeénes
d'électricité statique. Si la puce du 68705
est protégée contre les risques dus a
I'électricité statique, il n'en va pas de méme
pour les fils de liaison. Tous les 68705 que
nous avons pu détruire par manipulation
présentaient tous des fils de liaison fondus

MW\

(Facilement visibles par la fenétre
d’effacement). Pour le transformateur, il est
conseillé d'utiliser un 2x12V 5VA.
Cependant, prendre de préférence un
transformateur a téle plutdét qu'un
transformateur de type "moulé”. Ce dernier
présente des différences notables au
niveau de l'impédance des secondaires,
qui se traduisent par des variations des
tensions de sorties en fonction du debit.

Coté primaire, il est conseillé d'ajouter
un support fusible avec un fusible de
630 mA. L'ajout d'un interrupteur permet
de commander |'exécution de la
programmation automatique.

Pour plus de détails sur le cablage final,
se reporter sur le schéma de raccordement
page suivante,

Ca marche !

Ce montage qui n'offre aucune
difficulté particuliere doit fonctionner du
premier coup.

Utilisation du programmateur

Avant toute chose, s'assurer que le
montage est hors tension. Monter le
processeur 68705 et la 2716 (encoches vers
le méme coté, haut du circuit imprimeé)
dans leurs supports respectifs. Mettre le
montage sous tension. La led rouge (D12)
s'allume indiquant que la programmation
est en cours. La durée typique de cette
phase est de 1Tmn30 environ.

Lorsque la programmation est
executee la led rouge s'eteint et la led
orange (D13) s'allume. C'est la phase de
vérification. Le processeur s'assure que |e
programme qui vient d'étre copié est
identique a celui de la 2716 (durée moins
d'une seconde).

Si aucune anomalie ne s'est produite
pendant la programmation, la led verte
(D11) signale que la copie est terminée et
vérifiée. Vous pouvez alors mettre le
montage hors tension et retirer les circuits
programmeés (Attention, ne jamais les
retirer quand le montage est encore sous
tension).

Notes importantes:

1) Le 68705 est un composant
effacable par exposition aux ultra-violets.
Prendre soin d'obturer sa fenétre lorsqu'il
est programme.

2) Ne jamais interrompre une
programmation en cours.
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Raccordement du programmateur

Vue d’ensemble du programmateur

3) Si le cycle des led ne se déroule pas
normalement, c'est que le 68705 est déja
programmeé ou qu'une programmation
précédente a été interrompue. Il faut alors
effacer le programme du 68705 & l'aide
d'un effaceur d’EPROM. La durée
d’'exposition est comprise entre 10 et 15
mn. pour une distance inférieure 4 2,5 em
du tube. L'éloignement impose une durée
d’'exposition supérieure.

Note genérale sur les circuits
programmables.

Ces circuits sont vérifiés par les
constructeurs par des prélévements
d échantilions. lls subissent un cycle de
programmation avant de vérifier que le lot
ne possede pas de défauts de fabrication.
Ces échantillons sont remis dans la chaine
de distribution, si aucune anomalie n'a été
détectée. Il peut donc arriver qu'un circuit
‘neuf” ne puisse &tre programmé par
'utilisateur. Il convient, dans ce cas
également, d'effacer le contenu du
mucro-contrBleur. Cela résout le probléme.
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Conclusions

Voici passé en revu |'utilisation de ce
programmateur de 68705P3.

Il existe d'autres type de
micro-contrdleurs de la famille 68705 (R3,
U3, G2, etc...). Ceux ci ne sont
malheureusement pas programmables sur
cet appareils car ils se présentent sous la
forme de boitiers de 40 broches (Et qu'il n'y
a pas recouvrement des pattes).

L'EPROM 2716 qui contient le
programme initial peut étre remplacée par
une EPROM 2732. Dans ce cas il faudra
veiller a la programmer sur les adresses
$800 a $FFF car la ligne A11 est tirfe au
5 volt.

Cette réalisation existe en kit sous la
marque TORA référence TORAQ82.

E. DERET

Brochages des circuits

J

LM339

1 Sortie 2
2 Sortie 1

3 Vee

4 Entrée - 1
5 Entrée + 1
8 Entrée - 2
7 Entrée + 2
8 Entrée - 3
9 Entrée + 3
10 Entrée - 4
11 Entrée + 4
12 Masse
13 Sortie 4
14 Sortie 3

| O O A S N
EpglpbpEafaHaB

1012
2 15| 20e
305
4 Q7
3 14| <as
Q3
4 702
] L 8 Masse
N
12] 10 Horloge
11 RAZ

i 1209
13Q8
14 Q10

E 15 Q11
18 Vece

2: GND

3 : Vout

BC517 - BC547
1 : Collecteur
2 : Base

3 : Emetteur

Diodes
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DEUX EMETTEURS F. M. SIMPLES

Qui n’a pas révé de s’entendre, de transmettre de la musique ou des données sur un
récepteur proche et ce, sans liaison par fil 2.

Les deux montages décrits dans cet artic

le vous offrent cette possibilité, avec une qualité

audio trés respectable et une portée d’une centaine de métres en terrain dégage. _
En fait, il s’agit de deux émetteurs F. M. simples, I'un travaillant directement avec un micro

electret, 'autre pouvant étre attaqué par n’importe quel signal B. F. ou logique entre 70

millivolis et 3 volts.

De plus, et c’est bien souvent le point qui décourage, pas de self a réaliser et a régler,
celles-ci étant gravées directement sur le circuit imprime.

LE SYNOPTIQUE

Il est, comme vous pouvez le voir
ci-dessous, pratiquementle méme pour les
deux montages.

=

Figure 1A
B.F. Réglage Ampli BF
externe niveau »
accentuation
Figure 1B
(Etage -
_Q Réglage Ampli BF
micro _ +
niveau
electret accentuation

BASSE FREQUENCE

Le signal issu soit d'une source
extérieure (figure 1 A), soit du micro electret
(figure 1 B), est appliqué a une commande
de volume qui en fait, comme nous le
verrons plus loin, régle |'excursion
maximale du signal H. F. autour de sa
porteuse centrale.

Ce réglage est suivi d'un amplificateur
B. F. & gain fixe (mais différent entre les
deux montages) qui en méme temps

Regulateur
5V

Oscillateur

Régulateur
5V

=

Oscillateur
H.F.

préaccentue la modulation.

HAUTE FREQUENCE ET
MODULATION

Le reste des étages est identique pour
les deux émetteurs. On trouve un
oscillateur H. F. dont la fréquence
d'émission sera modifiée par une diode
varicap. Cette diode est polarisée au repos
par une tension régulée assurant une
dérive minimum de la fréquence de
porteuse en fonctionnement.

MW

SCHEMA DE PRINCIPE

PREAMPLI
BASSE FREQUENCE

Le préamplificateur basse fréquence
utilise un transistor PNP BC557B. Le gain
de cet étage est de 4 environ pour la version
sans micro (B. F. externe), et de 14.5
environ pour la version electret. Ce gain est
déterminé pratiquermnent par le rapport de
R5 sur R8, si |I'on néglige toutes les
impédances parasites dues aux circuits
annexes.

Le signal B. F. est appliqué sur le
potentiométre P1 qui fixe le niveau réel
appliqué a cet amplificateur. Le
condensateur C2 attaque la base de T1
monté en ampli inverseur, et assure un
isolement de la composante continue
extérieure. La polarisation de base du
transistor est assurée par les deux
résistances R1 et R2. Ce point de
polarisation est différent entre les deux
montages afin d'obtenir dans les deux cas
un courant de collecteur d’environ 1.1 mA
au repos. On trouve dans ce cas une
tension collecteur / masse de 4.3 Volts
environ sur la version micro et 3.6 Volts sur
I'autre version. (Alimentation sous 9 Volts).

Ce signal B. F. est accentué pour les
fréequences élevées par le réseau R4 C3 qui
effectue un découplage complémentaire
de I'émetteur de T1. Cela se traduit par un
relévement en amplitude de 6 dB des
fréequences A& partir de 10 kHz
approximativement pour la version micro
et a partir de 4 kHz pour la version source
extérieure,

Ce choix de fréquence pour le mini
émetteur sans micro, est délibéré dans la
mesure ou le signal peut étre tout autre
chose que du signal audio. (Par exemple
des signaux carrés de données dont les
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Schéma de principe Mini Emetteur FM Cette excursion doit étre de télescopique ou constituée d'un fil d'une
+ 7.5 78 12V * 75 kHz maxi par rapport a trentaine de centimetres.

3 .
I se obtenir une ‘
J-n S P lpnur . . Ce secondaire, par son faible couplage
= bonne qualité de réception. Si
i 3§ rs . : avec |a self de collecteur de T2, permet de
- - cette excursion est supérieure : :
E+ - préserver le montage de toute dérive de
B elle entraine des effets de g 4 L
el = 1 . . . : I'oscillateur par "effet main".
= £t om chuintement voir
R [pp— éventuellement méme un
el o décrochage du récepteur. Si, VERSION MICRO
2z el Lo R40 S CRRRINIS, o est‘tmpfalt::le: L'entrée se fait toujours au niveau de
& elle donnera une impression : : :
: P1, qui réglera également I'excursion. Le
- de dynamique pauvre du : . .
, ; micro electret est alimenté par R11 et isolé
P, signal audio. :
Schéma de principe Mini Emetteur FM & micro electret en continu par C12.
+7.5 A 12v On peut donc voir ici que
| lu —_ c'est I'amplitude du signal
graa ity s ol m cal, clto appliqué a D1 qui va régler REALISATION
Lo = 17T cette excursion, et donc le
[12 - l "
i } I du meétre P1
- c2 T £ I ré:iaég:uant Ismr:l;: . ch:ateur Le cablage est relativement compact et
Namrd Ll L_E 1 E-—ﬁ'—-g Eﬂ-l- e ; - P P un bon nombre de résistances sont
—an- m_.l.':“ o montées verticalement, aussi faudra-t-il
Pour terminer, la self prendre toutes les précautions pour que les
p2[) ms( = 01 [Jr10 imprimée est couplée a un composants ne se touchent pas. Dans les
secondaire relié au plus montages hautes fréquences, encore plus
;EIEEE d'alimentation, qui permet qu'ailleurs, la qualité des soudures est
d'attaquer une antenne primordiale. Par contre aucune difficulté au

fronts devront conserver a |a réception une
pente suffisammentraide pour pouvoir étre
utilisés). Pour une utilisation audio
exclusivement, la valeur de C3 peut &tre
diminuée a 47 nF voir 22 nF.

Plan d'implantation Mini Emetteur FM

MODULATION
DE L’'OSCILLATEUR

Le signal B. F. est prélevé sur le
collecteur de T1 par C4 qui isole de la
composante continue du transistor. Ce
signal est appliqué sur la diode varicap D1,
Cette diode est polarisée par une tension
de 5 volts, constante et stabilisée, afin
d'eviter toute dérive due & la résistance
interne de l'alimentation. Cette diode, du r
type BB105G, polarisée ainsi représente goa
une capacité de I'ordre de 9 picofarad 1F LT I
typique. De plus ce 5 volts permet de ! H
travailler dans une zone pratiquement h I.

linéaire de sa caractéristique.

Circuit imprimé Mini Emetteur FM

L -
La tension de 5 wvolts de

pré-polarisation est fournie par un r
régulateur 78L05 et une résistance de

1 M().

Plan d'implantation Mini Emetteur FM & micro electret

L’'OSCILLATEUR

C'est un oscillateur COLPITTS
classique avec réinjection entre collecteur
et émetteur par C11. La fréquence
porteuse est déterminée par la self
'mprimee et les condensateurs C9, C10,
C11.

Le condensateur C7 et celui représenté
par D1 forment un diviseur capacitif qui
vient faire varier légérement la capacité
globale du réseau L C et vient donc créer

excursion de fréquence de I'oscillateur de
part et d autre de sa frequence centrale.
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Mini Emetteur

Mini Emetteur

FM a micro

electret

niveau des selfs de |'oscillateur,
puisqu’elles sont réalisées directement sur
le circuit imprimé.

Pour plus de clarté, les implantations
vous sont données a I'echelle 2.

L'alimentation peut &tre une simple
pile de 9 volts (alimentation de 7.5 a 12
volts). Elle sera connectée aux points "+"
et "-" du circuit imprime.

Sur la version micro, l'electret sera
monté entre "M+" et "M-", M-
correspondant & la patte reliée au boitier de
la capsule.

Sur l'autre version, on utilisera de
préférence un fil blindé connecté a "E+" et
"E-"avec latresse de blindage reliée a E-.
L'impédance d'entrée est de l'ordre de
10 k().

La taille du circuit permet de loger la
version micro dans un tube métallique, afin
d'obtenir un micro H. F. autonome.

Il faudra juste veiller a percer le fond
pour laisser passer le fil souple d'antenne
relié & I'oscillateur.

En cas d'utilisation d’'une alimentation
secteur (pour l'autre modele), il est
fortement conseillé d'utiliser une
alimentation avec un régulateur (9 ou 12
volts ou LM317) pour éviter tout ronflement
50 Hz indésirable.

La consommation étant trés faible : de
I'ordre de 13 mA sous 9 volts, un régulateur
miniature peut tout a fait convenir. (Tout au
moins pour le 12V : 78L12).

LISTE

DES COMPOSANTS

Toutes les résistances sont des 1/4 W 5%

Version micro Version B. F. externe

R1  12k{} 22 k()

R2 100 k() 100 k)

R3 270() 820 ()

R4 120() 82 ()

R5 3.9k{) 3.3K()

C3 68nF Céram. 0.1 wF Céram.

Composants communs aux deux versions

R6 150 k()
R7 1 M()
=] 4.7 k()
R9 47 k()
R10 100 {1

C1 100 W.F 25 V radial

G2 10 wF tantale

C4 0.1 uF céramique

C5-C6 0.1 p.F tantale

C7-C11 10 picoF céramique

C8 1.5 nanoF céramique

Co 3-40 picoF ajustable (Violet)
C10 27 picoF céramique

D1 BB105G Diode varicap

T1 BC5578B Transistor PNP
T2 2N2219A Transistor NPN
RG1  78L0S Régulateur 5V.

P1 50 k() Ajustable miniature

30 cm de fil de cablage (Antenne)
coupleur de pile 9 V. (Facultatif)

Version micro uniquement

R11 10 k()
C12 22 pF 25 Vradial
M1 Micro electret

LA MISE EN ROUTE

PORTEUSE

Aprés vous &tre assuré que le cablage
est correct, régler P1 au minimum (pas de
modulation) et le condensateur C9 a
mi-course. (Lamelles recouvertes d'un
quart de surface).

Utiliser pour la réception, un tuner F. M.
ou un poste de radio que |'on calera surune
fréequence ou il n'y a pas d'émission. (Pas
toujours facile !!).

Mettre votre émetteur sous tension a
I'aide d'une pile 9 volts ou d'une
alimentation.

Le condensateur ajustable C9 permet
un calage en fréquence dans la gamme 88
4 108 MHz. Tourner ce condensateur C9
afin que le souffle d'absence d'émission du
récepteur disparaisse, ce qui indique que
vous avez trouve la porteuse,

Utiliser de préférence un tournevis en
plastique pour ce réglage, qui évite un
décalage de fréquence dd a un apport de
capacité parasite. Le recouvrement des 2

M

secteurs en demi-cercle de C9 diminue la
fréquence (vers 88 MHz), leur ouverture
augmente la fréquence.

Réajuster au besoin l'accord du
récepteur et débrancher I'émetteur pour
vérifier une nouvelle fois que vous étes sur
une fréquence non utilisée.

EXCURSION

Régler P1 lorsqu'un signal B. F. est
appliqué afin d'obtenir une écoute
correcte : pas de decrochement en
fréquence du récepteur (Se méfier du
C AF.) et pas de modulation soufflée.

Votre émetteur est alors prét a I'emploi.

BROCHAGES

BC557B

1 : Collecteur

2 : Base

3 : Emetteur

L

S e

ﬁ 2N2219

1 : Collecteur
2 : Base

3 : Emetteur

BB105G

CONCLUSIONS

Le nombre d'utilisations possibles de
ces deux montages est illimite.

Pour n'en citer que quelgues unes :
public-adress, micro sans fil,
télecommandes H. F., réception du son TV
sur votre chaine HI. Fl., surveillance de
bébé sans installation complexe de cables,
interphone sans fil, etc....

N'oubliez toutefois pas que des la mise
tension, vos propos peuvent étre entendus
dans |'entourage immeédiat....

Vous pouvez trouver ces deux
montages sous les références TORA 042
pour la version avec micro et TORA 041
pour la version B. F. externe.

J. TAILLIEZ.
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Application de I’émetteur F.M.
UNE TELECOMMANDE MONOCANAL

Apres avoir vu la construction des deux émetteurs F. M. dans ce méme journal, cet artic_le
vous présente des applications détaillées et hors du commun pour ces montages. En fait,
c’est surtout a la version sans micro que nous nous intéresserons, ol de nombreux types
de modulation d’entrée peuvent étre appliqués

PRINCIPE DE

FONCTIONNEMENT

Basée sur un circuit de codage
relativement connu, le MM 53200, cette
telecommande permet de récupérer en
sortie d'un récepteur un état "0" & chaque
sollicitation d'un émetteur ayant le méme
code d'acces.

STRUCTURE DU MM 53200

Ce circuit 18 broches est a la fois
codeur et décodeur en fonction du céblage
de la patte 15. Il permet 4096 combinaisons
qui dépendent de la connexion des pattes
1a 12 a la masse ou laissées "en l'air", Ces
12 états paralléles sont transmis d'une
fagon serielle (si le MM 53200 est cablé en
codeur) sur la patte 17, La patte 13 est
I'norloge de fonctionnement du circuit,
déterminée par un jeu R/C. Ce jeu R/C doit
étre identique sur les deux circuits (codeur
et décodeur), pour un fonctionnement
correct. Le mode codeur s'obtient en
connectant la patte 15 au "plus”
d'alimentation et le mode décodeur en la
mettant & la masse. La patte 16, utilisée
pour la réception du signal, est connectée
a la masse en mode codeur.

Ce circuit est alimenté entre +Vcc en
patte 18 et masse en patte 14. Sa tension
typique d'alimentation est de 7 & 11 volts.

En mode décodeur, la patte 17 signale
si le code regu est correct ou non. Cette
sortie est 2 "1" si il n'y a pas de code ou si
le code entrant en 16 est incorrect. Le
signal sériel émane d'un récepteur qui peut
étre infrarouge, ultrasons ou H. F. comme
cela va étre le cas ici. Il entre en patte 16.

Si ce code correspond aux états
appliqués aux pattes 1 & 12, aprés quatre
salves correctes recues la sortie 17 passera
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a "0" et y restera tant que le bon code sera
regu.

En mode déecodeur, cette sortie a I'état
bas peut extraire un courant de 2 mA. Il ne
sera donc pas question de connecter une
LED par exemple directement sur cette
patte 17, mais le courant est tout & fait
suffisant pour commander la base d'un
transistor ou autre circuit logique.

Enfin il faut savoir qu'il y a un code
interdit qui est le 12 x "0", c'est A dire les
pattes 1 & 12 laissées "en I'air",

L'EMETTEUR
DE TELECOMMANDE

Son schéma est en figure 1. L'émetteur
F. M. vu précédemment dans ce journal,
est symbolisé par un rectangle pour plus
de clarté.

Les pattes 1 4 12 de sélection de code
peuvent étre mises a "0" ou & "1" par des

inters DIL ou directement par soudure sur
le circuit. Le jeu R1 / C1 (10 k{1 - 10 nF),
fixe la période d'horloge du MM 53200 a
environ 40 wS.

Le signal codé disponible en patte 17
attaque directement I'émetteur F. M. &
I'entrée E+. Ce signal posséde une
amplitude de pratiquement la tension
d'alimentation (9 volts) créte a créte, aussi
le réglage d'excursion de I'émetteur
devra-t-il pratiquement &tre réglé au
minimum. L'ensemble est mis sous
tension dés que I'on appuie sur le poussoir
Swih.,

LE RECEPTEUR
DE TELECOMMANDE

Pour commencer, il faut recevoir
I'emission F, M. et récupérer le signal B. F. .
L'amplitude de signal dont nous aurons
besoin est comprise entre 500 mVet2 2 3
volts. Pour cela on peut utiliser par exemple
directement la sortie "TAPE OUT" (sortie

. m  SWi1
a
Pile 9V e —
- U | C1 10nF
e b
MM 53200 :: >
Pattes 1212 (clefs) 14 |
FLTITATTATE]
\*51 - \312
e sl 3 S N R

Figure 1 : Schéma complet de I'émetteur codé
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magnétophone) d'une chaine ou la sortie
directe du tuner (prises RCA ou DIN). Le
niveau disponible & cet endroit est
généralement de 0 dB, c'est & dire 2.2 volts
créte a créte, ce qui est amplement
suffisant.

Peut-&tre trouverez vous que c'est une
solution "de riche" ! Qu'a cela ne tienne, un
simple petit poste a transistor du style
"POCKET" au rebut, peut tout & fait
convenir, (Pourvu qu'il soit apte a recevoir
la F. M.).

Il suffit de se brancher au niveau du
potentiomeétre de volume et le tour est
joué !, ll vous est méme possible d'enlever,
quand la mise au point de votre récepteur
de télécommande est terminée, tous les
composants de I'amplificateur B. F. du
POCKET : haut-parleur, transistors de
sortie, etc..., afin de diminuer la
consommation sur les piles de votre
nouveau montage.

Généralement les potentiométres de
volume de ces appareils se présentent
comme en figure 2, le "point froid" du
potentiometre (volume mini) étant souvent
relié au moins de son alimentation. Dans ce
cas, si l'alimentation du POCKET est
egalement de 9 volts, elle pourra étre
commune a celle du décodeur.

/ ) INTER DE PILE
'\ e @ (masse du montage)
O (Ron GiTiiss)
“Point chaud"”
INTER e piL L TR dfcodeur

Figure 2 : Potentiométre courant
dans les récepteurs Pocket

Cette source de signal va attaquer
notre décodeur dont le schéma est en
figure 3.

Le signal attaque I'entrée "plus” de
I'une des deux portes de comparateur d'un
LM393 au travers de C1. C1 isole d'une
composante continue que la source
pourrait fournir. L'entrée "moins" de ce
comparateur est fixée a un potentiel trés
faible de I'ordre de 60 mV par R2 et R3.

En I'absence de signal B. F., I'entrée
"moins” étant de 60 mV plus positive que
I'entrée "plus”, le comparateur sort un "0",
(Environ 0.1 & 0.2 volts). Dés qu'un signal
apparait, ce seuil de 60 mV est
cycliquement dépassé au rythme de la
fréquence regue. On récupére en sortie du
premier comparateur, un signal au méme

Alimentation

vers + 9 Volts
pocker ¢
eventuellement ‘
R2 8.8k RS 4.7k RS 10Kk R& 22k RS
470
Cz 10nF
Ic1/1 ! TliIc/2
R3 47 18 13 - = v
ohms \ A LED
], 16 R7 22k >_
B.F. | 17
sortie » / Ic2 P
"RECORD"
tuner ou C12.2uF ol —_ 12 15
potentiomeétre IC1
volume d'un POCKET Clefs | | 14 LM 393
(point chaud) 1ai2

Figure 3 : Schéma complet du décodeur de télécommande.

rythme mais remis en forme (carre). Le
signal carré du MM 53200 sera donc
retrouvé a cet endroit sans plus aucune
déformation due a la transmission.

Le LM 393 étant un comparateur &
collecteur ouvert, la résistance R4 de 4.7
k() assure le niveau "1" (+9 volts).

Ce signal "restauré” est directement
utilisable par le MM 53200 monté en
décodeur ou il entre en patte 16.

Si le codage des clefs des pattes 14 12
estidentique, aprés quatre salves correctes
la sortie 17 passe a "0", Cette sortie 17 est
"bufferisée” par la deuxiéme moitié du LM
393 montée en comparateur simple. Ce
deuxiéme étage permet de disposer en
sortie d'un courant suffisant pour allumer
une LED qui indiquera une réception
correcte de code.

Pour information, le courant maximal
qui peut étre absorbé en sortie collecteur
ouvert de ce genre de circuit, est de I'ordre
de 16 mA. La tension de saturation du
transistor appartenant au circuit intégré est
alors de 0.4 volts typique.

REGLAGE DE

L'ENSEMBLE

Pour commencer, il faut caler
I'émetteur codé sur une fréquence libre en
utilisant une chaine HI-Fl. ou un récepteur
radio. En présence de I'émission codée, le
son regu estun bruit d'une fréquence basse
de 150 a 200 Hz permanent.

Régler le niveau de |I'émetteur par P1
pour qu'il n'y ait pas de décrochement ou
de souffle sur le récepteur radio. (Voir
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reglage EXCURSION dans I'article sur
I'émetteur).

Quand cela est fait, vous pouvez mettre
sous tension votre POCKET ou tuner F. M.
reconverti. Le régler sur une fréquence
proche de celle du récepteur radio utilisé
plus haut, en se fiant aux indications de
fréquence du cadran. Progresser ensuite
lentement de part et d'autre jusqu'au
momentou la LED s’allume : ne pas oublier
qu'il faut pour cela un codage identique a
I'émission et & la réception.

Vous pouvez alors arréter |'émetteur et
le remettre sous tension pour vérifier que
c'est bien vous qui pilotez cette LED sans
aucun lien mecanique... : le tour est joué.

Il ne reste plus qu'a affiner I'accord du
POCKET pour obtenir le maximum de
portée.

Les heureux possesseurs d'un
oscilloscope pourront visualiser la qualité
du signal au niveau du potentiométre du
POCKET et de la sortie du premier
comparateur pour affiner I'accord avec
encore plus de précision.

La sortie du deuxiéme comparateur
vous tend alors les bras pour commander
un relais, un triac, une bascule bistable et
que sais-je encore....

J. TAILLIEZ
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Application de I’emetteur F.M.
UNE TELECOMMANDE 16 CANAUX

La télécommande monocanal peut étre intéressante pour certaines applications mais peut
se revéler insuffisante par le fait qu’un seul périphérique est piloté. Sur la méme base de
schéma, nous allons voir comment construire une télécommande 16 canaux. (ou moins :

8,4 oulz).

PRINCIPE DE

FONCTIONNEMENT

ADAPTATION DU MM 53200

Nous avons vu dans le paragraphe
STRUCTURE DU MM 53200 que 12 pattes
(12 12) servaient a la constitution de la clef
d'accés. Dans cette télécommande 16
canaux, 8 pattes (5 a 12) serviront de code
de passage et seront cablées d'une fagon
constante et identique en émission et en
reception. Les quatre premiéres pattes, par
contre, permettent de définir 2 puissance
4, donc 16 états différents qui serviront &
activer le récepteur correspondant. La
structure compléte est donc constituée
d'un émetteur codé & MM 53200 suivi de
son émetteur F. M. pour I'émission H. F.

Pour la réception, on peut adopter
deux solutions : 16 récepteurs F. M. et
décodeurs différents (16 fois le montage
monocanal avec des clefs différentes), ou
un seul récepteur F. M. suivi de 16
décodeurs équipés de MM 53200 tous
cablés sur la méme sortie B. F.

CLAVIER ET CODAGE B. C. D.

Pour I'émetteur, nous avons besoin
maintenant de transformer I'appui de une
touche parmi 16 d'un clavier en un état sur
quatre bits qui activeront les pattes 1 4 4 du
MM 53200. Il nous faut donc un encodeur
de clavier.

L’ ENCODEUR MM74C922
National. Semiconductor

Ce circuit va tout a fait correspondre a
nos besoins. Il accomplit les fonctions de
palayage du clavier sur quatre
lignes / quatre colonnes, d'anti-rebond
ajustable en durée et d'indicateur d'appui
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sur une touche. De plus les sorties BCD
peuvent étre positionnées en “TRI-STATE",
c'est a dire en état haute impédance. Cet
état TRI-STATE est commandé par une
patte OE (output enable : validation des
sorties). Le TRI-STATE est obtenu quand la
patte OE est & un état logique "1,

La frequence de balayage du clavier
est ajustable par la patte 5 qui peut recevoir
une horloge externe ou osciller d'elle
méme en y connectant un condensateur.

Son alimentation peut aller de 3 4 15
volts.

Les figures 4 et 5 vous donnent le
brochage et la table de fonctionnement
des sorties A, B, C et D en fonction de la
touche clavier enfoncée.

i} = ™
1 Ligne Y1
2 Ligne Y2
3 Ligne Y3
- n 4 Ligne Y4
5 Oscillateur
6 Anti rebond
7 Colonne X4

8 Colonne X3
n MM74C922 n 9 Masse
10 Colonne X2

11 Colonne X1
12 Data présent

13 Out enable
o ] g
1i5DataC

16DataB
17 Data A
18 + Vec

Liaison Sorties

>
@
O
o

Ligne/Colonne

Y1 X1
Y1 X2
Y1 X3
Y1 Xa
Y2 X1
Y2 X2
Y2 X3
Y2 X4
Y3 X1
Y3 X2
Y3 X3
Y3 X4
Y4 X1
Y4 X2
Y4 X3
Y4 X4

- - D 0O =- - D 0O = - O 0 = = 0 O
- ek ek e ek -k - - 0O 0 O O OO0 OO0

- 0 = D = 0 = 0 = QO -0 -0 =0
- ek =k -l D O 0 0 = e - = D000 00O

Figure 5 : Tableau de vérité du 74C922

L'EMETTEUR 16 CANAUX

Son schéma complet est en figure 6. Ici
encore I'éemetteur est symbolisé par un
rectangle pour plus de clarté.

L'anti-rebond est déterminé par le
condensateur C1 (1 wF), qui fixe la durée 2
10 mS. La fréquence de balayage du
clavier est définie par C2 (0.1 wF) & environ
600 Hz. Au repos, quand aucune touche
n'est enfoncée, la sortie DATA patte 12 est
a "0". Le transistor T1 est donc bloqué et
fournit sur son collecteur un état logique "1
a OE. Les sorties ABCD sont donc en TRI
STATE. Le transistor T2, qui se charge
d'alimenter le reste du montage, est
également bloqué. Le MM 53200 n'est
donc pas alimenté ni I'émetteur F. M. . La
consommation dans cet état est donc
reduite & environ 450 pA.

Dés qu'une touche est enfoncée,
I'étage anti-rebond délivre un niveau
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# Volts

17

11 (X1)

16

15

14

(v1)
(Y2)

"“ {“}. 5

i1

1_J‘_| C1

——C2

ok

Clavier 16 touches

logique "1" sur la sortie DATA aprés un
temps égal & Rx C1 (avec R=10 k{) donc
dans notre cas R x C1 = 10 mS). Le
transistor T1 conduit plagant OE a "0" ce qui

i W b o=

E+

16
14

+. j/
Emetteur F.M.

r

5 'IE_
TTTTT |

o 52 T

Figure 6 : Emetteur télécommande 16 canaux

valide les sorties ABCD. T2 conduit
également, mettant I'ensemble du
montage sous tension afin d’activer
I'émission.

LES RECEPTEURS

Le choix entre les deux types de
récepteur est fonction de votre utilisation
prévue. Si vous voulez commander 16
appareils différents, il faudra 16 récepteurs
et décodeurs différents dont le schema est

celui de la figure 3, (16 récepteurs
monocanal). Si vous désirez, par contre,
commander 16 fonctions différentes sur un
méme appareil, on adoptera alors la
solution d'un seul récepteur F. M. sur lequel
16 décodeurs seront cablés en paralléle.
Son schéma est donné en figure 7. La
premiére porte de comparateur fait la mise
en forme du signal et c'est ce signal qui est
appliqué aux MM 53200 dont les codages
sont différents. Nous avons vu que ce sont
les quatre premiéres pattes qui serviront a
reconnaitre un décodeur parmi les 16. On
pourra donc cébler sur les pattes 1 a 4 un
quadruple interrupteur DIL. Les autres
pattes de codage 5 & 12 peuvent étre
connectées directement par soudure ou
par DIL également. |l faut dans tous les cas
que |'état de ces 8 pattes soit identique sur
tous les MM 53200 de réception ainsi que
sur celui d’émission.

Alimentation
sy o o : A noter que vu l'accroissement du
éventuellement i i nombre de portes comparateurs, on pourra
E : utiliser des LM 339 qui en contiennent
R2 6.8k R4 4.7k E R5 10k RE& 22k ‘H?:g i qLIEtI"E par baoitier.
: C2 10nF :
5 | w | REGLAGES
= ; L o = = ~l_ ws| | ET FONCTIONNEMENT
' R7 22k :

B.F. o | . Ic2 -L H:> : La procédure de réglage de I'émetteur
soie P : i mms3z00 ' b ‘ F. M. est la méme que pour la
iﬂm wm C12.2uF | | R147k i | 40 18 i télécommande monocanal. Aucun autre
potentiométre | " Ic1 I réglage n'est utile sinon évidemment que
R, ey ' ] 4 S : la sélection des DIL pour personnaliser
(point chaud) | o !

| | | | | — LM 339 : chaque décodeur.

N Ne— !

| SW1&  Clefs : Comme pour la télécommande

| SW4 5412 i :

L e i —— e ————— e e J monocanal les sorties des décodeurs en

N _ __ collecteur ouvert vous laissent toutes les
Décodeur CANAL 1 possibilités d’adaptation.

;3 _ ) Le tableau ci-dessous permet de
mrfmf 16 canaux. SRR S trouver les positions des DIL des pattes 12
On remarquera que la premiére 4 en fonction de la touche sollicitée sur
moitié de IC1 est commune & __— I'émetteur.
tous les décodeurs. Le nombre
de décodeurs peut étre de 2, 4, 8
oulb. - - | Décodeur CANAL 16

J. TAILLIEZ

Touche T1 T2 T3 T4 TS5 T6 17 T8 T9 T1I0 T11 T2 T13 T14 Ti15 T16

enfoncée YiIX1 YIX2 YIX3 YiXa Y2X1 Y2X2 VY2X3 Y2X4 Y3X1 Y3X2 VY3X3 VY3X4 YaX1 Y4axz2 Y4X3 YaxX4

SWi1 ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF

Sw2 ON ON OFF OFF ON ON OFF OFF ON ON OFF OFF ON ON OFF OFF

SW3 ON ON ON ON OFF OFF OFF OFF ON ON ON ON OFF OFF OFF OFF

Swa ON ON ON ON ON ON ON ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

M

HOBBYTRONIC N°2 - P.24




|
., f’!i -

e heshs G vtass]
#gh §

i -IH-I- '

i Eﬁgﬂgﬂdi V-

o
a

ERTION &= ;

?;fi—}% =
= =
¢ S &

Application de I’emetteur F.M.
EMETTEUR F.M. POUR LE SON T.V.

Pouvoir écouter la télévision sans ennuyer I'’entourage, a I'aide d’un récepteur F. M. miniature
et son casque au lieu d’utiliser un casque avec 10 metres de cable est une solution

intéressante.

C’est cette derniére application de I’émetteur F. M. cablé sur la prise PERITEL que nous allons

voir maintenant.

PRINCIPE DE

FONCTIONNEMENT

Les chaines haute-fidélité ne sont
équipées dans la majorité des cas que
d'une seule entrée audio AUXILIAIRE...
Cette entrée est de plus en plus
frequemment “"squattée" par un
périphérique récent : le COMPACT DISC.
Donc pas d'autre solution que de brancher
et débrancher a chaque fois les RCA ou DIN
du compact pour mettre la T. V. et ainsi de
suite.

Ces acces a l'arriere d'appareils, bien
souvent encastrés et ajustés avec soin, ne
sont alors faisables que par une élite adroite
et en excellente forme physique ! D'autre
part, cette chaine n'est pas forcément &
proximité du téléviseur : dans ce cas il faut
tirer sur une distance importante un double
fil blindé avec tout ce que cela suppose
comme perte de qualité, ronflements, etc...
(sans compter les éventuels trous dans les
murs !). Enfin, pouvoir écouter la télévision
sans ennuyer l'entourage, a l'aide d'un
récepteur F. M. miniature et son casque au
lieu d’utiliser un casque avec 10 métres de
cable est une solution intéressante.

C'est cette derniére application de
I'emetteur F. M. cablé sur la prise PERITEL
que nous allons voir maintenant.
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UN EMETTEUR
F. M. INTELLIGENT

A l'aide de trés peu de composants
externes, les fonctions suivantes seront
réalisées :

- Mise sous tension automatique du
montage deés que le téléviseur est mis sous
tension.

- Sélection automatique du son
"sortant” de la prise PERITEL si le téléviseur
fonctionne en "solo” ou du son "entrant”
dans la PERITEL et issu d'un périphérique
extérieur (par exemple magnétoscope ou
decodeur divers) si celui ci est en
fonctionnement.

PERITEL : L’'HISTORIQUE

La prise SCART ou PERITEL existe
depuis 1981. Au début de son existence et
en fonction des marques d'appareils,
toutes ces prises ne fonctionnaient pas
toujours suivant une méme logique.

Normalement, le téléviseur doit
fonctionner comme un amplificateur B. F.
Je m’'explique : dans un amplificateur on
trouve dans l'ordre : le préamplificateur,
une sortie enregistrement pour
magnetophone, le retour lecture du
magnétophone, les contrbles (tonalité,
volume) et 'amplificateur de ﬁuissanne. Un
interrupteur, dénommeé “monitoring”,

permet de relier la sortie enregistrement et
I'entrée lecture ou au contraire de couper
cet ensemble de traitement audio entre ces
deux prises. Cette fonction "monitoring"
permet avec un magnetophone trois tétes,
d'enregistrer le signal sortant du
préamplificateur, tandis que la téte de
lecture restitue le signal qui vient d'étre
enregistré et attaque les contrbles de
tonalité et I'amplificateur final de la chaine.
Le contrble de |'enregistrement se fait alors
en temps réel et peut &tre comparé a
I'original en commutant cette touche
monitoring.

Il doit en &tre de mé&me, en théorie sur
un téléviseur. Les tuners et la moyenne
fréquence correspondent au préampli cité
plus haut, la tension de commutation lente,
broche 8 de la PERITEL, étant I'équivalent
de la touche monitoring et enfin le
traitement vidéo et le tube cathodique
s'identifiant & I'ampli final. Cela veut dire,
encore une fois en théorie, que le téléviseur
doit également pouvoir faire du
monitoring : concrétement, que les signaux
vidéo et audio issus de l'ensemble
TUNER / F. |. doivent toujours &tre présents
sur la broche 19 pour la vidéo ainsi que sur
1 et 3 pour l'audio si une tension de
commutation est appliquée a la broche 8.

Rassurez-vous, pratiqguement tous les
appareils présents sur le marché
actuellement suivent cette logique.
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SCHEMA DE DETAIL

Le schéma de ce sélecteur et émetteur
complet est en figure 9.

Le montage vient se greffer sur un
cordon ou un boftier PERITEL male /
femelle afin de ne pas occuper
exclusivement cette prise.

Le signal vidéo du téléviseur,
disponible sur la broche 19 est redressé et
filtré par D1 - C3 et vient commander la
base de T2 qui fait conduire a son tour T1.
Cetensemble constitue le systéme de mise
sous tension automatique du montage.
Dans le cas de téléviseurs plus anciens qui
n‘accompliraient pas la fonction
monitoring vue précédemment : signal
vidéo absent lorsque la commutation lente
estactivée, c'est la résistance R7 qui assure
alors la saturation de T2 et donc
I'alimentation de I'ensemble d'émission.

Le circuitintégré IC1, MOS 4053, est un
commutateur analogique contenant trois
inverseurs indépendants. Un seul de ces

PERITEL
Coté T.V. (mile)

commutateurs est utilisé dans notre cas.
Les autres seront reliés & la masse pour
éviter tout fonctionnement erratique. C'est
la commutation lente également qui va
commander notre commutateur IC1 et
décider de la source audio qu'il faut
sélectionner. Cette tension de
commutation lente est de 0 ou 12 volts. Elle
est divisée par R5 et R6 afin de commander
IC1 par 0 ou 8 volts.

Si la tension de commutation est & 0,
c'est la broche 5 qui est reliée & la broche
4 de sortie et le son sélectionné est celui du
téléviseur : broches 1 et 3 de la PERITEL.
En mono on utilise uniquement la
broche 3.

Si la tension de commutation est & 12
volts, c’est la broche 3 de IC1 qui est reliée
a la broche 4 et le son sélectionné est celui
qui vient du périphérique extérieur entrant
dans la PERITEL en 2 et 6. Pareillement, en
mono on utilisera uniquement la broche 6.

Ces signaux B. F. sont isolés en continu
par C1 et C2 et amenés & une tension

Céble PERITEL mile / méle croisé
ou prolongateur méle / femelle non croisé.
(dans ce cas : raccorder broche & broche, ne

pas executer les croisements dans |a zone en pointillé).

moyenne de 4.5 volts pour un
fonctionnement de IC1. Ces polarisations
sont faites par R1 & R4. Le canal
sélectionné tombe a 3 volts de polarisation,
par la résistance du potentiométre P1 de
réglage d'excursion inclus dans I'émetteur
F. M. . Au moment de la mise au point, la
mesure de cette tension permettra de
savoir quel est le canal sélectionné.

L'alimentation peut se faire par une pile
9 volts ou par une alimentation stabilisée
externe. La self L1 (VK 200) est une self
d'arrét qui évite tout retour de H. F. vers
I'alimentation et les commutations.

La mise au point finale est celle
habituelle : canal F. M. libre et réglage
excursion par P1. Les courants prélevés par
le montage sur la vidéo et l'audio sont
négligeables et ne viennent pas perturber
le fonctionnement de la PERITEL.

PERITEL
Coté auxiliaire
(méle ou femelle)
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-
- = —
= - — -
-
— = a Commutation lente [
- 4 & |
- (2] ] | -
- —‘ — |6
= R A Audio L -
== s - |4
C o ’ 2 (2
- ‘ 7] LI
I 1 1 1 LT
A | 'M
- o ——a— e
R& R7 RS 16 7 c4 C5
3 2
H . R
+ IC 1 7
| pro D1 R2 s
ool 14 "
. . B 12
T2 R9 L—— 1 C3 —u 13
] - = p
5
g

Figure 9 : L'émetteur vient se greffer sur un céble ou un boitier PERITEL/PERITEL. S'il n'y a pas d'appareil auxiliaire & connecter, la PERITEL

de droite peut ne pas étre montée. On connectera simplement I'émetteur sur une PERITEL male.

Liste des composants :

R1aR4 47KQ | R8 33K | C1-C2 22uF Chimique | IC1 MOS 4053
ﬁwi’s 22K | R9 100KQ | €3 1uF Chimique | T1BCSS7B
~ R6 47K | R0 10KQ | C4C5 01pF Céramique | T2BC547B
- R7 100KQ | L1 wvK200 | DI OAS5 >3

M

J. TAILLIEZ
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MC68705P3 : UNITE MICRO-CONTROLEUR
8 BIT AVEC EPROM

L’unité micro-contréleur (MCU) MC68705P3 est une version a EPROM de la famille des
micro-controleur intégrés faible colt M6805. LEPROM programmable par l'utilisateur
permet la modification des programmes et les applications en faible quantité en
comparaison aux versions programmables par masque en usine. La version EPROM réduit
également les colts de développement et les temps de mise au point des prototypes pour
les versions masquées en ROM. Ce micro-contrdleur 8 bit contient une CPU, une horloge
intégrée, une EPROM, une ROM d’initialisation EPROM, de la RAM, des entrées/sorties et
un TIMER.

Grace a ces caractéristiques, le MC68705P3 offre a I'utilisateur un moyen économique
d’insérer une MCU de la famille M6805 dans son systeme, soit sous forme de prototype
d’évaluation, soit comme élément de production réduite.

CARACTERISTIQUES MATERIELLES CARACTERISTIQUES LOGICIELLES
- Architecture 8 bit - Similaire a la famille M6800
- 112 octets de RAM - Ensemble d'instructions sur octets efficaces
- Entrées/sorties placées en mémoire - Facile a programmer
- 1804 octets d’'EPROM utilisateur - Manipulation sur bit
- Timer interne de 8 bits avec diviseur de 7 bit - Instructions de test et de branchement sur bit
- Diviseur programmables - Manipulation d'interruptions
- Modes d'entrée timer programmable - Registre d'index
- Interruptions vectorisées: Externes, timer et logiciel - Adressage indexé sur table performant
- Entrée INT avec détection de passage par zéro - Ensemble complet de branchements conditionnels
- Générateur d’horloge intégré - Mémoire utilisable comme registres et drapeaux
- Reset général - Instruction de modification mémoire en un seul cycle
- Emule le MC6805P2 et MC6805P4 - 10 modes d'adressage performants
- Programme de chargement EPROM en ROM - Tous les modes d’adressage valides sur EPROM, RAM et E/S
XTAL EXTAL RESET VPP INT
f I

Timer/BOOT ____ p . Diviseur | .Timurfcnmphur i l

Controle Timer g— Oscillateur

|

| | ' 4——p PBO
Accumulateur . Contrdle CPU - 4——p PB1
8 A i -4——p PB2
| | DDR | Port '¢——p PB3
' . B B ——p PB4
PAD Registre d'index
PA1 ::d 8 = B E-+- szs
| 6
PA3 <4—P| Port | DDR Registre code condition cPU
PAYG 4—p A | A 5 cc
my
PAS : <4—» PCO
PAT7 | I i Pointeur de pile - opbR | Port PCY
8 I | c C H—» PC2
' 4— PC3
Compteur de programme | | ALU
1 PC |
[
EPROM 1804 X 8 i
ROM bootstap 115 X 8 RAM 192X 8

Bloc diagramme du MC68705P3
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CONSIDERATIONS

ELECTRIQUES VALEURS MAXIMALES
Nom Symbole Valeur Unité__|
‘ Tension d’alimentation = = Vee 0,3a+7,0 Vv
Ce composant contient un dispositif Tension d'entrée

qui protége les entrées contre les Tension de programmation EPROM Vep 032 +220 Vv

dommages provoqués par |'électricité Patte TIMER/BOOT
statique ou les champs électriques. Mode normal Vin -03a+7,0 Vv
Cependant il est conseillé de prendre des Mode initialisation Veoort 0,32 +15,0 v
précautions pour éviter d'appliquer des Autres Vin 0,34 +7,0 Vv
tensions supérieures aux valeurs Gamme de température d'utilisation Ta D& +50 °C
maximales admissibles sur ce composant Gamme de température de stockage Terg -55a +150 °C
haute impédance. Pour une utilisation ’ Température de jonction Ty +150 °C

saine, il est recommandé de contenir les
tensions d'entrée dans la fourchette

Vss-Vec. Le bon déroulement des CARACTERISTIQUES THERMIQUES
opérations est assuré si les entrées non Nom bole Valeur Unité
utilisées sont reliées au niveau de tension Résistance thermique boitier céramique 0a 50 “C/W

logique approprié (Soit Vss ou Vcg).

CARACTERISTIQUES DE COMMUTATION (Vcc = +5,25 Vde = 0,5 Vde, Vss = GND, TA = 0° a 50°)

Caractéristique symbole Min Typ Max Unité
Fréquence oscillateur _ jgsc 0.4 - 42 MHz
Durée cycle d'instruction (4/fosc) tove 0,950 - 10 1S
Largeur impulsion INT, TIMER twi.twi tcyc+250 . - nS
Largeur impulsion Reset trwl teyve + 250 - - nS
Durée du Reset (Condensateur externe = 1,0 tRHL 100 - - mS
Fréﬂuencﬂ INT détection de passage par Zero fint 0,03 - 1,0 kHz
Rapport cyclique horloge externe (EXTAL) - 40 50 60 %

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES CONTINUES (Vcc = +5,25 Vde + 0,5 Vde, Vss = GND, TA = 0° & 50°)

Caractéristique Symbole Min T Max Unité
Tension d'entrée niveau haut

RESET (4,75 < Ve < 5,75) 4.0 - Vee Vv

RESET (Vce < 4,75) Vee-0.5 - Vee

INT (4,75 < Voo <5,75) Vin 4,0 = Vee v

INT (Voc < 4,75) Vec-0,5 - Voo

Autres 2,0 - Veo Vv
Tension d'entrée niveau haut (Patte TIMER/BOOQOT) T

Mode timer ViH 2,0 - Vee V

Mode Erugrammatinn 9,0 12,0 15,0 Vv
Tension d’entrée niveau bas

RESET 0,3 - 0,8 Vv

INT ViL 0,3 " 1,5 V

Autres 0,3 - 0,8 Vv
Puissance interne dissipable (Ports non chargés, Vee = 5,25 Pint - 500 TBD mw
Capacité d'entrée

EXTAL (& fosc = 4 MHz) Cin . 25 - pF

Autres - 10 - pF
Tension d'hystérésis du RESET T

Libération du RESET Vires+ 21 - 4.0 Vv

Activation du RESET Viges. 0.8 - 2,0 V
Tension de programmation (Patte Vep)

Programmation EPROM Vep 20,0 21,0 22,0 V

Mode normal 40 VvCC 5.75 Vv
Courant d’entrée

Iir_nar Vin =04V - - 20

INT (Viy = 0,4 V) - 20 50

EXTAL (Viy = 2,4V a VCC option quartz) N - - 10 pA

EXTAL (Viy = 0,4V option quartz) - - -1600

RESET (Vin = 0,8V) (Courant de charge condensateur externe) 4.0 -50

* En raison de la polarisation interne, cette entrée (Quand elle n’est pas utilisée) est flottante i environ 2 V.
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CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DE PROGRAMMATION (Vcc = +5,25 Vde £ 0,5 Vde, Vss = GND, TA = 0° a 50°)

Caractéristique Symbole Min Typ Max Unité
Tension de programmation Vep 20,0 21,0 22,0 Vv
Courant d'alimentation VPP
Vep = 5,25V lpp - - 8 mA
Vep = 21,0V - - 30
Fréquence oscillateur foscep 0,9 1,0 1,1 MHz
Tension mode programmation (Timer/Boot) In=100pA Max  Viyrp 9,0 12,0 15,0 V

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DES PORTS (Vcc = +5,25 Vde + 0,5 Vde, Vss = GND, TA = 0° a 50°)

Garactéristiﬂua Symbole Min Typ Max Unité
Port A
Tension de sortie état bas, | gap = 1,6 mA VoL - - 0,4 Vv
Tension de sortie état haut, I oap = -100 pA Vo 2.4 - Vv
Tension de sortie état haut, l.pap = -10 pA Vow 3,5 - V
Tension d’'entrée état haut, | oap = -300 pA (Max) ViH 2,0 - Vee v
Tension d'entrée état bas, | oap = -500 pA (Max) ViL -0,3 - 0,8 V
Courant d’entrée état haute impédance (Viy = 2V a Vo) hH . - -300 A
Courant d'entree état haute impedance (Viy = 0,4 he - - -500
Port B
Tension de sortie état bas, | pap = 3,2 mA VoL - - 0,4 \
Tension de sortie état bas, l.pap = 10 MA Voo - - 1,0 V
Tension de sortie état haut, I oap = -200 pA VoH 2,4 - - Vv
Courant de commande darlington (Source), Vo = 1,5V loH -1,0 - -10 mA
Tension d'entrée état haut ViH 2,0 - Vee V
Tension d'entrée état bas ViL 0,3 - 0,8 \'
Courant d'entrée état haute impédance hrsi - 2 20
Port C
Tension de sortie état bas, | pap = 1,6 mA Vou - - 0,4 Vv
Tension de sortie état haut, | oap = -100 pA Vou 2.4 - - Vv
Tension d'entrée état haut ViH 2,0 - Vee Vv
Tension d'entrée état bas ViL -0,3 - 0,8 Vv
Courant d'entrée état haute impédance lrsi - 2 20 WA
CONSIDERATIONS Kt samiy s Rrie” N —
TH ERM'OUES ou K est une constante propre a 3 1 vee
chaque cas. K peut &tre déterminée par 2 INT/
I'équation (3) en mesurant Pp (& I'équilibre) 3 Veo
La température moyenne de la pour une valeur connue de Ta. En utilisant :3'
jonction, T, en °C peut étre obtenue par la cette valeur de K, les valeurs de Ppetde T, 251 &vpp
relation: peuvent étre obtenues en résolvant les 7 Timer/Boot
équations (1) et (2) itérativement pour 5] 24 : 25
Ty=Ta+ (Pp~0ya) (1) toutes les valeurs de Ta. 10 PC2
avec 8] [2] 11pcs
12 PBO
Gl = Abstsanos, hmicue Gy bot d A
JA = sistance thermique du boiltier 14 PB2
R e CONSIDERATIONS [ L
Po = Pt + Ppomr MATERIELLES " s
Pint = lec *Vecen W 3 [23 18 PB8
Prort = Puissance des périphériques ;: ::‘D'
FFONONCIL G T o DESCRIPTION DES SIGNAUX '9 ['q 20 pas
22 PA2
Dans la majorité des applications, Vcc et Vss - L'alimentation de la MCU 1] [ﬂ 23 PA3
PporT < < PinT et peut étre négligée. Ppogrt s'opére par l'intermédiaire de 2 pattes. Vg : :ﬂ
n'est plus négligeable si le systéme est est 'alimentation et Vgg est |la masse. '4 rﬁ] 26 PAG
configuré pour piloter des bases de . i [i :: ::w
darlingtons ou activer des led. INT - Cette patte autorise l'interruption

Une relation approximative entre Pp et
Ty (Si Pport st négligé) est la suivante:

Po=K/(Ty+273°C) (2

La résolution des équations (1) et (2)
pour K nous donne:
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du processeur par un evénement extérieur
asynchrone. Elle peut également &tre
utilisée comme une entrée tirée & Ve en
utilisant les instructions BIL et BIH. Voir la
rubrique "INTERRUPTIONS" pour de plus
amples informations.

XTAL et EXTAL - Ces pattes
fournissent les connexions pour le circuit

I

oscillateur intégré. Un quartz, une
résistance ou un signal externe, fonction du
bit CLK (Voir la rubrique "OPTIONS DE
MASQUE"), est cablé a ces pattes pour
fournir la source du systeme d’horloge. La
longueur des pistes et les capacités

w/awn



parasites sur ces deux pattes doivent étre
minimisées. Se référer & la rubrique
"“OPTIONS DU GENERATEUR D'HORLOGE
INTERNE" pour des recommandations
complémentaires sur ces pattes.

TIMER/BOOT - Cette patte est utilisée
comme une entrée extérieure pour
contrbler le circuit de commande du timer
interne. Cette patte détecte également un
niveau de tension élevé utilisé pour lancer
le programme BOOTSTRAP (Voir section
"PROGRAMMATION"). Se référer a la
rubrique "TIMER" pour des informations
additionnelles.

RESET - Cette patte comporte une
entrée a trigger de Schmitt et une
resistance de PULL UP intégrée. La MCU
peut &tre réinitialisée en appliquant un état
bas sur cette patte. Voir la section "RESET"
pour des informations complémentaires.

Vpp - Cette patte est utilisée lors de la
programmation de |I'EPROM. En
appliquant la tension de programmation
sur cette patte, une des conditions
nécessaires est présente pour la
programmation. En mode normal, cette
patte est reliee a Vge. Voir section
"PROGRAMMATION".

LIGNES D’ENTREE/SORTIE
(PAO-PA7, PBO-PB7,PC0-PC3) - Ces 20
pattes se décomposent en 2 ports de 8 bit
(A et B) et un port de 4 bit (C). Toutes ces
lignes sont programmables aussi bien en
entrée qu'en sortie, par contrdle logiciel
des registres DDR. Voir section
"ENTREE/SORTIE" pour de plus amples
informations

LA MEMOIRE

Comme montré sur la figure ci contre,
la MCU est capable d’adresser 2048 octets
de mémoire et de registres d'entrée/sortie
avec son compteur de programme. Le
MC68705P3 peut en utiliser 2041. Elle se
décompose de la maniére suivante: 1804
octets d'EPROM, 115 octets de ROM
BOOTSTRAP, 112 octets de RAM
utilisateur, un registre option de masque en
EPROM (MOR), un registre de contrdle
programme (PCR), et 8 octets
d'entrée /sortie. L'EPROM utilisateur se
décompose en 2 zones. La zone principale
est la mémoire comprise entre $80 et $783.
La seconde est réservée pour les 8 vecteurs
d'interruption situés en $7F8 et $7FF. La
MCU utilise 9 des 16 adresses mémoire
basse pour la gestion programme, les
entrée/sorties, les registres DDR et le timer.
Le registre MOR a I'adresse $784 compléte
le total. Les 112 octets de RAM renferment
les 31 octets de pile.

La zone de pile est utilisée pendant les
processus d'interruption et les appels de

sous-programmes pour sauver |'état du
processeur. Le contenu des registres est
poussé dans la pile dans I'ordre montré ci
dessous. Comme le pointeur de pile se
décrémente durant I'empilage, I'octet de
poids faible du compteur de programme
(PCL) est le premier & &tre empilé. Il est
suivi par le registre de poids fort (PCH) qui
ne comporte que 3 bit. Cela garantit la
parfaite restitution du compteur de
programme lors du retour. L'appel & un
sous programme se limite a la sauvegarde
du pointeur de programme (PCL, PCH); les
autres registres de la MCU ne sont pas
sauvegardés.

7 6 5 4 3 2 1 0 PFul
n-4 Registre n+1
1 1 1 code conditions

n-2 Hegistra d'index n+3

n-1 [1 1 1 1 PCH | n+4
n PCL n+5
Push -

L’'UNITE CENTRALE

La CPU de la famille M6805 est
implémentée indépendamment de la
configuration d'entrée/sortie et de la
mémoire. Par conséquent, elle peut étre
considérée comme un processeur central
indépendant communiquant avec la
mémoire et les entrées /sorties via des bus

7 6 5§ 4 3 2 1 0

000 $000
Ports d’'E/S
Timer
et RAM
(128 octets)

127 $07F
128 $080
EPROM utilisateur
page zéro
(128 octets)

255 $OFF
256 $100
EPROM utilisateur
principale
(1668 octets)

1923 $783
1924 | Registre option masque $784
1925 $785
ROM
BOOTSTRAP
(115 octets)

2039 $TF7
2040 $7F8
Vecteurs
d’interruptions
EPROM
(8 octets)

2047 $TFF
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d'adresse, de données et de contrble
internes,

LES REGISTRES

Les unités centrales de la famille
ME80S ont 5 registres utilisables par le
programmeur. lls sont détaillés dans les
paragraphes suivants,

7 0
o
Accumulateur
7 0
X
Registre d'index
10 0
PC
Compteur de programme
10 ° 4 0
O 0 00 1 1 SP
Pointeur de pile
3 0
H | N Z C

Registre de code condition

ACCUMULATEUR (A)
L'accumulateur est un registre de 8 bit
d'usage général utilisé pour contenir les
opérandes et les résultats des calculs
arithmetiques ou les manipulations de
données.

REGISTRE D’'INDEX (X)
Le registre d'index est un registre de 8 bit

7 6 5 4 3 2 1 0

0 Port A $000
1 Port B $001
2 [1. 1 1 1 PorC | $002
3 Non utilisé $003
4 DDR Port A $004
2 DDR Port B $005
6 1 1 1 1 DDRC $006
7 Non utilisé $007
8 TDR $008
o [ ___TCR ] $009
10 Non utilisé r $00A
11 PCR $00B
12 $00C
15 $00F
s [ ] $010
RAM
(112 octets)
Pile
(31 octets maximum)
127 $07F




TR ae———

utilisé pour les modes d'adressage indexé.
Il contient une valeur de 8 bit qui peut &tre
ajoutée a la valeur d'une instruction pour
créer un adresse effective. Le registre
d'index peut aussi &tre utilisé pour les
manipulations de données utilisant des
instructions de type
lecture/modification/écriture. Le registre
d'index peut également servir de zone de
sauvegarde temporaire.

COMPTEUR DE PROGRAMME (PC)
Le compteur de programme est un registre
de 11 bit qui contient |'adresse de
I'instruction suivante qui doit étre exécutée.

POINTEUR DE PILE (SP)

Le pointeur de pile est un registre de 11 bit
qui contient I'adresse suivante libre de la
pile. Durant une phase de RESET ou une
instruction RSP (Reset Stack Pointeur), la
pile est positionnée a l'adresse $07F. Le
pointeur de pile est décrémenté a chaque
valeur poussée dans celle ci et est
incrémenté & chaque valeur retirée, Les 6
bit de poids fort du pointeur de pile
contiennent en permanence la valeur
000011. Les sous-programmes et les
interruptions ne doivent pas atteindre
I'adresse $061 (31 octets maximum), ce qui
permet au programmeur de disposerde 15
niveaux d'appel de sous-programmes
(Moins si les interruptions sont validées).

REGISTRE CODE CONDITIONS (CC)
Le registre de code condition est un

registre de 5 bit parmi lesquels 4 sont
utilisés pour indiquer le résultat de
I'instruction qui vient d'étre exécutée. Ces
bit peuvent étre testés individuellement par
le programme et une action spécifique
peut &tre déclenchée en fonction du
résultat de leur état. Chacun de ces 5 bit
sont expliqué ci aprés:

Demi retenue (H) - Positionnée
pendant les instructions ADD et ADC, elle
indique qu'une retenue c'est produite entre
les bit 3 et 4.

Interruption (I) - Quand ce bit est
positionné, les interruptions timer et
externe (INT) sont masquées (Devalidées).
Si une interruption arrive alors que ce bit
est positionné, elle est mémorisée et sera
exécutée dés que le bit d'interruption sera
remis a zéro.

Négatif (N) - Quand il est positionné a
1, ce bit indique que le résultat de la
derniére manipulation arithmétique,
logique ou de donnée est négatif (Bit 7 du
résultat positionné a 1)

Zéro (Z) - Quand il est positionné & 1,
ce bit indique que le résultat de la derniere
manipulation arithmétique, logique ou de
donnée est nul.

Retenue/dépassement (C) - Quand il

est positionné a 1, ce bit indique qu'une
retenue ou qu'un débordement s’'est

Bus interne du micro-contréleur

produit lors de la derniére opeération
arithmétique sur l'unité arithmétique
logique (ALU). Ce bit est également affecté
des tests sur les bit, les operations de
branchement, les décalages et les
rotations.

TIMER

Le timer de la MCU MCB8705P3 est
composé d'un compteur programmable
par logiciel de 8 bit qui est piloté par un
diviseur de 7 bit & pas variable. Différentes
sources d'horloge peuvent &tre
sélectionnées en attaque du diviseur et du
compteur. Les sélections du timer sont
faites au travers du registre de contrble
Timer (TCR) et/ou du registre d'option de
masquage (MOR). Le TCR contient
également les bit de contrble
d'interruption. Les sections REGISTRE DE
CONTROLE TIMER et OPTIONS DE
MASQUAGE contiennent des informations
complémentaires sur la commande du
timer.

Le circuit timer de la MCU est présenté
ci dessous. Le compteur de 8 bit peut &tre
initialisé depuis le programme et est
décrémenté jusqu'a zéro par l'entrée
compteur foy (Sortie du diviseur). Quand
le compteur est épuisé, il positionne le bit
7 du registre TCR (TIR - Timer Interrupt
Request). Le bit 6 de TCR (TIM - Timer
Interrupt Mask) peut &tre positionné par
logiciel pour dévalider la demande

B

Lecture Ecriture Ecriture Lecture Lecture gFﬂﬂH
E i |
8 8 8 8
8
Octet EPROM !
Registre option de masque (MOR) I
CLK |TOPT | CLS | | | P2 | P1 | PO |
Type
d’oscillateur
vCC
V55
| 8
Registre de données Cloar
fCIN Timer (TDR) ‘
F Compteur B bits <+ RESET
1
. Set
L 0 B
Diviseur 7 bits n b7 b6 b5 b4 | b3 b2 b1 bo
PN Siastian Registre de Contréle Timer (TCR)
Remise & zéro TR | iMm | TIN | TIE | PSC | PS2 | PS1 | PSO
T 1 T.‘i
Demande
d'interruption
Timer
C 4@ Horloge interne (fOSC/4)

e [Pt Timer
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d'interruption, ou effacé pour passer la
demande d'interruption au processeur.
Quand le bit | du registre condition est mis
a zéro, le processeur regoit l'interruption
Timer. La CPU lui répond en sauvegardant
son état actuel dans la pile. Elle charge le
vecteur d'interruption timer situé a
I'adresse $FF8 et $FF9 et exécute la routine
d'interruption. Le processeur est
dépendant du niveau de la ligne de
demande d'interruption timer. Ainsi, si
I'interruption est masquée, le bit TIR peut
étre remis & zéro par logiciel (BCLR) sans
générer d'interruption. Le bit TIR doit &tre
remis a zéro par la routine d'interruption
timer afin de remettre a zéro le registre
d’interruption timer.

Le compteur continue de se
décrémenter jusqu'a 0 apres étre passé par
$FF. Le compteur peut étre lu a n'importe
quel moment par le processeur sans
perturber le comptage. Cela permet a un
programme de calculer la durée de temps
écoulé depuis la derniére occurrence
d’interruption timer,

L'horloge d’'entrée du timer peut étre
une source extérieure (La décrémentation
du compteur se produit & chaque front
montant de la source) appliquée a la patte
d'entrée TIMER ou le signal d'horloge
interne @2, Quand le signal P2 est utilisé
comme source, il peut étre combiné par
logique & un signal appliqué a la patte
timer. Cela permet a l'utilisateur de réaliser
facilement des mesures de largeur
d'impulsions. (Note: Quand le bit TOPT du
registre MOR est positionné a 1 et que le
bit CLS est positionné & 0, une entrée
d’horloge @2 non combinée est obtenue
en reliant la patte Timer a Vc).. La source
d'entrée d’horloge est sélectionnée par les
registres TCR ou MOR comme expliqué
plus loin.

Une option de diviseur peut &tre
appliquée a l'entrée d'horloge afin
d'étendre les intervalles de temps. La
division peut aller jusqu'a 128 coups
d'horloge avant de décrémenter le
compteur. L'option de division du registre
MOR ou du registre TCR sélectionne un
des 8 niveaux du diviseur binaire de 7 bit.
Le huiti#me niveau déconnecte le diviseur.
Pour éviter les erreurs de troncature, le
diviseur est remis & zéro quand le bit 3 du
registre TCR est écrit avec la valeur 1en
mode contrdle logiciel (TOPT = 0). Le bit3
du registre TCR est toujours lu avec la
valeur 0 pour garantir les opérations de
lecture /modification /écriture (Instructions
bit set et bit clear par exemple).

Au moment du reset, le diviseur et le
compteur sont initialisés avec tous les bit a
1, le bit 7 du registre TCR (TIR bit) est mis
4 0 et le bit 6 du registre TCR (TIR mask)
est positionné a 1. Les bit 0 & 5 du registre

TCRsontinitialisés avec la valeur contenue
dans le registre MOR. Il sont accessibles
par logiciel aprés le reset.

Le bloc diagramme de la figure 9
montre 2 configurations indépendantes du
contrble timer:

- Mode de contrble logiciel via le
registre TCR

- Mode contrble par le registre MOR
pour simuler la version MASK ROM.

Dans le mode de contrble logiciel, tous
les bit du registre TCR sont a
lecture /écriture sauf le bit 3 qui est &
écriture seule (Toujours lu comme un O
logique).Dans le mode contrble par le
registre MOR, les bit 6 et 7 du registre TCR
sont & lecture /écriture, le bit 3 est a écriture
seule et les 5 autres bit non pas d'effets a
I'écriture et sont lus avec la valeur 1. Les 2
configurations offrent & |'utilisateur la
possibilité de sélectionner librement les
options timer qui permettent de simuler les
version MASK ROM MC6805P2 et
MC6805P4. Dans les paragraphes
suivants, se référer aux sections "OPTIONS
DE MASQUAGE" et "REGISTRE DE
CONTROLE TIMER".

Le bit 6 du registre MOR (TOPT) doit
étre programmé a 0 dans I'EPROM pour
sélectionner le mode contrdle logiciel. Les
bit 0 & 5 du registre TCR donnent au
programme le contrble direct du diviseur et
les options de sélection d'entrée.

L'entrée du diviseur d'horloge (fein)
peut &tre configuré pour trois modes
d'opération différents ainsi qu'un mode de
dévalidation. Cette configuration dépend
de la valeur des bit 4 et 5 (TIE et TIN) du
registre TCR.

Quand les bit TIE et TIN sont
programmeés a 0, l'entrée timer s’'opere sur
I'horloge interne F2 et la patte d'entrée
timer est dévalidée. Le mode d’horloge
interne peut étre utilisé pour la génération
d'interruptions périodiques ainsi que
comme référence pour la mesure de
fréquence ou d'événements.

Quand TIE = 1 et TIN = 0, I'horloge
interne etle signal de la patte d'entrée timer
sont combinés suivant un ET logique pour
créer le signal fpy. Ce mode peut étre
utilisé pour la mesure de largeur
d'impulsions externes. La précision de la
mesure dans ce mode est de plus ou moins
un coup d'horloge.

Quand TIE = Oet TIN = 1, aucun signal
est appliqué au diviseur et le timer est
dévalidé.

e

Quand TIE et TIN sont tous les deux &
1, le signal est I'horloge externe seule. Ce
mode est utilisé pour compter des
événements extérieurs ainsi que comme
fréquence extérieure pour génerer des
interruptions périodiques.

Les bit 0, 1 et 2 du registre TCR sont
contrlés par logiciel pour choisir la sortie
du diviseur appropriée. Le diviseur divise la
fréquence foy par 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 ou
128 pour fournir la fréquence fon du
compteur. Le processeur ne peut pas
accéder directement dans le diviseur. Par
conséquent, le diviseur est initialisé avec
tous ses bit & 1 par une opération d'écriture
d’un bit & 1 dans le bit 3 du registre TCR.

Le mode contrble par le registre MOR
est sélectionné quand le bit 6 (TOPT) du
registre MOR est programmeé a 1 pour
simuler le diviseur programmable du
MC6805P2 et MC6805P4. Les circuits timer
sont les mé&mes que ceux décrits
précédemment et par conséquent le
registre de contréle timer (TCR) est
canfiguré difféeremment.

Les niveaux logiques pour les fonctions
des bit0, 1, 2et 5duregistre TCR sont figés
au moment de la programmation de
I'EPROM. lls sont contrélés par les bit
correspondants du registre MOR ($F38). La
valeur programmée dans les bit0, 1,2 et 5
du registre, contrfle la valeur de division et
la sélection d'horloge. Le bit 4 (TIE) est
positionné a 1 dans le mode contrdlé par le
registre MOR (Quand ils sont lus par
logiciel, ces 5 bit du registre TCR sont
toujours positionnés a 1). Comme dans la
configuration programmable par logiciel,
le bit 6 (TIM) et le bit 7 (TIR) du registre TCR
sont contrblés par le compteur et le logiciel
comme décrit précédemment et dans la
section REGISTRE CONTROLE TIMER. Le
bit 3 du registre TCR, dans le mode
contrblé par le registre MOR, est toujours lu
comme un état logique 0. L'écriture d'un 1
efface le diviseur, Le mode contrdlé par le
registre MOR est défini pour simuler
exactement les MC6805P2 et MC6805P4
qui possédent uniquement les fonction TIM
et TIR dans le registre TCR et qui ont les
options de divisions figées dans le masque
de fabrication.

RESETS

La MCU peut é&tre réinitialisé de 2
maniéres: Par la mise sous tension initiale
et par I'entrée reset externe. Des la mise
sous tension, un délai de tgy. est
nécessaire avant de permettre A |'entrée
RESET de passer & |'état haut. Ce temps
permet au générateur d’horloge intégré de
se stabiliser. La connexion d'un
condensateur sur I'entrée RESET fournitun
délai suffisant.
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Le circuit interne connecté a la patte
RESET consiste en 1 trigger de schmitt qui
analyse le niveau logique de la ligne
RESET. Le trigger de schmitt fournit une
tension de reset interne quand il détecte un
niveau logique 0 sur la patte RESET. Durant
la mise sous tension, le trigger de schmitt
bascule (Libére le reset) quand la tension
de la patte RESET arrive a Viggs+. Quand
la tension de la patte RESET descend & un
état logique 0 pour une durée supérieure a
un cycle tcyc, le trigger de schmitt
commute pour fournir une tension de reset
interne. La tension de commutation se
produit & Viges-.

RESET interne
"

Ly ; -» RESET (28)
08V 2V 4V

OPTION DU GENERATEUR
D’HORLOGE INTERNE

Le circuit générateur d’horloge interne
est congu pour nécessiter un minimum de
composants externes. Un quartz, une
résistance, un strap ou un signal externe
peut &tre utilisé pour générer le systéme
d'horloge. Le registre MOR est programmeé
pour sélectionner le mode quartz ou
résistance. La fréquence de I'oscillateur est
divisée par 4 pour fournir les horloges du
systeme interne.

Mode QUARTZ
5 |
1 XTAL
e, Option quartz
- EXTAL b7 MOR =0
| Mode STRAP
5] !
XTAL | Option RC
Mode hologe externe
5
—._r_—_ XTAL Oplion quartz
cik —4 ExTAL b7 MOR = 0
Mode résistance externe
Vee 5
NC 4 EXTAL b7 MOR = 1
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La structure du quartz et le méthode de
cablage sont donnéesci dessous.

C1
Extap— Y ' ‘—ﬁ%ﬂ:l— XTAL
5 L1 Rs &
g Co .
I{

I\
AT - Quariz & résonance paralléle
CO = 7 pF Max
Freq = 4 MHz @ CL = 27 pF
Rs = 100 ohms Max
MASSE

Y QUARTZ
cL7

MASSE

ogoaooooud

La courbe de sélection de fréquence en
mode résistance est donnée ci dessous.

5.0 ,
!‘ \ Vee = 5.25V
T Ta=25C [
L1 | |
| N
3 N\
E_. 3.ﬂ i | '\'\‘ |
2 \\ |
| ~
2.0
v \\
\
:
1.0 ]
E
0
0 10 20 30 40 50

Résistance (kOHMS)

La durée de démarrage de l'oscillateur
a quartz est fonction de plusieurs variables.
Les parametres du quartz (Essentiellement
Rs),les capacités de charge de I'oscillateur,
les paramétres du circuit, la température
ambiante et la tension d'alimentation. Pour
garantir le démarrage rapide de
I'oscillateur, ni les caractéristiques du
quartz, ni les capacités de charge ne
doivent dépasser les recommandations..

LA ROM BOOTSTRAP

La ROM bootstrap contient un
programme usine qli permet & la MCU
d'acquérir les données depuis un systéme
externe et de les transférer dans I'EPROM
du MC68705P3. Ce programme délivre le
timing pour les impulsions de
programmation, le timing pour I'entrée Vpp
et la vérification aprés la programmation.
Voir la section PROGRAMMATION

REGISTRE OPTION DE

MASQUAGE

Le registre option de masquage est un
registre de 8 bit programmeé par l'utilisateur
dans lequel 6 bit sont utilisés. s servent a
définir le type du systéeme d'horloge,
I'option timer, la source d'horloge du
timer/diviseur et les options de division. |l
est détaillé dans la section OPTIONS DE
MASQUAGE

LES INTERRUPTIONS

La MCU MC68705P3 peut étre
interrompu de 3 manieres différentes: Par
la patte d'entrée d'interruption externe
(INT), par la demande d'interruption timer
interne ou par l'instruction d'interruption
logiciel (SWI). Quand une interruption
arrive, l'instruction courante (Y compris
SWI) est terminée, le programme est
suspendu, I'état actuel de la CPU est mis
en pile, le bit d'interruption (l) dans le
registre code condition est positionné,
I'adresse de la routine d'interruption est
saisie a I'adresse du vecteur correspondant
et la routine d'interruption est exécutée, La
mise en pile des registres, la mise a 1 du
bit | et la saisie du vecteur de branchement
nécessite un total de 11 cycles d’horloge.
Le déroulement d'une séquence
d’interruption est décrit figure 15. La
routine d'interruption doit se terminer par
une instruction RTl ce qui permet & la CPU
de reprendre le programme initial au point
d'interruption.

Interruption  Priorité  Adresse vecteur
RESET 1 $7FE et $7FF
S 2 $7FC et $7FD
INT 3 $7FA et $7FB
TIMER 4 $7F8 et $7F9

Cette table fournit la liste des
interruptions, leur niveau de priorité et
I'adresse des vecteurs de branchement,
Les niveaux de priorité s'appliquent aux
interruptions en attente quand la CPU est
préte a accepter une nouvelle interruption.
Quand le bit d'interruption | du registre
code condition est positionné,
l'interruption est mémorisée pour une
exécution ultérieure. Le niveau de priorité 2
s'applique seulement quand le bit | du
registre code condition est activé. Quand
I=0, SWI a un niveau de priorité de 4
(Comme toutes les autres instructions). Le
niveau de priorité de INT devient alors égal
a 2 et celle du timer a 3.

Une interruption extérieure est
synchronisée en interne et est mémorisée
sur le front descendant de INT. Un signal
d'entrée sinusoidal (fiyt maximum) peut
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C Reset )

1— | (CCR)
07F — SP
0 — DDRx

CLRINT
FF— Timer
7F — Diviseur
7F— TCR

|

7FE sur le bus
d’adresse

Effacement
bascule
demande
INT

0 Lecture
instruction

Mise en pile
PC, X, A, CC

N
Chargement des 1= |
options MOR —
dans la logique SWI ? O [PC+1—>PC 4
de contrble Charge PC avec
l N SWI: 7FC/7FD

Chargement du
PC avec le

Exécute
instruction

INT: 7FA/7FB

Timer: ?’_FB;'?FQ_

vecteur 7FE/7FF

étre utilisé pour générer une interruption
externe pour |'utilisation d'un détecteur de
passage par zéro. Cela permet des
application du style routine de mesure de
I'heure ou de contréle de la présence
secteur. Un redressement double
alternance externe fournit une interruption
a chaque passage par zéro du signal
alternatif et fournit une horloge de
frequence double.

Limitation
. de courant 3
Entrée
e — | — ™
R
Q o
o e e
Vece
4.7k
Entrée digitale 3
niveau TTL INT

1

___ Pourles applications digitales, la patte
INT peut &tre pilotée par un signal digital.

Une interruption logicielle (SWI) est
une instruction exécutable qui peut étre
lancée indépendamment de I'état du bit |
du registre code condition. Les instructions
de type SWI sont généralement utilisées
comme des points d'arrét lors de la mise
au point de programme ou comme des
appels a un systeme.

— direction

- de sortie

ENTREE/SORTIE

Il y a 20 pattes d'entrée /sortie (La patte
INT peut &tre couplée avec les instructions
de branchement pour fournir une patte
d’'entrée supplémentaire). Toutes les
pattes des ports A, B et C sont
programmables aussi bien en entrée qu'en
sortie par programmation logiciel des
registres de direction de donnees (DDR)
correspondant. La programmation des
ports d'entrée/sortie est réalisée en
écrivant le bit correspondant du port DDR
avec la valeur 1 pour une sortie ou la valeur
0 pour une entrée. Les registres ports de
sorties ne sont pas initialisés par un reset,
mais peuvent &tre écrits avant de
positionner les bit des registres DDR afin
d'eviter les états indéfinis. Quand ils sont
programmeés en sortie, les données de
sorties mémorisées sont lisibles comme
une donnée d'entrée (Voir figure ci
dessous).

Bit registre

de donnée

Bit de donnée - i

=

Quand le port B est programmé en
sortie, il est capable de tirer un courant de
10 mA et de fournir un courant de 1 mA sur
chaque patte.

Toutes les lignes d'entrée/sortie sont
compatibles TTL aussi bien en entrée
qu'en sortie. Les lignes du port A sont
compatibles CMOS en sortie alors que les
lignes des ports B et C sont compatibles
CMOS en entrée. La répartition mémoire
donnée figure 6 indique les adresses des
registres de données et des registres de
direction. La configuration des registres est
donnée ci apres.

7 0
MSB LSB|
Port A Data Register $000

Port B Data Register $001
Port C Data Register $002 (Bits 0-3)
7 0

MSB LSB]
Port A Data Direction Register $004

Port B Data Direction Register $005
Port C Data Direction Register $006
1=_Sortie, 0=Entree, mis a 0 au Reset
Ecriture seule, toujours lu a $FF
Attention

Les registres DDR sont des registres a
écriture seule (Registres aux adresses
$004, $005 et $006). Une opération de
lecture sur ces registres reste indéfinie.
Comme lesinstructions BSET et BCLR sont
des fonctions de lecture modification
écriture, elle ne peuvent pas étre utilisées
pour modifier un bit d'un registre
DDR(Tous les bit non modifiés seront
positionnés a 1). Il est donc recommandé
d'utiliser des instructions d'écriture seule
pour tous les bit des registres DDR.

Les bit de données en sortie
mémorisés (Voir figure ci contre) peuvent
toujours &tre écrits. Ainsi, toute opération
d'écriture sur un port
écrit tous les bit de
donnees méme si le
registre DDR du port
correspondant est
positionné en entrée,
Cela peut étre utilisé
pour initialiser les
registres de données
et éviter les sorties
indéfinies. Dans tous
les cas, il faut exercer

il

une grande attention
a l'utilisation des
instructions de
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MODES SORTIE

PAT | Charges CMOS PB7
P
o s | | lo = Hfe* Ib
PAS PBS ; | 4
— b
PAA |_ 1 Charge TTL PB4 | . o mA
PA3| 18mA PB3 2N6386 (Typ)
PA2 PB2 =
PA1 PB1
PAD PBO
PB7
~ PB8 L
PBS [;1
PB4 PC3 .
| || Inverseurs CMOS
o 3 B " MCi40d0
PB2 PC1 L L, Mc14oe9
PB1 PCO | (Typ)
PBO |
afiemrrrr—
10mA
MODES ENTREE
_[:>o_' PA7 _D.:._ PB7
: PAS : PB6
PAS PBS suT' o PC3
. MC74LS04 MCT74L .
: : PC2
MC74LS04 el PB4 s .
(Typ) : PA3 | MC14069 PB3 MC 14069 - PC1
paz | (Tye) PB2 (Typ) 4|>0_ PCO
PA1 : PB1
AI>CF PAD _Dc,_ PBO

lecture modification écriture car la donnée
lue correspond au niveau logique de la
patte quand le registre DDR est en entrée
(0) et correspond a la donnée de sortie
mémorisée quand le registre DDR est en
sortie (1).

Au dessus sont donnés quelques
exemples de connexions

REGISTRE DE CONTROLE
TIMER (TCR)

La configuration du registre TCR est
déterminée par le niveau logique du bit 6
(TOPT) du registre MOR. 2 configurations
sont possibles, une pour TOPT =1 et une
pour TOPT = 0. TOPT = 1 configure le
registre TCR pour simuler le MC6805P2 ou
MC6805P4. Quand TOPT = 0, il permet le
contrble logiciel du registre TCR. Quand
TOPT = 1, les options masque du diviseur
sont programmables par |'utilisateur via le
registre MOR. Une description de chaque
bit du registre TCR est donnée ci aprés
(Voir également la section TIMER).

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
TRTM 1 1 1 1 1 1
Timer Control Register $009

TCR avec MOR TOPT = 1 (Emulation
MC6805P2/P4)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bO
TIR TIM TIN TIE PSC PS2 PS1 PS0|
Timer Control Register $009
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TCR avec MOR TOPT = 0 (Timer
programmeé par logiciel)

PSC & écriture seule, lu comme un 0

b7, TIR Timer Interrupt Request - Utilisé

pour initialiser I'interruption timer
ou pour signaler un épuisement du
registre données timer quand il est

ait.

1 = Positionné quand tous les bit
du registre de donnée timer
passent a0

0 = Effacé par un reset extérieur ou
par programme.

b6,TIM Timer Interrupt Mask - Utilisé pour

b5,TIN

b4,TIE

dévalider les interruptions timer,
vers le processeur, quand il est a
I'état 1

1= Positionné par reset extérieur
Ou par programme
0 = Effacé par programme

Externe ou interne - Selectionne la
source d’entrée horloge qui est soit
la patte TIMER externe (7) ou le
signal @2 interne

1 = Seélectionne la source
d'horloge externe

0 = Sélectionne la source
d'horloge interne @2 (fosc / 4)

Validation externe - Utilisé pour
valider la patte timer externe (7) ou

pour valider I'horloge interne (Si
TIN = 0) en fonction de |'état de la
patte timer externe. Quand
TOPT =1, TIE est toujours a 1

1 = Validation timer externe
0 = Dévalidation timer externe

Modes TIN-TIE
TIN TIE Harlnga
0 0 Horloge interne @2
0 1 ET logique entre horloges
interne et externe
1 0 Pas d'horloge
1 1 Horloge externe

b3,PSC Prescaler Clear - C'est un bit a
écriture seule. Il est lu comme un
état 0 (Quand TOPT = 0). Les
instructions BSET et BCLR
agissent parfaitement dessus. Sa
mise & 1 génére une impulsion qui
efface le diviseur (Quand TOPT =1,
ce bit est toujours a I'état 1 et n'a
pas d'effets sur le diviseur).

b2,PS2-b1,PS1-b0,PS0O

Prescaler Select - Ces bit sont
décodés pour sélectionner un des
8 niveaux du diviseur,

La table suivante donne les différents
niveaux de division aprés décodage.

PS2 PS1 PSO Division
[0 0 0 1 (Dévalidé)

o 0 1 2

0 1 0 4

o 1 1 8

1 0 0 16

1 0 1 32

1 1 0 64

1 1 1 128

Note: A chaque modification des bit
PS2-0 par logiciel, le bit PSC doit &tre
positionné a 1 dans le méme cycle
d’écriture afin d'effacer le diviseur. La
modification des bit PS sans effacement du
diviseur peut provoquer une perturbation
indésirable du registre de donnée timer.

4 0
MSB LSB
Timer Data Register $008
OPTIONS DE MASQUE

Le registre option de masque (MOR)
du MCB8705P3 est implémenté dans
I'EPROM. Comme tous les autres octets de
I'EPROM, le registre MOR ne comporte que
des zéros avant programmation.
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Quand il est utilisé pour simuler le
MC6805P2 ou MC6805P4, 5 des 8 bit du
registre MOR sont utilisés en conjonction
avec le diviseur. Pour les autres, le bit 7 est
utilisé pour sélectionner le type d'horloge
et les bit 3 et 4 ne sont pas utilisés. Les bit
0, 1 et 2 déterminent la valeur du diviseur,
le bit 5 détermine la source d'horloge
Timer. La valeur du bit 6 (TOPT) est
programmeée pour définir le réle du TCR
(Un 1 logique pour I'émulation du
MC6805P2/P4).

SiTOPTesta 0,les bit5,4, 2, 1et0
définissent la valeur initiale & donner aux
bit correspondant du TCR au moment du
reset. Aprés initialisation, le TCR est
contrblable par logiciel,

Une description de chaque bit du
registre MOR est donnée si aprés.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
CLKTOPTCLS P2 P1 PO
Mask Option Register $784

b7,CLK Type d'oscillateur horloge

1=RC
0 = Quartz

Note: Une tension Viytp sur la patte
Timer (7) force le mode quartz

b6,TOPT Timer Option

1 = Diviseur type MC6805P2/P4.
Tous les bit, sauf 6 et 7, du registre
TCR sont invisibles & I'utilisateur.
Les bit 5,2,1 et 0 du registre MOR
détermine les options de masque
équivalente du MC6805P2/P4.

0 = Tous les bit du TCR sont
implémentés comme un Timer
programmable par logiciel. L'état
des bit 5,4,2,1 et 0 du registre MOR
définissent la valeur initiale des bit
respectifs de TCR (TCR est alors
contrblable par logiciel aprés
initialisation).

b5,CLS Source d’horloge Timer/diviseur

1 = Patte Timer externe
0 = Horloge interne P2

b4,TIE Non utilisé si TOPT = 1 (émulation
MC6805P2/P4). Définit la valeur
initiale de TIE (TCR) si TOPT = 0.
b3,PSC Non utilisé

b2,P2-b1,P1-b0,P0

Prescaler Option - Ces bit sont

décodés pour sélectionner un des
8 niveaux du diviseur.

La table suivante donne les différents
niveaux de division aprés décodage.

PS2 PS1 PSO  Division

0 0 0 1 (Dévalide)
0 0 1 2

0 1 0 4

0 1 1 8

1 o 0 16

1 0 1 32

1 1 0 64

1 1 1 128

Deux exemples de programmations du
registre MOR sont donnés si aprés

Exemple 1: Pour simuler un MC6805P2
avec un oscillateur RC, avec I'entrée timer
utilisée en comptage d'événements sans
diviseur, le registre MOR devra contenir
"11111000". Pour écrire le registre MOR, il
suffit de le programmer comme tous les
autres octets de 'EPROM.

Exemple 2: Supposons que vous
voulez utiliser les fonctions
programmables du diviseur du
MC68705P3, et que vous désirez une
condition initiale de division de 64, les
entrees dévalidées et une source d’horloge
interne. Si l'oscillateur est en mode quartz,
le registre MOR devra contenir "00001110".

STRUCTURE INTEGREE DE
PROGRAMMATION

Le registre de contréle de
programmation (PCR) a I'adresse $00B est
un registre de 8 bit qui utilise les 3 bit de
poids faible (Les 5 bit de poids fort sont
positionnés a I'état 1). Ce registre fournit
les bit de contrble nécessaires 4 la
programmation de |I'EPROM du
MC68705P3. Le programme d'initialisation
manipule le registre PCR quand il
programme. De ce fait, les utilisateurs ne
sont pas directement concernés par le
registre PCR dans la majorité des cas.

Une description de chaque bit du
registre PSR est donnée si aprés.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 1 1 1 1 VPONPGE PLE

Programming Control Register $00B

b0,PLE Programming Latch Enable -
Quand ce bit est effacé, il permet
la mémorisation de I'adresse et de
la donnée dans I'EPROM. Quand il
esta 1, 'EPROM est lisible.

1 = Lecture EPROM
0 = Mémorisation de |'adresse et
de la donnée dans I'EPROM
(Lecture dévalidée).

PLE est positionné 1 pendant un
reset, mais il peut étre effacé A

M

n‘importe quel moment.
Cependant, son action sur
I'EPROM est dévalidé si VPON est
al'état 1.

b1.PGEProgram Enable - Quand il est
effacé, PGE \valide la
programmation de I'EPROM. PLE
ne peut étre effacé que si PLE est
luiméme a I'état bas. PGE doit étre
a I'état haut a chaque changement
d’adresse et de donnée.

1 = Interdiction programmation
EPROM

0 = Validation programmation
EPROM (Si PLE = 0).

PGE est mis a I'état haut pendant
un reset; cependant il n'a aucune
action sur I'EPROM si VPON est a
I'état 1.

b2,VPON (Vee ON) - VPON est un bit &
lecture seule. Quand il est a I'état
bas, il indique la présence d'une
haute tension sur la patte Vpp.

1 = Pas de haute tension sur la
patte Vep

0 = Présence d’'une haute tension
sur la patte Vpp

VPON étant & I'état haut décible
PGE et PLE du reste de la puce,
prévenant ainsi tout risque
d'effacement accidentel de ces bit
en mode de fonctionnement
normal,

Note: VPON a I'état bas n'indique pas
forcément que |a tension Vep est correcte
pour la programmation. Il est utilisé
comme interrupteur de sécurité pour
l'utilisateur en mode normal de
fonctionnement.

VPONPGE PLE
0 0 0

Conditions
Mode programmation
(Programmation d’un octet)
1 x 0 PGE et PLE dévalidés
0 Programmation dévalidée
(Mémorisation donnée

—

x 0 1 lNiegal
0 1 Haute tension présente
¥ 5 A PGE et PLE dévalidé

(Mode normal)

EFFACEMENT DE L’EPROM

L'EPROM du MC68705P3 peut étre
effacée par exposition aux ultra-violets qui
ont une longueur d'onde de 2537 A. La
dose conseillée (Intensité des rayon x
temps d'exposition) est de 15 Ws/cm?. La
lampe peut étre utilisée sans filtre et le
MCE68705P3 doit se trouver
approximativement a 1 pouce du tube UV.
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L'effacement par ultra-violet positionne
tous les bit de 'EPROM du MCB8705P3 a
I'état 0. Les données peuvent alors étre
entrées en programmant les 1 dans les bit
concernés.

Attention: s’assurer que la fenétre de
I'EPROM est protégée de la lumiére sauf
pendant I'effacement.

PROGRAMMATION

Le MC68705P3 a 115 octets de ROM
contenant le programme d'initialisation qui
est utilisé pour programmer I'EPROM du
MCBE8705P3. Le vecteur situé a |'adresse
S7F6 et $7F7 est utilisé pour lancer
U'exécution du programme. Ce vecteur est
saisi quand une tension ViuTe est appliquée
sur la patte 7 (Timer/Boot) du MCE8705P3
et que la patte reset est libérée pour
atteindre la tension Vipes.

ETAPES DE PROGRAMMATION

L'EPROM MCM2716 doit d'abord étre
programmeée avec la duplication exacte
des informations qui devront étre
transférées dans le MC68705P3. Les
adresses hors EPROM sont ignorées par le
programme. Comme le MCE8705P3 et la
MCM2716 doivent étre insérés et retirés du
montage, ils doivent donc &tre montés sur
des supports.

Attention: Toujours insérer et retirer les
composants quand le montage est hors
tension. Bien s'assurer avant d'alimenter le
montage que les tensions Vep et Viyte ne
sont pas activées et que le Reset est 4 la
masse (Les interrupteurs S1 et S2 sont en
position fermée).

Quand le MCB8705P3 est prét a étre
programmé, il suffit d’appliquer Vcc et le
26V , d'appliquer les tensions Vee et Ve
(En ouvrant S2) et de libérer le Reset (En
ouvrant S1). Dés que le reset interne a été
relaché, la ligne de contrble CLEAR (PB4)
est cadencée par la sortie PB3 (COUNT).
Le compteur sélectionne |'octet de
I'EPROM qui doit &tre chargé a
I'emplacement équivalent de 'EPROM du
MCE68705P3 sélectionné par le
programme. Dés que cette derniére est
chargée, la sortie COUNT avance le
compteur & l'adresse suivante. Cette
séquence se répeéte jusqu'a ce que
I'ensemble du MC68705P3 soit
programmeé. A ce moment, la LED
“programmé” s’'allume. Le compteur est
remis & zéro et la boucle est répétée pour
vérifier les données programmeées. La LED
"vérifié" s'allume si la programmation est
correcte.

Dés que le MC68705P3 a éte
programmeé et vérifié, retirer les tension Vpp
et yiyte (En fermant S2) puis réenclencher
le Reset (En fermant S1). Retirer le 26V et
Vee. Le MC68705 peut alors étre retiré de
son support.

EMULATION MC6805P2

Le MCE68705P3 émule le
MC6805P2/P4. Cependant un certain
nombre de restrictions doivent étre
données.

1 La zone “future ROM" du
MCE8705P2estimplémentée dans
le MC68705P3 et ces 704 octets
doivent &tre laissés vierges pour
pouvoir simuler le MC6805P2/P4
(Le MCB805P2/P4 ne lit que des

PAO 2L —8_

1 1
PA1 E =

zéros dans cette zone).

2 Les zones réservées de ROM du
MC6805P2/P4 et du MC68705P3
comportent des données
difféerentes. Le MCB805P2 utilise
cette zone pour effectuer son
auto-test alors que le MC68705P3
utilise cette zone pour le
programme d'initialisation
EPROM.

3 Le MC6805P2 lit uniquement que
des 1 dans sa zone "future RAM" de
48 octets car elle n'est pas
implémentée. Elle existe sur le
MCB805P4 et sur le MC68705P3.

4 La ligne Vpp (Patte 6) du
MC88705P3 doit étre reliée a Ve
en mode normal. Sur le
MC6805P2, la patte 6 représente la
fonction NUM et est placée a la
masse en mode normal. Le
MC6805P4 utilise la patte 6 comme

"'-"55

5 Leprincipe VLI n'est pas disponible
dans le cas du MC68705P3. Les
différences d'élaboration ne sont
pas compatibles a I'heure actuelle
avec le principe des versions
EPROM.

6 Le MCE805P4 dispose du principe
de RAM sauvegardee qui n'est pas
disponible sur le MC88705P3.

Les opérations de tout le reste du
circuit sont reproduites exactement et
fonctionnent de la mé&me maniére.

(Interruptions, Timer, ports de données,
registres de direction de données).
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CONSIDERATIONS

LOGICIELLES

MANIPULATIONS DE BITS

La MCU MC68705P3 a la possibilité de
positionner ou d'effacer chaque bit de tous
les octets d'entrée/sortie ou de RAM (A
I'exception des registres DDR) en une seule
instruction (BSET ou BCLR). Chaque bit de
la page meémoire zéro peut étre testé grace
aux instructions BRSET et BRCL. Un
branchement est alors effectué en fonction
du résultat du test. Le bit analysé par
I'instruction BRSET ou BRCLR est recopié
dans la Carry. Une instruction de rotation
peut étre utilisée pour cumuler les données
d'une entrée série dans une adresse
mémoire ou un registre, Cette possibilité
de pouvoir travailler bit a bit en RAM, en
ROM ou en E/S permet a l'utilisateur de
pouvoir disposer de drapeaux individuels
en RAM ou de manipuler les bit
d’entrée/sortie comme lignes de contrle.

MODES D’ADRESSAGE

La MCU MC68705P3 possede 10
modes d'adressage qui sont décrits dans
les paragraphes suivants.

Le terme "Adresse effective" (EA) est
utilisé dans la description des modes
d'adressage. EA est défini comme
I'adresse de saisie ou de mémorisation de
I'argument d'une instruction.

IMMEDIAT: Dans le mode
d'adressage immédiat, I'opérande est
contenu dans I|'octet qui suit
immédiatement le code opératoire. Le
mode d'adressage immédiat est utilisé
pourtraiter des constantes qui ne changent
pas pendant |'exécution du programme
(Exemple: Constante utilisée pour
initialiser un compteur de boucle).

DIRECT: Dans le mode d’'adressage
direct, I'adresse effective de I'argument est
contenue dans l'octet qui suit le code
operatoire. L'adressage direct permet A
I'utilisateur d’adresser directement les 256
premiers octets de la mémoire par une
instruction simple de 2 octets. Cette zone
d'adresse comporte toute la RAM, les
registres d'E/S et 128 premiers octets de
I'EPROM. L'adressage direct est une
gestion efficace a la fois de la place
mémoire et du temps d'éxécution.

ETENDU: Dans le mode d'adressage
étendu, l'adresse effective de I'argument
est contenue dans les 2 octets qui suivent
le code opératoire. Les instructions utilisant
I'adressage étendu sont capables de
référencer les arguments n'importe ou

dans la mémoire avec une instruction
simple de 3 octets.

RELATIF: Le mode d'adressage relatif
est utilisé uniquement dans les
instructions de branchement. En
adressage relatif, le contenu de I'octet
signé qui suit le code opératoire
(DECALAGE) est ajouté & la valeur du PC,
si et seulement si la condition de
branchement est vérifiée. Sinon, le contrble
est donné a l'instruction suivante. Le
déplacement relatif de |'adressage relatif
est de -126 & +129 par rapport au code
opératoire de branchement.

INDEXE SANS DECALAGE: Dans le
mode d'adressage indexé sans décalage,
I'adresse effective de |'argument est
contenue dans le registre d'index. Ainsi, ce
mode d'adressage permet d'accéder aux
256 premiéres adresses mémoire. Ces
instructions ont seulement un octet de
long. Ce mode est souvent utilisé pour
déplacer un pointeur dans une table ou
pour contenir une adresse RAM ou d'E/S
souvent appelée.

INDEXE, DECALAGE 8 BITS: Dans le
mode d'adressage indexé décalage 8 bit,
I'adresse effective est la somme du registre
d'index non signé et de |'octet non signé
qui suit le code opératoire. Ce mode
d'adressage est utile dans la sélection d'un
kieme élément dans une table a n
éléments. Avec cette instruction a 2 octets,
k sera dans le registre d'index et |'adresse
de début de la table sera dans l'instruction.
De telles tables commencent n'importe ou
dans les 256 premiers octets de la
meéemoire, ce qui permet I'exploration des
511 ($1FE) premiers octets.

INDEXE DECALAGE 16 BITS: Dans le
mode d’adressage indexe décalage 16 bit,
I'adresse effective est la somme du registre
d'index non signé et des 2 octets non
signés qui suivent le code opératoire. Ce
type d'adressage s'utilise de la méme
maniére que l'adressage indexé décalage
8 bit, sauf que cette instruction de 3 octets
permet de placer la table n'importe ou en
mémoire.

POSITIONNEMENT/EFFACEMENT
DE BIT: Dans ce mode d'adressage, le bit
qui doit étre touché est compris dans le
code opératoire et I'octet qui suit le code
opératoire spécifie I'adresse de l'octet a
modifier. Ainsi toute opération de
lecture /écriture de bit dans les 256
premiéres adresses de mémoire s'effectue
avec une instruction de 2 octets.

TEST DE BIT ET BRANCHEMENT: Le
mode test de bit et branchement est une
combinaison d'adressage direct et
d'adressage relatif. Le bit qui doit étre testé
et la condition (SET ou CLEAR) sont inclus

M

dans le code opératoire. L'adresse de
I'octet a tester suit le code opératoire et la
valeur relative de déplacement est
contenue dans le troisiéme octet. Ce mode
d'adressage permet de réaliser des
branchements conditionnels sur n'importe
quel bit des 256 premiers octets de la
mémoire. L'étendu du branchement va de
-125 a +130 par rapport a la position du
code opératoire. L'état du bit testé est
transféré dans la retenue du registre code
condition,

INHERENT: Dans e mode
d'adressage inhérent, toutes les
informations relatives a l'instruction a
exécuter sont contenues dans le code
opératoire. Toutes les opérations relatives
a l'index ou a I'accumulateur, ainsi que les
instructions de contrble sont incluses dans
ce mode.

TABLE DES INSTRUCTIONS

La MCU MC68705P3 a un ensemble de
59 instructions de base, qui, une fois
combinées avec les 10 modes
d'adressage, fournissent 207 codes
opératoires utilisables. Un des opérandes
est soit le registre d'index soit
I'accumulateur. L' autre opérande est
obtenu en mémoire en utilisant un des
modes d'adressage. Le saut inconditionnel
(JMP) et I'appel & un sous programme
(JSR) n'ont pas de registre opérande.

INSTRUCTIONS DE LECTURE
MODIFICATION ECRITURE MEMOIRE:
Ces instructions lisent une adresse
mémoire ou un registre, modifient ou
testent son contenu, et écrivent la valeur
modifiée a I'emplacement inifial.
L'instruction TST (Test si négatif ou nul)
appartient a ce genre d'instruction bien
qu'elle ne réalise pas la phase d'écriture.

INSTRUCTIONS DE BRANCHEMENT
Les insttuctions de branchement
provoguent un saut dans le programme si
un certain nombre de conditions sont
reunies.

INSTRUCTIONS DE MANIPULATION
DE BITS: Ces instructions sont utilisées sur
n'importe quel bit des 256 premiers octets
de la mémoire. Un groupe comporte les
instructions de positionnement et
d'effacement. L'autre groupe réalise les
opérations de branchement.

INSTRUCTIONS DE CONTROLE: Ces
instructions contrdlent les opération de la
MCU durant I'exécution du programme.
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INSTRUCTIONS REGISTRE/MEMOIRE
Modes d'adresaaga

Immeédiat Direct Etendu
Fonction Mnémonique OC Octet le OC Octet cle OC Octets cle
Load A from Memo LDA AB 2 2 B6 2 C6 3

Load X from Memory LDX AE 2 2 BE CE
Store Ain m STA - - - B7 C7

Store X in Memory STX - B CF
Add Me to A ADD
Add Memory and Carry to A
_ Substract Memo SUB
___Substract Memory from A with borrow SBC C2
. AND to A AND Ad
OR with A ORA AA
Exclusive OR memory with A EOR A8 C8

m
Arithmetic Gomeara A with Memnm CMP Al 1 C1
Arithmetic Gumeara X with Memuﬂ CPX A3 C3

Bit Test Memory with A (Logical compare BIT
Jump Unconditional JMP
Jump to Subroutine JSR
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INSTRUCTIONS REGISTRE/MEMOIRE (SUITE)

Modes d’adressage
Indexé (Sans) Indexé (8 bitgl Indexé (16 I::-its!
Fonction Mnémonique OC  Octet Czcra OC  Octet Cycle OC  Octets Qicle
Load A from Memo LDA F6 1 4 E6 2 5 D6 3 6
Load X from Memo ' LDX FE 1 4 EE 2 5 DE 3 6
Store A in Memory STA 1 4 E7 2 5 D7 3 7 |
_ Store Xiin Memo STX FF 1 4 EF 2 5 DF 3 7
Add Memory to A ) ~ ADD FB 1 4 EB 2 5 DB 3 '
~ Add Memory and Carry to A ADC FO 1 4 E9 2 5 D9 3 6
Substract Memo SUB FO 1 4 E0 2 5 DO 3 6 |
Substract Memuﬂ from A with borrow SBC F2 1 4 E2 2 5 D2 3 6
AND Memnﬁ to A AND F4 1 4 E4 2 5 D4 3 6
OR Memory with A ORA FA 1 4 EA 2 5 DA 3 6
Exclusive OR memory with A EOR F8 1 ki E8 2 5 D8 3 6
Arithmetic Compare A with Memory CMP Fi 1 4 E1 2 ‘ D1 3 -
Arithmetic Compare X with Memo CPX F3 1 - E3 2 5 D3 3 6
Bit Test Memory with A (Logical compare BIT Fs5 1 4 E5 2 5 D5 3 6
Jump Unconditional JMP FC 1 3 EC 2 4 DC 3 S
[ Jump to Subroutine JSR FD 1 7 ED 2 B DD 3 9

INSTRUCTIONS LECTURE/MODIFICATION/ECRITURE

Modes d'adressaga
Inherent (A Inherent (X) Direct

Fonction Mnémonique OC Octet le OC Octet le OC Octets Cycle
Increment INC 4C 1 4 5C 1 4 3ac 2 6
' Decrement DEC B 1 < 5A 1 4 3A 2 6
Clear CLR 4F 1 4 5F 1 4 3F 2 6
Complement COM 43 1 4 53 1 4 33 2 6
Negate (2's mmEIament! NEG 40 1 4 50 1 4 30 2 6
. Rotate Left Thru Carm ROL 49 1 “ 59 1 4 39 2 6
|  Rotate Right Thru Car ROR 46 1 4 56 1 4 36 2 6
pgical Shift Left LSL 48 1 4 58 1 4 38 2 6
ogical Shift Right LSR 44 1 4 54 1 4 34 2 6
Arithmetic Shift Right ASR 47 1 4 57 1 4 37 2 6
Test for Negative or Zero TST 4D 1 4 5D 1 4 3D 2 6
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INSTRUCTIONS LECTURE/MODIFICATION/ECRITURE (SUITE)

Modes d'adressage
Indexé (Sans Indexé (8 bits)
Fonction Mnémonique OC Octet e OC Octet cle
Increment INC 70 1 6 6C 2 7
Decrement DEC 7A 1 6 BA 2 7
[ Clear CLR 7F 1 6 6F 2 7
Gcmelemant COM 73 1 6 63 2 : 4
Nagatu !E'a mmelament! NEG 70 1 6 60 2 7
Rotate Left Thru Carry ROL 79 1 6 69 2 7
Rotate Right Thru Carg ROR 76 1 6 66 2 7
Logical Shift Left LSL 78 1 6 68 2 7
Logical Shift Right LSR 74 1 6 64 2 7
Arithmetic Shift Right ASR 77 1 6 67 - 7
Test for Negative or Zero TST 7D 1 6 6D 2 7
INSTRUCTIONS MANIPULATION DE BIT
Modes d'ad
Bit Set/Clear IBit Test and Branch
Fonction Mnémunigua OC Octet gcle OC Octet EEIE
Branch IFF Bit n is set BRSETn (n = 0....7) - - - 2*n 3 10
Branch IFF Bit n is clear BRCLRn (n = 0...7 - - - 01+2*n 3 10
Set Bit n BSETn(n =0..7 10+2*n 2 7 - - -
Clear Bit n BCLRn (nh = 0....7) 11 +2*n 2 7 - -

INSTRUCTIONS DE BRANCHEMENT

Modes d’adresﬁe relatif

Fonction Mnémonique OC Octet le :
Branch Always _ _ BRA 20 2 48
Branch Never BRN 21 2 4
Branch IFF Higher BHI = 22 2 4
Branch IFF Lower or Same BLS 23 2 4
Branch IFF Carry Clear BCC L 2 4
(Branch IFF Higher or Same) (BHS) 24 2 4
Branch IFF GarQ: Set BCS 25 2 4

Branch IFF Lower BLO 25 2 4
Branch IFF Not Equal BNE 26 2 4
Branch IFF Equal BEQ 27 2 4
Branch IFF Half Carry Clear BHCC 28 2 4
Branch IFF Half Carry Set BHCS 29 2 4
Branch IFF Plus BPL 2A 2 4
Branch IFF Minus BMI 2B 2 -
Branch IFF Interrupt Mask Bit is Clear BMC 2C 2 4 1
Branch IFF Interrupt Mask Bit is Set BMS 2D 2 4
Branch IFF InterruEt Line is Low BIL 2E 2 4
Branch IFF Intarruet Line is High BIH 2F 2 4
Branch to Subroutine BSR AD 2 8

INSTRUCTIONS DE CONTROLE
—_— Modesd'adressageinhérent

Fonction Mnémonique OC Octet le
Tranfer A to X TAX 97 1 2
Transfer Xto A TXA oF 1 2
Set Carry Bit SEC el 1 2
Clear Carry Bit CLC a8 1 2
Set Interrupt Mask Bit SEl 9B 1 2
Clear Interrupt Mask Bit CLI Lk 1 2
Software Interrupt SWi 83 1 11
Return from Subroutine RTS 81 1 6
Return from Interrupt RTI 80 1 9
Reset Stack Pointer RSP 1 2
No-Operation NOP 9D 1 2
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UNE ALIMENTATION VARIABLE 1,2 a 14
volts et 2 A maxi

Dans ce méme numéro, nous avons développé I'étude des régulateurs ajustables en page 2.
Cette alimentation en est une application simple et commentée dans les moindres détails.
Elle est congue pour fournir un certain nombre de tensions fixes, sélectables par rotacteur,
et zne position pleine plage si les valeurs figées ne conviennent pas et pour une variation
lineaire.

Le montage, grace a I'emploi du LM 317 est entiérement protégé contre les courts-circuits
en sortie et 'emballement thermique. La qualité de la régulation en tension est de I'ordre
de 0.01 %. Etil est trés bon marche !
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: par des valeurs de résistances calculées peut encore aller jusqu'a 1 A & 1,25 volts
Les granders Ilgnes dU pour obtenir les tensions suivantes : ( tension mini en sortie du régulateur ).
schema
e oy Y choix STD De plus, avec 14 volts, on couvre une
La régulation en tension 125 - e bonne partie des besoins courants en
15 R 48 47 bricolage électronique. Mais rien ne vous
Elle est basée sur I'application type du 4 R3 336 330 empéche d'extrapoler cette application et
LM317 : 45 R4 624 620 de modifier nos choix.
5 R5 720 390+R3
. R6 912 910 La plupart des rotacteurs n'ayant pas
Vin Vout 75 R7 1200 1200 de chevauchement entre deux contacts, le
—— LMS1Y |- W— 9 RS 1488 1500 curseur se retrﬂuv.a ‘en l'air" entre 2
Adj R1 g » pas 18041 ::nsc:;:‘lﬂszlufl-é.? ::':t: :D: ET tlaac:ﬁa:sz
ladj 1 Vref 12 R10 2064 2000+ R2 : : _
l l | 13.8 R11 2410 2400 permfat de Falller a cet mcnnuémant. et de
1 o plus, il améliore le qualité de la réjection du
100 Hz a 80 dB. La diode D2 protége le LM
Rv | % v On choisira de préférence des quelque soitlavaleur de C2 en cas de chute
{ | résistances & couche métallique de la série brutale de la tension d'entrée.
E24 et le tableau ci-dessus nous donne la
- J technique utilisée pour économiser les Le condensateur C3 élimine
""" i valeurs en profitant du disponible. egalement les effets du rotacteur sur la
V = 1.25(1+Rv/R1) + Rvxlad] tension de sortie et améliore les transitoires
La derniére position sera cablée A la en cas d'a-coups de consommation de la
masse par l'intermédiaire d’'un charge (voir HOBBYTHEQUE). La diode
En négligeant ladj (100A maxi) * Ry, potentiométre afin de conserver la D3, optionnelle, F'f'-"-'_téﬂﬂ le régulateur de la
nous obtenons V=1.25(1 + Rv/R1) possibilité d'ajuster linéairement la tension décharge de C3 EI” inverse en cas de chute
de sortie. Afin d’obtenir une plage de 1,2 & brutale de la tension d'entrée.
En prenant pour R1 une valeur fixe, la 14 volts maxi, sa valeur ne doit pas
variation de Rv permet de faire varier la dépasser (14-1,25)*240/1,25 soit 2448 () C2 sera un condensateur tantale de
tension régulée. 10 wF et C3 un tantale de 1 wF. Si C3
Pourquoi se limiter & 14 volts ? dépassait cette valeur, la diode D3 serait
Nous opterons pour une valeur R1 de R Ccnmeise.
240 () (voir HOBBYTHEQUE page 2) Etant donné I'emploi du LM317, méme
en boitier TO3, la puissance a dissiper La source de tension
Ce qui nous donne pour Rv : admissible, pour une température N
ambiante de 25 °C et un radiateur IDEAL de Nous utiliserons un montage
Rv=(V-1,25)R1/1,25 0 °C/W, serait de (125-25)/2,3 soit 43 W classique :
(RTJB du LM317K = 2,3 °C/W). Hors le
Nous vous proposons de faire varier la radiateur idéal n'existe pas ! Un bon Transformateur double enroulements,
tension par pas a l'aide d'un sélecteur radiateur de 2 °C/W donnerait muntéaer:lparalléleatunredrassemantpar
rotatif & 12 positions. Le point commun est (125-25)/(2,3+2) soit 23 W. Un choix RS
relié & la broche ADJ du LM317. Les 11 s'impose : une forte plage de tension et un _ ‘ :
premidres positions sont reliées a la masse faible courant au maxi de la plage ou une | Pour pouvoir ulf:tenlr 14 volts en sortie,
plage plus raisonnable et un courant qui il nous faut au moins 17 volts en entrée :

(Vin >=aVout+3V)
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La nécessité du redressement par pont
de diodes, qui donne le meilleur
rendement sur un transformateur double
enroulement, fait chuter la tension en sortie
de transfo de 1,2 & 1,4 volts. Ce qui nous
donne 19 volts mini en efficace. Il nous faut
donc un transformateur capable de
19/1.414 soit 13,44 volts. La valeur
standard la plus proche est de 2x15 volts et
pour en tirer 2 A, il nous faudra un 30 VA.

Le filtrage est .assuré par un
condensateur chimique de 1000 uF par
ampere donc ici un 2200 uF et 25 volts
conviendra parfaitement.

Une LED avec sa résistance en série
servira de témoin de présence Vin et donc,
de la mise sous tension du montage. La
tension filtrée en sortie du pont de diode
étant de 19,8 volts, une résistance R13 de
1,2 K() assure un courant maxi de 16 mA
dans la LED.

Un fusible rapide de 1 A et un
interrupteur sur le primaire du
transformateur viennent fignoler ce
montage.

L'interrupteur pourra étre celui d'un
potentiométre & inter incorporé, ce qui
assure une mise en route a tension faible
en cas de rotacteur en position 12, car
I'inter est en fin de course mini du
potentiométre utilisé normalement

= &7

R2

:

(diminution de tension en sens
anti-horaire).

LA REALISATION

Le circuit imprimé

Des précautions seront prises pour
limiter les boucles de masse qui
viendraient perturber la qualité de la
régulation.

La capacité C2 sera montée au plus
prés du LM317.

La résistance R1 également.

Le réfroidisseur

C'est lui le vrai probléme, et c'est
souvent le cas sur la plupart des
alimentations variables. La puissance &
dissiper est toujours importante étant
donné I'énorme différence de potentiel
entre la tension d'entrée du régulateur (ici
19,8 volts) et la tension mini en sortie (ici
1,25 volts).

Nous avons donc un AV de 17,5 sous
2 Amperes souhaités, ce qui donne 35 W.
Avec un boitier TO3 (LM317K) nous avons
doncun RTJBde 2,3°C/Wetun TJ max de
125 °C. Il nous faut donc disposer d'un
radiateur de (125-25)/35 - 2,3 soit 0,5 °C/W
ce qui est quasi impossible a trouver. Nous

Wwian—

ne pourrons donc pas disposerde 2 A i la
tension de 1,25 volts. Si nous prenons un
radiateur classique pour TO3 ayant une
résistance thermique de 6 °C/W, nous
pouvons espérer dissiper au maxi 100/8,3
soit 12 W, Cela permet tout de méme prés
de 1 A en continu, ce qui n'est déja pas si
mal. Nous retrouverons nos 2 A pour une
tension de 6 V et au dessus.

2.0 A

15A

1.0A

05A

0.0A

0 2 4 & 8 10 12 14 16 VOLTS

Le potentiométre

Le potentiométre de 2448 () n'existe
pas mais un 10 K() et une résistance de
3,3 K{1 en paralléle nous donnera le méme
résultat.

Précision et R1 : réglages

Si on désire une précision inférieure
0.05 V , il faut pouvoir compenser la
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dispersion de Vref par un ajustage de R1.
En effet, on ne peut jouer sur Rv dont les
valeurs sont figées et trop nombreuses
pour étre ajustées séparément.

On adoptera un ajustable de 470 () et
I'on procédera au réglage de la fagon
suivante :

Sur le calibre 11 (13.8 V), ajuster R1 en
mesurant la tension exacte avec un bon
multimétre digital. Les autres calibres
seront alors forcément bons et avec une
précision égale a celle des résistances fixes
choisies (1ou5%).

Le céblage final ne doit pas poser de
problémes particuliers.

EXTENSION a

L'ALIMENTATION

A
Yot

I'asservissement de |'étage négatif a la
commande de |'étage positif.

Un ampli opérationnel et la petite soeur
du LM317 : le régulateur négatif LM337 , et
le tour est joué.

Sur le schéma, on constate I'apparition
d'un MC1436, un ampli OP qui peut
supporter des tensions d'alimentation de
+ 34 volts. Sur son entrée —, un diviseur
par 2 constitué par 2 résistances de 10 k{)
(1% ). Sur son entrée +, la masse au
travers d'une 4.7 k() pour équilibrer I'offset.
Cet ampli OP va oeuvrer en permanence
pour conserver O volts sur son entrée -,
donc pour obtenir ce que I'on cherche :
V+ = V-,

Il va donc piloter le LM337, au travers
de R14 pour obtenir cet équilibre. Il est
alimenté directement par les tensions
redressées et filtrées afin d'assurer une

Le reste se passe de commentaires .

Le transformateur est exploité avec son
point milieu et devra passer a 60 VA pour
assurer les 2 A sur les deux voies.

CONCLUSIONS

L'utilisation sera sans probléme. Le
LM317 étant entiérement protégé contre
les courts-circuits en sortie et contre
I'emballement thermique, aucune
précaution spéciale & prendre : ce qui est
drblement sympathique car une fausse
manoeuvre est si vite arrivée,

A vous d'extrapoler éventuellement a
partir de ce développement dont la seule
prétention est de vous aider dans la
conception de vos alimentations de
laboratoire.

ion totale de sa sortie = FUIE
rsion 1o e.
SYMETRIQUE s
s : Ce montage présente un avantage
3 Ia:l ::Ts:;mpl:’ émnd:? - Thf_ma supplémentaire : en cas de disparition de
; i UPE e V+, V- disparait également. Certains de
symeétrique dont |'avantage sera :
vos montages apprécieront cet égard.
D3
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UN VRAI CHARGEUR D’ACCUS a
COURANT CONSTANT

Vous venez de faire I'acquisition d’un magnifique modele réduit de 4x4 a propulsion
électrique. A la vitesse impressionnante a laquelle elle se faufile sur le gazon, I'accus de 7,2
volts qui I'équipe en général s’épuise rapidement. En moins de 10 mn, il faut envisager la
recharge. Et ¢a urge !

Combien sont surpris par la soi-disant charge rapide qui échauffe la batterie sans pour
autant assurer le temps de fonctionnement prévu. Et loin s’en faut !

Les chargeurs rapides du commerce sont souvent rudimentaires et n’assurent la charge
qu’au travers d’'une vague résistance qui ne peut garantir un débit constant, et cette variation
d’intensité de charge n’arrange en rien la durée de vie de vos accus.

Le montage proposé dans cet article, garantit un débit constant du début a la fin de charge,
quelque soit I’état de départ du pack d’accus, assurant ainsi une capacité maximum et en
préservant sa durée de vie. Il est réalisé sur la base d’un régulateur LM 317, dont il est I'une
des plus intéressantes et des plus économiques application.

Généralités sur les

accus CD-NI

Un accu CD-NI (cadmium nickel ), doit
étre chargé, en principe au dixiéme de sa
capacité maximale exprimée en A/h en
charge lente d'environ 14 heures : soit 120
mA pour un accu de 1200 mA. La durée
n'est pas critique, mais ne doit étre
maintenue sous peine de dégrader les
performances ultérieures du produit.

La charge dite RAPIDE doit &tre limitée
aux types d’'accus prévus pour cela. Et ils
ne le sont pas tous : c'est en général
preciseé sur le produit par le fabricant, avec

l'intensité et la durée conseillée.(Et pas de
risque S. V. P.) Sinon, ne tentez pas le
diable, il vous en colterait un pack a court
terme,

Les chargeurs du commerce ont une
curieuse fagon de limiter le courant : une
simple résistance et c'est en général tout.
Dans ces conditions, le courant initial sur
accus vide est tres important, voir
dangereux pour la survie de vos batteries.
Tres rapidement, la tension monte aux
bornes de l'accus et le courant chute
rapidement sous la valeur conseillee
( surtout sur chargeurs rapides ) et vos
accus ne se chargent pas autant que vous

m

pourriez I'espérer. Et c'est la surprise de
voir le jouet s'arréter trop vite !!

La charge a courant vraiment constant
élimine ces inconvénients : elle limite le
courant de batterie vide a la valeur
conseillee par e fabricant et maintient cette
intensité durant toute la durée de la charge.
Elle préserve donc la vie de vos accus et
vous aurez |'agreable surprise de voir vos
appareils fonctionner plus longtemps sans
recharge. Quasiment du simple au double
sur des packs de 7,2 volts pour 4x4 a radio
commande : c'est spectaculaire !
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Principe de

fonctionnement

Ce montage repose sur une
application d'un régulateur ajustable de la
gamme des produits NATIONAL : le LM 317

Si vous désirez tout savoir sur le
produit, reportez vous a l'article page 2, ou
ses caractéristiques sont développées
dans la rubrique HOBBYTHEQUE.

Le fonctionnement du montage est
basé sur la propriété essentielle de ce
régulateur qui est de maintenir
rigoureusement une tension Vref entre sa
broche Vout et sa broche ADJ. Cette Vref
est de I'ordre de 1,25 volts (+ ou - 0.05 V)

IL
Vin Vout '
LM317
Adj
Vref = 1.25
!
IL = 1,25/R

En appliquant la trés simple loi d’'ohms
au travers de la résistance R1, on obtient
1,25 = R1 x lc ( débit de courant ) et donc
lc = 1,25/R1. R1 étant une constante, Ic est
donc constant.

La valeur souhaitée de Ic détermine le
choix de la résistance R1 selon la formule
inverse .

R1 = 1,25/lc

Il est important de prendre la
précaution de calculer également la
puissance dissipée au travers de R1 :

P=Uxlec =R1xle?

Et de choisir la puissance de la
résistance en conséquence

EXEMPLE pourlec = 100mA =0,1A
R1 = 1,25/0,1 = 12,5 ()

P=125x0,1x0,1 = 0,125 W soit 1/4
W qui est le standard le plus proche

EXEMPLEpourilc = 2A
R1 =1,25/2 =067}

P=067x2x2 = environ 3 W (le
standard le plus proche estde 4 W)

I faut également prévoir une tension
d'entrée sur la broche Vin qui soit
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supérieure de plus de 4,5 volts a la tension
maximum de l'accu a pleine charge

En effet, le régulateur requiert une
tension supérieure de 3 volts & sa tension
de sortie pour un fonctionnement correct.
A ces 3volts, il convient d'y rajouter les 1,25
volts de chute de tension dans R1 et les
pertes de ligne, spécialement a forte
intensité (toujours U = Rx 1),

Nous obtenons donc Vin mini =
tension maxi batterie + 4,5 volts.

Le montage proposé

L’étage de sortie régulé en
COURANT

Il obéit aux prescriptions énoncées
plus haut, auxquelles nous avons rajouté
une visualisation de |'état de charge par
I'allumage d'un voyant LED.

F1
Yy—=

Une LED réclame une chute de tension
minimum de 1,8 & 2 volts pour s'éclairer. Et
la chute de tension aux bornes de R1 n'est
que de 1,25 volts. Nous avons donc rajouté
en serie une diode D3 qui assure une chute
de tension supplémentaire de 0,7 volts
nominal. Nous dépassons a présent les 2
volts. Il nous faut placer en série avec la
LED une résistance R2 pour limiter le
courant a environ 5 mA pour ne pas fausser
la stabilité de lc auquel il convient d’ajouter
cette led. Pour calculer R2, il faut retrancher
1,8 volts (chute de tensiondansla LED D4 )
aux 2 volts, et d'appliquer la loi d'ohm au
résultat obtenu :

2-1,8 = 0,2 volts pour 5 mA soit 0,005
A, donne R2 = 200/5 = 50 soit 47 (), la
valeur standard la plus proche.

¢ environ 5V 4
; i R2=47 j D4 !
Vin i E‘L i
LM317 = 2 '
R1 D3
Adj

La LED D4 indique un débit de
courant et non la mise sous tension

A noter que le montage de cette LED
est FACULTATIF. elle n'intervient en rien
dans la régulation en courant, qu'elle vient
perturber plutdt, mais que de 5 mA quelque
soit lc. |l faut donc tenir compte de ces
5 mA en cas de montage de la LED si ce
courant n'est pas négligeable devant la
valeur de Ic.

llvous faudra donc déterminer la valeur
de R1 et sa puissance comme eénonce plus
haut en fonction du lc utile pour le type
d'accus a charger.

La source de courant continu

Nous avons pensé aux modélistes
privés de SECTEUR sur les terrains vagues
et qui ne disposent que d'une batterie (12V
de voiture de général). Une entrée CC est
donc implantée sur le circuit imprimé :
broche 2 du bornier 3 plots.

Mais pour le cas le plus fréquent, ce

sera le secteur qui fournira I'énergie
nécessaire. Le montage est classique :

Un transformateur fournit sur son
secondaire une tension alternative qui sera
redressée double alternance par les diodes
D1 et D2. A la limite, cette tension
alternative peut étre utilisée telle quelle.
Dans ce cas la charge sera impulsionnelle
alafréquence de 100 Hz etle LM317 assure
son rble en limitant en permanence le
courant créte a lc.

Un condensateur C1 peut &tre implanté
pour filtrage en courant continu : sa valeur
doit étre de 1000 WwF par ampére et sa
tension de service doit étre de 1,414 (racine
de 2) x la tension nominale du
transformateur.

Et puisqu'on en parle, comment
doit-on choisir celui-ci ?

Il nous faut un Vin & l'entrée du
régulateur qui doit &tre supérieur d’au
moins 5,2 volts a la tension de créte de
I'accu chargé. Pour obtenir ce Vin
minimum, il nous faut y rajouter les 0,7
volts de chute dans les diodes de

w/awn



redressement. |l faut ici diviser la tension
obtenue par 1,414 ( racine de 2 ), mais |l
faut également tenir compte des variations
secteur de 10 % et d'une seécurité
raisonnable, car il vaut mieux une tension
plus forte pour assurer une charge totale
( mais pas trop car il faudra alors dissiper
plus dans le LM317).

Quant & la puissance, elle sera de la
tension choisie X le courant Ic, en valeur par
exces,

EXEMPLE : accus de 7,2 volts nominal
et 8,5V en FCEM de charge pour 2 A

nous devons avoir Vin>8,5+5s0it 13,5
plus 0,7 de diodes, soit 14,2V/1.414 = 10V

nous opterons pour un 12 volts
standard et pour 24 VA (2 Asous 12V)

Et le choix du réfroidisseur pour le
LM317 ?

La version grand public qu'est le
LM317 a comme maximum de
température de jonction 125 °C. Et le boitier
TO220 utilisé ici posséde une résistance
thermique jonction-air ambiant (sans
radiateur) de 50 °C/W = RTJA
( reportez-vous page 4 du présent
numero ). Sans radiateur, le Cl ne peut
donc dissiper que 2 W (125 jonction max
- 25 ambiant) /50 = 2 W. Soit avec 3 V de
chute de tension mini un courant de 2/3 =
0,666 A. Mais attention avec 6 V de chute,
cela donne 2/6 = 0,333 A. C'est encore

suffisant pour des charges d'accus a moins
de 300 mA

Au dela, il serait prudent d'utiliser un
radiateur pour profiter pleinement de votre
montage. Deux types de radiateurs sont
proposes adaptés au circuit :

Le ML26 qui posseéde une résistance
thermique de 18 °C/W

le ML33 qui posséde une résistance
thermique de 10 °C/W

Pour ce dernier et pour une
température ambiante de 25 °C, et compte
tenu d'une résistance thermique
jonction-boitier = RTJB de 4 °C/W pour le
LM317 en boitier TO220 , nous obtenons
(125 jonction max - 25 ambiant) /(4 RTJB +
10 RTML33) = 7,14 W. Et donc un courant
maxi pour 3 V de chute de tension de
7,14/3 soit 2,4 A. Pour une chutede 6V, il
ne nous reste plus que 1,2 A, d'ou l'intérét
de ne pas trop surestimer la taille du transfo
dans vos calculs si vous souhaitez un
courant important de charge rapide !

Les diodes de redressement seront
eégalement choisies en fonction du courant

de charge souhaité : pour info les 1N4007
sont donnés pour 1 A, les BY251 pour 3 A.

Nous avons a présent fait le grand tour
des options possibles. Vous avez trié vos
composants, procédons au montage.

LA REALISATION

Traitons d'un exemple concret : la
charge rapide d'un pack 7,2 volts a 1,8 A

R1 = 1,25/1,8 = 0.69 {). La valeur la
plus proche en standard est de 0.68 () soit
lc = 1,25/0.68 = 1.838 c'est presque trop
beau !

La puissance : P = 0.68x 1,8 x 1,8 =
2,2 W optons pour 4 W, C’est mieux plus
que pas assez !

Le transfo : c'estdéjavu: 12V 24 VA

Le radiateur : 12 x 1.414 = 16,968,
moins 0,7 v (diodes) = 16,3 de Vin. En

sortie sur accus en charge ( la tension zéro
ne dure pas longtemps ) 7,2+52=124V
soit au total 16,3- 12,4 = 39Vsous 1,8A
donc environ 7W a dissiper. C'est dans les
normes du ML33, mais il le faut.

Les diodes : 2 BY251 pour voir large

Le condensateur : 2000 wF et 25 V
(17 aurait suffit mais le standard...)

Et le tour est joué !

Tous les composants prennent place
sur le circuit imprimé proposé, y compris le
transfo (jusqu'a 35 VA). Du cote
composants jusqu'a 5 VA (cosses a picots).
Du coté cuivre pour les autres ( cosses a
souder qu'il faut plier a4 90 degrés ).

Pas de précautions particulieres, si ce
n'est la polarité des diodes et de C1.

— Y 5
a r._ﬂ_
TR1 .
) Fi pae—pi—a
—
B <1
TORA @11

Sérigraphie a I'échelle 1

TORA B11

Circuit imprimé coté cuivre a I’échelle 1
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Un bornier 3 plots permet la fixation par
vis des sorties :

+ sur borne 1, — sur borne 3 ( un
rappel : la borne 2 peut servir d'entrée
continue ou de sortie tension redressée et
filtrée pour une autre application ).

Un porte fusible supportera un fusible
rapide de 1 A pour protéger le primaire du
transformateur.

Le montage, une fois contrblé sera relié
au secteur : attention sur les pistes

Le produit doit fonctionner tant il est
simple et le meilleur test est le court- circuit
franc : La LED doit s'allumer et le montage
ne doit pas broncher : le limiteur de courant
fait son office !

Une mesure directe avec un multimeétre
sur le bon calibre permet de vérifier la
validité des choix effectués,

Il est & présent prét a servir. Il ne limite
hélas pas la durée de la charge qui doit
rester sous votre surveillance. Si elle n'est
pas critique en charge lente, elle doit étre
limitée en charge rapide : la surveillance de
la temperature du pack est la meilleure
info. Aussi la mise en série sur une des
branches d'un fusible thermique de 70 °C
que l'on glissera dans la gaine du pack
couperalacharge a cette température et ne
la reprendra qu'a sa température de
réenclenchement (suivant modéle, en
principe vers 30 °C serait bien ).

CONCLUSIONS

Voila bien un produit utile et
modulable. En effet les accus CD-NI
envahissent notre horizon et un bon
chargeur vous sera utile. Notez que R1 peut
étre montée sur un rotacteur 12 positions
et donc €tre multiple : 12 courants de
charge différents, 4 condition d'avoir tout
prevu en AVAL : radiateur, transfo...

Une source de courant constant peut
également avoir d'autres débouchés en
électronique en général,

A bientdt
LE FUTE
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