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Les schémas de notre montage sont
reproduits en figures 1 et 2. Le
schéma de la figure 1 dévoile le mi-
crocontréleur et son environnement
de base: EPROM (Uz) et Latch de
capture du poids faible des
adresses (Ug). C’est une architectu-
re, tout ce qu'’il y a de plus classique
lors de la mise en ceuvre du 80C32.
Précisions, pour les lecteurs qui
nous rejoignent depuis peu, que
I'ordre de connexion des bits de
données et d’adresses est appa-
remment incohérent. Cela permet
de simplifier énormément le dessin
du circuit imprimé et de rester en
simple face.

En contre partie, il faut programmer
I'EPROM avec un contenu convena-
blement traité, pour rétablir 'ordre

AUDIO

METTEZ UN

MICROCONTROLEUR
DANS vos MoNTAGES

DIAPASON

ELECTRONIQUE

voulu. Le microcontréleur n’y voit
gue du feu, ce qui nous arrange
bien. Ne vous inquiétez pas, les fi-
chiers qui vous seront fournis pour
programmer votre EPROM sont dé-
ja traités. Les signaux P1.0 a P1.3
sont distribués par CN1 en direction
de la platine d’affichage et des
boutons-poussoirs. Nous y revien-
drons un peu plus loin. La formation
du signal audible est confiée aux
DOYtZS Usg, Usg et Uso.

Nous avons retenu cette configura-
tion pour générer un signal un peu
plus proche d’'une sinusoide, sans
pour autant utiliser un convertisseur
DAC Iégerement plus colteux. Le si-
gnal produit est amplifié par Us afin
de pouvoir piloter le haut-parleur.
Notez que si vous branchez un pe-
tit haut-parleur de 8 W directement
au montage le signal sonore sera
trop fort. Il faudra ajouter une résis-
tance de 100 Q en série avec le haut-
parleur pour limiter la puissance du
signal sonore. Nous avons préféré
cette solution, peu élégante, pour
permettre de brancher a peu pres
n'importe quel haut-parleur en sor-
tie, sans avoir a se soucier de son
impédance réelle. Il vous suffit de
modifier la valeur de la résistance en
série. Le montage sera alimenté par
une tension de 9VDC a 12VDC qui
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n'a pas besoin d'étre stabilisée. Par
exemple, vous pourrez utiliser un
bloc d'alimentation d’'appoint pour
calculatrice capable de fournir
300 mA sous 12VDC. Etant donné
que le montage est destiné a un usa-
ge occasionnel, une petite pile de
9VDC suffira pour alimenter I'en-
semble. La diode D1 permet de pro-
téger le montage en cas d'inversion
du connecteur d’alimentation. Le
schéma de la figure 2 dévoile les
boutons-poussoirs et les afficheurs.
En ce qui concerne les boutons-
poussoirs, ils sont reliés directement
aux ports du microcontréleur, lequel
integre déja les résistances de rap-
pel a VCC. En ce qui concerne les af-
ficheurs, nous avons fait appel au cir-
cuit spécialise SAA1064. Ce circuit
est tres intéressant car il integre des
sources de courant pour piloter les
afficheurs. De cette facon, il n'est pas
nécessaire de prévoir des résis-
tances de limitation de courant en
série avec les afficheurs.

De plus, les afficheurs sont multi-
plexés, ce qui réduit la consomma-
tion de I'ensemble. Enfin, le circuit est
piloté par un bus 12C, ce qui ne né-
cessite que deux signaux : SDA et
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SCL. Tout cela simplifie grandement le
dessin des circuits imprimés. Bien en-
tendu, puisque le microcontréleur
80C32 est dépourvu d’une logique
spécifigque pour prendre en compte
le bus 12C, c’est le logiciel, qui pilote
le montage, qui devra simuler le pro-
tocole du bus 12C pour dialoguer
avec le circuit SAA1064.

L d > *
Realisation

La réalisation du montage nécessite
deux circuits imprimés de dimen-
sions raisonnables. Le dessin du cir-
cuit imprimé de la carte CPU est re-
produit en figure 3.

La vue d’'implantation associee est
reproduite en figure 4. Le dessin
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du circuit imprimé de la carte d’af-
fichage est reproduit en figure 5.
La vue d’implantation correspon-
dante est reproduite en figure 6.
Les pastilles seront percées a l'aide
d’un foret de 0,8 mm de diametre,
pour la plupart.

En raison de la taille réduite de cer-
taines pastilles, il vaudra mieux uti-
liser des forets de bonne gualité
pour éviter de les emporter au mo-
ment ou le foret débouche. En ce
qui concerne REGy, JP4, D1, les bor-
niers a vis et les boutons-poussoirs,
il faudra percer les pastilles avec un
foret de Tmm de diametre.

Avant de réaliser le circuit imprimé,
il est préférable de vous procurer
les composants pour vous assurer
gu’ils s'implanteront correctement.
Cette remarque concerne particu-
lierement les boutons-poussoirs et
les afficheurs. Soyez vigilant au
sens des composants et respectez
bien la nomenclature. N'oubliez
pas I'unique strap sur le circuit d’af-
fichage (figure 6).
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En ce qui concerne le cable néces-
saire pour relier les deux cartes de
notre montage, il vous suffira de
sertir deux connecteurs 10 contacts
de la série HE10 sur un céble plat
de 10 conducteurs.

/———;;—-—@-—-{i___ C

-\ D@

C)

Le régulateur REG, sera impérative-
ment monté sur un radiateur ayant
une résistance thermigque inférieure
a 17°C/W, pour éviter d’atteindre
une tempeérature de jonction trop
¢levée. 'EPROM Us; sera program-
mée avec le contenu d’un fichier
gue vous pourrez vous procurer
par téléchargement sur le serveur
Minitel ou Internet.
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Le fichier U3.BIN est le reflet binaire
du contenu de I'EPROM tandis que le
fichier U3.HEX qui correspond au
format HEXA INTEL. Selon le modele
de programmateur d’EPROM dont
vous disposez, vous utiliserez I'un ou
I'autre des fichiers. Si vous n'avez pas

- e

la possibilité de téléecharger les fi-
chiers, vous pourrez adresser une
demande a la rédaction en joignant
une disquette formatée accompa-
gnée d'une enveloppe self-adressée
convenablement affranchie (tenir
compte du poids de la disquette).

Utilisation du Diapason

L'utilisation du diapason est quasi-
ment évidente. Le bouton BP; per-
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met de choisir la note a jouer et le
bouton BPy permet de mettre en
marche ou d’éteindre le signal so-
nore. L'afficheur indigue quelle est
la note actuellement jouée.

En appuyant successivement sur les
touches on fait évoluer la sélection
de fagcon cyclique, c’est tout
simple.
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Nomenclature

Carte principale

CN: Connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple
référence 3M 2510-5002).
CN;: Bornier de connexion a
vis, 2 plots, au pas de
5,08mm, a souder sur circuit
imprime, profil bas.

€4, Co: Condensateur cérami-
que 33pF, au pas de 5,08mm
C;, Cs: 10 LF/25V sorties
radiales

Cs: 470 LF/25V sorties
radiales

Cs, C7: 100 LF/25V sorties
radiales

Cs: 47 |LF/25V sorties radiales
Cy, €13t 220 LF/25V sorties
radiales

Cq0t 220 nF

Ci1: 470 P'

Cie: 470 nF

Dy: 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)

HP;: Haut-Parleur 8 Q) avec
une résistance de 100 Q
montée en série (voir texte).
JP;: Barrette sécable, simple
rangée, au pas de 2,54mm.

QZ: Quartz 12MHz en
boitier HC49/U

REG:: Regulateur
LM7805 (5V) en
boitier TO220

RR+: Réseau résistif 8 x
10 kQ en boitier SIL
Ry, Rs: 10 kQ 1/8W
5% "
(Marron, Noir, i e
Orange)

Re: 1 Q 1/8W 5% -
(Marron, Noir, -
Argent)

Rs: 47 Q 1/8W 5%
(Jaune, Violet, Noir)
Rs: 100 Q 1/8W 5%
(Marron, Noir, Marron)

Rs: 330 Q 1/8W 5%

(Orange, Orange, Marron)
Rz, Ret 1 kQ 1/8W 5%
(Marron, Noir, Rouge)

Rs: 5,6 k2 1/4W 5%

(Bleu, Vert, Rouge)

Us: Microcontréleur 80C32
(12MHz)

Us: TBAS20M

U;: SN7407

Carte d'affichage

AFF, a AFF;: Afficheur

7 segments faible consom-
mation, a anodes communes,
référence HDSP-5551 (méme

’umnnmm

brochage que le TIL321)
BP,, BP:: Touche contact ITT
Shadow série SE, fonction
poussoir (référence SET-0-
90-G-OA).

CNy: Connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple
référence 3M 2510-5002).
C: 2,2 nF

Cq: 100 nF

T, To: @N1711A

U:: SAA1064

information technique, autres logiciels et mises a jour:

Pour I’'electronicien creatif.

2.4576 MHz

elEe]
iy

—~

N

73t I Q Hz

Joignez-vous aux 50 000 utilisateurs francais, dont 10% de so

qui, comme vous, recherchent, en priorité des priorités, efficacité, rapidité et convivialité !

(*) EDF, TELECOM, IBM, COMPAQ, PHILIPS, TEXAS INSTRUMENTS, MOTOROLA, GRUNDIG, ROCKWELL, RATP, CITROEN, PEUGEOT, RENAULT, NUCLETUDE,
INST. PASTEUR, THOMSON CSF, CNRS, CERN, CEA, SNCF, LA POSTE, ELF, RHONE POULENC, LES 3 ARMEES, AEROSPATIALE, ALCATEL, MATRA, COGEMA,
SATEL, ALCATEL, MATRA, 3M, AFPA, TDF, CANAL+, TF1, FR3, RMC, INSA, SEITA, LES AEROPORTS, DES MINISTERES, LE PARLEMENT EUROPEEN,

80% DES UNIVERSITES, LES ECOLES SUPERIEURES ET LES UITS, SANS OUBLIER 65% DES LYCEES ET DES COLLEGES PROFESSIONNELS

ciétés et non des moins réputées (*)
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AUDIO

AMPLIFICATEUR AUDIO

CLASSE A 25wW/8()

Cet Amplificateur
classe A a MOSFET
va permettre a nos
lecteurs audiophiles
de découvrir ce qui
se fait de mieux en
matiere d’amplifica-
tion audio.

Si ce type d’amplifi-
cateur a un rende-
ment détestable, il
faut bien recon-
naitre que le son
qu'’il procure reste
inégalé. Ses 25 Weff
pourront paraitre au
premier abord bien
modestes, mais suf-
fisent pour une
écoute dans une
piece de belle taille.
Et puis, on aurait
tort de confondre
quantité et qualité !
Son prix, s'il est net-
tement plus élevé
que pour une réali-
sation de classe AB,
n’est pas prohibitif,
ce qui devrait réjouir
les moins fortunés
d'entre nous...

Présentation

Rappelons dans un premier temps le
fonctionnement d’'un amplificateur
de classe A : Un seul transistor assu-
re I'amplification du signal, ce qui
permet d’éviter la ‘distorsion de
croisement’, toujours présente dans
les amplificateurs de classe B ou AB.
Comme le montre le schéma de |a fi-
gure 1, un générateur de courant est
cablé sur la ‘source’du transistor de
sortie. Si ce transistor était bloqué,
I"intensité devrait transiter par le

haut-parleur, ce qui signifierait la
mort de ce dernier. .. En fonctionne-
ment statique, lorsque I'on n'a pas
de signal audio en entrée, I'amplifi-
cateur opérationnel contre-réaction-
né sur la sortie asservit le transistor
pour maintenir une tension nulle aux
bornes du haut parleur. Lintensité
absorbée par le générateur de cou-
rant proviendra donc uniquement
du transistor de sortie qui lui est po-
larisé en permanence.

En fonctionnement dynamique,
’'amplificateur opérationnel va
rendre le transistor plus ou moins
passant, afin de retrouver en sortie le
signal audio qui lui est appligué.
Pour avoir une tension négative aux
bornes du H.P, il faut blogquer lége-
rement le transistor de maniere a ce
qu’il ne fournisse plus toute I'intensi-
te au générateur de courant : il y au-
ra bien circulation d’'un courant de la
masse du H.P. vers ce genérateur
pour compenser cette baisse d'in-
tensité. Pour avoir une tension posi-
tive aux bornes du H.P, il suffit de
rendre le transistor de sortie tres
conducteur, l'intensité drain-source
étant alors supérieure a celle de-
mandée par le générateur de cou-
rant, il'y a circulation d’'un courant de
la source du transistor vers la masse
du haut-parleur.
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Schéma électronique
retenu (figure 1 bis)

Intéressons-nous dans un premier
temps au générateur de courant. Il
est constitué d'un transistor MOSFET
(To) dont la base est polarisée par
I'ensemble Py, Ry, Rio, Cs et C7. Pour
déterminer quelle tension Vags il faut
appliquer a ce transistor, évaluons
I'intensité de drain nécessaire au
bon fonctionnement de notre am-
plificateur. Une puissance de 25Weff
sous 8Q correspond a une intensité
efficace de 1,77A, soit une intensité

0 PRINCIPE RETENU.

PUIT DE
COURANT

Transistor
de sortie

HP



maximale de 1,77 x 1,414 = 2,5A.
Ainsi en fixant I'intensité de drain de
Toa 3,5 A, on est certain de pouvoir
absorber I'intensité, lorsque cette
derniere provient du haut-parleur,
sans dépolariser T. En effet, il circu-
lera encore 1A dans ce demier. On
en déduitimmeédiatement le courant
maximal qui traversera T, lors de I'al-
ternance suivante du signal : | = 3,5
+25=6A.

On peut choisir pour Tq et To des
transistors MOS d’usage général et

de 3,5A, et on obtient Vgs = 4,5 V.
Cette tension est obtenue gréce au
seul diviseur de tension formé des
résistances Py, Ry et Ryo. Les conden-
sateurs Cg et C; se chargeant de sta-
biliser ce potentiel. Un tel dispositif
permet de faire varier le courant de
quelques milliamperes a plus de
5 A. Avec la valeur de 3,5A retenue,
la puissance dissipée par les transis-
tors lorsque I'amplificateur est au re-
pos vaut VDS x Id soit environ 105
W I La résistance thermique des ra-

D6
Zener R15 +30V
1,3W/15V 470/1W (o]
r—
e

100nF

c2
33pF
i

.Lc1o e C12
==

100nF r 1000uF
B R5/100k

I—

C4 o T

IC1
NES532 . 100pF]  MTM35N06
........... >
IC2 i (A7
HA2645H | | | 100k
Zener  Zener
¥ 1,3W/10V 1,3W/10V
J_ D5 4TONW m=cit m=cia o,
c8 Z 100nF + | 1000uF *
100nF ner R9 o
13WASV o 3oV
N
C7 C6 e T3
2N1711
220F T 100nF | 700
Zener Zener D4
1,3W/10V 1,3W/10V Zener
-30V
de forte puissance tels les MTM K
35N06 ou équivalents (IRF150, 157, 'ml:m"“mlm
152...), qui supportent sans proble- 1 RO
me de tels courants en régime per-
manent (& condition, bien sdr, de 08
leur adjoindre un bon dissipateur 0,6
thermique). oA
La figure 2, caractéristique de pola- ;
risation du transistor MTM35N06, 0,2
nous permet de déterminer la ten- A & ¥ 1 ek
sion Vgs correspondant & un courant of 1 2 3 4 5 = (/)
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diateurs choisis devra étre inférieure
a 0,3°C/W, toute valeur supérieure
condamnant vos transistors & une
mort certaine par emballement ther-
mique... Heureusement pour nous,
Cette puissance ne sera que peu dé-
passée, méme lorsque I'amplifica-
teur sortira 25Weff. Le premier am-
plificateur opérationnel est cablé en
amplificateur non inverseur de gain 1
+ Ro/R1, soit 22,3. Les condensateurs
Cq et Co, associés au résistances R; et
Re, définissent un filtre “passe-tan-

AU PREMIER PLAN,
LA RESISTANCE R; 0,220/7W.



de” de frégquences de coupure
1/(2rCiR3) et 1/(2nCoRo), soient 23
Hz et 23,6 kHz.

Le potentiometre P regle le volume
de notre amplificateur, en ne trans-
mettant qu'une fraction de signal a
I'étage suivant. Cet étage est bati au-
tour du 2eme amplificateur opéra-
tionnel qui est lui aussi cableé en am-
plificateur non inverseur. |l réalise
I'asservissement du transistor T4, en
gjoutant un gain valant 1 + Rs/R4, soit
9. Le condensateur C4 empéche
notre amplificateur opérationnel
d’entrer en régime auto-oscillatoire
et la résistance R; permet de Iui faire
débiter quelgques milliamperes. Les
deux transistors sont protégés par les
diodes zener D4, Dy, D7 et Dg, quiem-
péchent d’avoir des tensions Vgs
destructrices (+/- 30V). Notre ampli-
ficateur dispose également d'un re-
lais retardant la commutation des
haut-parleurs, on évite ainsi les cla-
quements dus a la mise sous tension.
Le fonctionnement est tres simple : le
relais ne peut coller que si T3 est pas-
sant, condition obtenue lorsque la
tension aux bornes de Cs atteint 5,3V.
Cette tension est en effet définie par
la valeur de la diode zener Ds a la-
quelle il faut ajouter le Ve de Ts, soit
0,6V pour un transistor au silicium. En
régime permanent, la tension aux
bornes de Cs atteint 30x (R13/(R1eo
+ R13)) soit 9,6V.

Reéalisation pratique

Etant donné les intensités mises en
Jjeudans le circuit, les pistes de puis-
sance sont tres larges (8mm) et les
plus courtes possibles. Nous avons
choisi d’intégrer les dissipateurs
thermigques au circuit imprimé, de
maniere a eviter le plus possible les
connexions volantes qui sont géné-
ratrices de parasites et qui donnent
tres souvent du fil a retordre | Le ca-
blage s’en trouve ainsi grandement
facilité et nous verrons plus loin dif-
férentes manieres de mettre le cir-
Cuit imprimé en boitier. Les autres
pistes ne sont jamais inférieures a
1,2mm, ce qui permet d’utiliser
n'importe quelle méthode de gravu-
re. Quant aux radiateurs, leurs valeurs
devant étre tres faibles (radiateurs
volumineux), on choisit des mo-
deles courant de type ML41 dont Rth
=1,4°C/W (pour 15cm) auxqguels on
va associer des ventilateurs.
Comment choisir ces derniers ? La
valeur de la résistance thermique va
décroitre en fonction de la vitesse
de l'air circulant autour du radiateur
suivant la courbe proposée figure 3
(données du constructeur SEEM) :

TR
0,1Q
"——DTO +30V
+
15000uF
220V —- 40V
. - ov
35A / 400V »
: S g 15000uF
0,1Q 40v
2x22V / 560VA -30vV

Rthf = Rth x K. On soudera dans un
premier temps les straps (pontages),
les résistances, diodes et autres
composants de faible volume. Vien-
nent ensuite les condensateurs, re-
lais, support Cl et nos transistors
MOSFET de puissance. Pour ces der-
niers, il est conseillé de visser les ra-
diateurs sur le circuit imprimeé, ce qui
améliore la rigidité de I’ensemble.

Alimentation
de 'amplificateur

L'amplificateur fonctionne sous
+ 30V et consommera plusieurs am-
peres (suivant le réglage de Pg). Pour
obtenir nos 25Weff et alimenter 2
voies, il faudra prévoir un transfor-

mateur de 2x22V 560VA.

Comme on peut le constater figure
4, |e schéma de l'alimentation est
tres simple, mais ne peut donner lieu
a uncircuit imprimée, les composants
de puissance utilisés s'y prétant peu.
Pour les condensateurs de filtrage, il
est vivement conseillé d'utiliser des
modeles a faible résistance série
(FRS ou TFRS) de type C056, CO57 ou
C154 (connexions sur bornes a vis).
On prendra comme valeurs mini-
males 15000 pF sous une tension de
40V. Quant au pont redresseur, il
devra supporter 10A en valeur effi-
cace, et nous avons opté pour un
modele 25A/200V qui devra obliga-
toirement étre associ€ a un radiateur
de valeur inférieure a 2°C/\W. La ré-
sistance insérée dans le circuit per-
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met de limiter I'appel de courant a
la mise sous tension, il faudra choi-
sir un modele dissipant plus de
15W, comme les RH25 de la société
SFERNICE.

Mise en bqitier
et essais

Lutilisation d'un boitier de type rack
est conseillée, mais reste au choix de
chacun. La solution, figure 5, per-
met une meilleure ventilation des ra-
diateurs, les 2 circuits étant montés

envis avis. Linconvénient majeur est
que les potentiometres de volume
ne se trouvent pas sur une méme
verticale. La solution, figure 6, re-
meédie a ce probleme, mais la venti-
lation est moins efficace. Dans les
deux cas, I'espace entre les circuits
devra étre tel qu'il permette d’utiliser
au mieux la surface utile du ventila-
teur. Apres avoir vérifié une derniere
fois la bonne implantation des com-
posants et I'absence de courts-cir-
cuits au niveau du circuit imprimé, il
faut mettre P1 (volume) et I'ajustable
Po au minimum (résistance minimale
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entre Ry et R1p). Vous pouvez mettre
le circuit sous tension et apres
quelques secondes, le relais colle. ||
faut maintenant augmenter Po jusqu’a
obtenir 0,77A aux bornes de Rs, ce
qui correspond a un courant de
3,5A dans le générateur de courant.
Vérifiez pendant I'opération qu'il y a
bien une tension nulle aux bornes du
haut-parleur. Si votre source sonore
est connectée, il ne vous reste qu’'a
augmenter P pour découvrir un son
d’excellente qualité.

Lors des essais, nous avons obtenu la
puissance de 25Weff/8 Q avec le gé-

‘ TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
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nérateur de courant réglé a 3,5A, et
deux ventilateurs de 220V/4\W pour
assurer le refroidissement... Il est
possible d’utiliser des haut-parleurs
d’impédance comprise entre 4 et
16 © sans que la qualité du son en

soit altérée et nos lecteurs les plus
avertis pourront obtenir une puis-
sance plus importante sous 4 Q en
modifiant un peu ce montage. En ef-
fet, il suffit d’augmenter le courant
du générateur, mais cela doit étre

accompagné impérativement par
I'utilisation de radiateurs et ventila-
teurs plus performants.

J-F MACHUT

r =y

FICHE TECHNIQUE
LES TRANsSIsTORs MOS

Les transistors MOS apppartiennent a la famille des transistors a effet de champ. La principale différence entre les deux
est que la grille est isolée du substrat par une couche d'oxyde de silicium. Une coupe du transistor montre que cet-
te couche est comprise entre une couche de métal et une couche de semiconducteur, ce qui donne son nom de
“Metal Oxyde Semiconducteur”. En fonction de la polarité du substrat et des canaux, on définit plusieurs types de
transistors MOS :

Caractéristiques électriques de quelques transistors a enrichissement

V<0
V>0
V>0
0 - A ENRICHISSEMENT CANAL N.
V>0
V<0
0 - A APPAUVRISSEMENT CANAL N.
Canal N
[Référence  VDSmax(V) Idmax(A) Puis. totale (W) VO (V) Gmo (AV) RDSmax (W) | 5
| BUZ10 50 12 75 3 3 0.1 '
| BUZ18 50 37 83 3 T 0.03 ‘
| BUZ24 100 32 195 3 6 0.06 ‘[
‘ IRF130 100 14 75 3 4 0.18 ~
| IRF140 100 97 195 3 6 0.085 '
| IRF150 100 40 150 3 9 0.055
IRF250 200 30 150 3 8 0.085 ‘
| IRF740 400 10 195 3 4 0.55 ‘
MTM10NO8 80 10 75 3 95 0.33
|MIMON12 120 19 950 3 4 016 |
Canal P
| Référence VDS max (V) Id max (A) Puis. totale (W) VO (V) Gmo (AYV) RDS max (W)
| IRF9130 100 192 75 3 % 0.3
| IRF9620 200 35 40 3 1 15
IRF9630 200 6.5 75 3 29 0.8
VPO2AZNT 20 6 50 25 0.4 9
VPO2A3NT 30 6 50 25 0.4 %
VPOT120N6 200 0.3 0.6 25 0.05 40
VP1109N5 20 4 45 25 0.9 %
ZVPO114L 140 3 35 25 0.05 16
ZVP1204L 40 12 75 25 1 0.8
ZVP1216M 160 12 195 25 0.6 4
8 Y,
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A

LE POTENTIOMETRE CERMET.

S R T
Nomenclature

Résistances 1/2W 5 %
R1, Rz, R13 3 4,1 kQ

R!' Rl’ R!, R’, R’ : 100 kQ
Re : 47 kQ

R1, Ri2 : 10 kQ

R11 + 1 kQ

Ru, R : 470 Q/1W

Rs : 0,22 Q/TW
P, : potentiometre

CERMET 4,7 kQ

P: : ajustable muititours

vertical 47 kQ

Semi-conducteurs

D4, Do, D7, Dg : Zener

1,3W/10V

Ds : 1N4001

D; : Zener 1,3W/4,7V

Ds, D¢ : Zener 1,3W/15V

T4, T2 : MTM35N06 (IRF150,

151, 152...)

T3 : 2N1711
IC; : NE5532
(ou TLO72,
TLO82)
ICg :
HA2645H
Condensateurs
Cs:1 pF/63V LCC
Cq : 33 pF céramique
C3 : 220 nF/63V LCC
C; : 100 pF céramique
Cs : 2200 pF/25V
¢lectrolytique
Cs, Cs @ €41 : 100 NF/63V LCC
C;: 22 pF/25V électrolytique
Cig, €13 : 1000 pF/40V
¢lectrolytique
Divers
Fusible 3A rapide 5x20
Support a souder pour
fusible 5x20
Support C.1. 8 broches
Support C.1. 8 broches rond
2 radiateurs type ML41
(2x15¢cm)
2 Kits d'isolation pour TO3
(voir texte)
2 ventilateurs (voir texte)
Circuit imprimé 200x300
epoxy
Relais 24V/2RT/5A
2 straps

S T Y L O L ASE RN

Stylo laser a lumiere visible prét a

I"utilisation.
LAPN67(5mw)
LAPN65(20mw)
Attention lasers Classe II1

599frs
1299frs

HACKER’S COMPANION CD-ROM
Comment casser les codes secrets,
comment modifier les codes de
téléphones portables, des BBS,

des serveurs, etc..., tout est dans ce
CD-ROM de 552 Méga-bytes
PC-HACKER’S* 990 frs

LASER A NEON [

Laser pour I’animation musicale

(en intérieur) excellent pour bars, LT [Re
night clubs, privé. .

LS100 4990frs

Laser de détection de sons par vibration
LLISTV20(monte) 3990frs

LLIS1K(en kit) 2990frs

STOP AUX APPELS ANONYMES
Grace au Phone-Dialer
détecter les numéros de vos
interlocuteurs anonymes
et indésirables
PHONE-DIALER*

1990frs

Caméra Vidéo camouflée dans un
détecteur de fumée.Absolument
indétectable.signal vidéo vers
moniteur ou Ecran TV.

SC-600 2990frs
Modele REVEIL ou Montre murale 3390frs
Modele miniature 2690 frs

Lunette pour vision de nuit .
SD90 préte a I’emploi 5990frs
Option Laser illuminator pour
éclairage

en nuit profonde. CWL10 1599frs

Enregistre tous les numéros
appelés et leur temps
de communication
DIS-1

1990frs

TRANSMETTEUR VIDEO

Syteéme de transmission sans fil sur
plus de 100 metres, se branche
directement sur moniteur
ou TV.VT-200

2990frs

_—

PRODUITS ACOUSTIQUES

Pour I’écoute de bruits distants
et faibles

PM5 2349frs
Option transmetteur sans fil ]
PWMS5KA 639frs

Modificateur de voix digitale,
permet la modification

de la voix en homme, femme,
enfant 16 niveaux.
TRANSITION 2000

1399FRS

ENREGISTREUR LONGUE DUREE
Enregistreur automatique avec
adaptateur téléphonique inclus.
Une cassette standard 120mn peut
enregistrer 12 heures de conver-
sation. L’appareil déclenche et
s’arréte automatiquement a chaque appel.
THR-12 1499frs

DETECTEUR D’ECOUTE

Détecte les enregistrements radio,
en série, en parallele,l’inpedance
anormale ligne ect..

AlI6600

2299frs

BLOQUEUR D’ECOUTE

Interdit I’écoute de la
conversation a partir d’un
autre téléphone

3

du logement.
TL-400

349fr

MICRO ET TRANSMETTEUR FM
D’une taille inférieure a une piece
de 20 centimes tecnologie cms.
88Mhz a 108Mhz.

MD-250 790frs
Modele ligne Tel MA-100 499frs

RECEVEURS FM AVEC ENREGISTREUR

Récepteur enregistreur sur ligne RS

FM.Haute précision. - C—y]
. [ —4

RWR-112 990frs & ‘

UNIDEV

14 rue Martel, 75010 PARIS
Tél: 01 5324 03 26 - Fax : 01 53 34 01 71

Extrait du catalogue 30 pages.Vente par correspondance uniquement.
Décodeur télécommandes infrarouge, détecteur de mensonges, détecteur d'eau,
décodeur DTMF, micro-radio FM, etc ...
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RADIO

UN MICRO ESPION F.M.
ET UNE TELECOMMANDE
INFRAROUGE

En ce début d’an-
née, EP se devait de-
participer a cette
période de réjouis-
sance en offrant a
nos lecteurs trois
circuits imprimeés*
qui leur permettront
de réaliser des mon-
tages divertissants
et utiles. lls pour-
ront ainsi procéder a
la fabrication d’un
mini émetteur FM.
(ou micro espion) et
d’une télécommande
infrarouge a circuits
intégrés d'une fiabi-
lité a toute épreuve
(émetteur et récep-
teur).

S G T S BT (N RPN SO AR TS )
* uniquement en France

MICRO EMETTEUR E.M.

Le schéma de principe du micro
eémetteur FM. est donné en figure 1.
Il est d’'une simplicité déconcertante
puisqu’il n'est constitué que de
deux ¢tages, et pourtant son fonc-
tionnement ne pose aucun proble-
me, les résultats obtenus étant d'une
qualité étonnante. Les sons sont
captés par un micro a électret. Celui-
ci est alimenté a l'aide d’une cellule
de filtrage RC constitué des résis-
tances Ry et Ry et du condensateur
Co. Les signaux sont transmis au tran-
sistor amplificateur Ty via le conden-
sateur Cs destiné a bloguer la com-
posante continue. Une fois

amplifiés, ils sont préleves sur le col-
lecteur de Ty a I'aide d’une capacité
(Cy) afin d’attaquer la base du tran-

P e T T

— LR

— R

T
L

sistor Te qui constitue I'émetteur pro-
prement dit. C'est un transistor mon-
té en oscillateur dont la frequence
de fonctionnement est fixée par le
réseau LC placé dans son circuit de
collecteur. Le condensateur Co de
10pF entretient les oscillations du
circuit. Les signaux B.F. injectés dans
la base du transistor modifient fai-
blement la fréequence d’'oscillation,
ce qui produit une modulation de la
fréquence d’émission. Les signaux
H.F. peuvent étre prélevés directe-
ment sur le collecteur du transistor a
I'aide d’'un condensateur (Cg) de tres

faible valeur et étre ensuite dirigés
vers I'antenne émettrice. Le réglage
du condensateur ajustable C; per-
met de caler la fréquence d’émis-
sion sur la bande FM. de radiodiffu-
sion.

Realisation pratique

Malgré le fait que nous ayons fourni
le circuit imprimé, nous représen-
tons son dessin en figure 2. Ainsi,
les lecteurs désireux de réaliser plu-
sieurs exemplaires de I'émetteur
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pourront le faire. On se référera au
schéma de I'implantation des com-
posants donné en figure 3 afin de
procéder au cablage de la platine.
Il conviendra d'étre extrémement
soigneux lors de la découpe en
trois parties du circuit imprimé en-
carté dans la revue.

Il faudra utiliser une lame de scie tres
fine et non une lame de scie a mé-
taux standard, beaucoup trop épais-
se. On risquerait alors d’entamer
I'une des pistes conductrices. La
réalisation pratique du micro émet-
teur a été réduite a sa plus simple ex-
pression. En effet, la self Ly a été réa-
lisée en piste de cuivre sur le circuit
imprimé. Il suffira de mettre en place
I'unique strap afin de la relier au
condensateur gjustable.

Il faudra débuter le cablage par la mi-
se en place de ce strap et de toutes
les résistances. On soudera ensuite
les condensateurs et les transistors.
L'un d'entre eux, Te, pourra étre choi-
si parmi divers modeles. On prendra
de préférence le BF199. Mais, dans
I'hypothese ou son approvisionne-
ment pourrait poser des problemes,
Nnous avons procédé a des essais
avec d’autres modeles.

Ainsi, le 2N2222 fonctionne tres
bien, de méme que les BC547 et
BC550. Seulement, les brochages
étant différents, il a été prévu sur la
platine un trou supplémentaire qui
permettra d’orienter convenable-

ment le transistor choisi.

Le dessin de la figure 4 donne les
brochages de différents boitiers de
transistors.

Réglages et essais

Onréglera le récepteur FM. sur le bas
de la bande, aux alentours de
89MHz. 'émetteur étant alimenté par
une pile de 9V, on manceuvrera le
condensateur ajustable de maniere a
recevoir I'émission sur le récepteur.
Pour cela, on utilisera un tournevis en
plastique. Attention, car le réglage est
tres pointu. Une fois la réception ob-
tenue, on pourra peaufiner ce réglage
a l'aide du récepteur. Il se peut que
durant les premieres minutes d’émis-
sion, la fréequence dérive. Cela est
normal, la fréquence de I'émetteur
n'étant pas stabilisée par un quartz.
Lorsque nous avons procédé a des
essais, sans antenne sur I'’émetteur,
nous avons obtenu une portée de
plus de dix metres a travers les murs
d’'une piece, avec une alimentation
par pile passablement déchargée. Le
moindre bruit est audible tant la sen-
sibilité du microphone est élevée. I
convient dailleurs de ne pas placer
celui-ci trop pres de la source sono-
re car il y aurait alors un risque de sa-
turationet d'effet Larsen.

Le montage achevé, il pourra étre
placé dans un petit boitier prévu

2N2222

BC547, BC550

BF199

TRANSISTORS VUS DE DESSOUS
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pour contenir une pile de 9V. |l sera
nécessaire de prévoir un inter-
rupteur de mise en/ou hors tension.
Un trou devra étre pratiqué pour le
passage du microphone.

ENSEMBLE
DE TELECOMMANDE
PAR INFRAROUGE

Lensemble d’émission-réception
par rayons infrarouges que nous vous
proposons de réaliser est d’'une tres
grande fiabilité. Il utilise en effet des
circuits intégrés spécialisés chargés
de I'émission et du codage et de la
réception ainsi que du décodage
des signaux. L'émetteur a été pourvu
de quatre canaux. Le récepteur ne
décode gu’un seul canal, et il
conviendra alors de réaliser autant de
récepteurs que de canaux souhaités.

Schéma de principe de
I'émetteur

Le schéma de principe de I'émetteur
de télécommande est donné en fi-
gure 5. || utilise un circuit intégré
spécialisé pour les systemes de sé-
curité, le TEA5500. Ainsi qu’'on le
voit sur le schéma, le nombre de
composants périphériques est tres
restreint. Le circuit intégré TEA5500
est un circuit codeur-décodeur.
permet la transmission de données
complexes d’une longueur de 24
bits entre un systeme de codage et
un systeme de décodage par rayon-
nement infrarouge. La configuration
en codeur ou en décodeur est fonc-
tion des composants externes
connectés sur son entrée de don-
nées. Ainsi, lorsque cette entrée se-
ra connectée a la ligne d’alimenta-
tion positive, le TEA5500 sera
configuré en émetteur de données.
Le code transmis par ce dernier est
déterminé par le niveau logique ap-
pliqué sur ses dix entrées E1 a E10:
elles peuvent étre soit connectées a
la masse, soit au + alimentation, ou
bien encore laissée “en I'air”. On dis-
pose ainsi de 3'°-2 combinaisons.
Deux combinaisons sont interdites:
ET1 - E10 a I'état haut dans le méme
temps et E9 a I'état haut lorsque E10
est a |'état bas. A chaque mise sous
tension du circuit, ce dernier génere
trois séries de codes disponibles sur
ses sorties ST et S2, puis se met en
état d'attente.Dans notre réalisation,
le circuit est alimenté sous une ten-
sion de +6V issue d'un régulateur de




tension 78L06, pouvant débiter un
courant de 100mA, ce qui est am-
plement suffisant. La tension qui lui
est appliquée provient d’'une pile
de 9V. Les deux sorties du TEA5500,
S1 et S2 (broches 3 et 4) comman-
dent un transistor PNP (T;) dont le
circuit de collecteur est chargé par
une diode d’émission infrarouge.
Une résistance de tres faible valeur li-
mite le courant dans celle-ci. Le cir-
Cuit est muni de trois bouton-pous-
soirs, ce qui permet la génération de
trois codes différents:

1/ lorsque I'on appuie sur BPs, I'ali-
mentation est connectée au circuit
et un code est transmis, qui corres-
pond a toutes les sorties laissées
flottantes;

9/ si I'un des interrupteurs BP; ou BPy
est commuté avant la mise sous ten-
sion par BPs, un autre code sera en-
VOYE;

3/ si les deux bouton-poussoirs sont
maintenus enfoncés, un quatrieme
code sera génére.

G2 i iC(S

Comme nous I'avons dit, il sera bien
entendu obligatoire de disposer
d’autant de récepteurs que de
codes envoyes, le récepteur que
nous décrirons plus loin ne pouvant
décoder gu’une seule donnée.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 6 . Le schéma
d’implantation des composants est
donné en figure 7. Il n'y a pas de
choses importantes a signaler en ce
qui concerne le cablage du modu-
le, si ce n'est que le TEAS5500 sera
obligatoirement placé sur un sup-
port. Les deux bouton-poussoirs
soudés sur la platine seront du type
miniature (BP1 et BPg). On pourra
éventuellement les relier au circuit,
si I'on utilise un autre modele, a I'ai-
de de fil de cablage. lls pourront
ainsi étre fixés sur le boitier dans le-
quel sera abrité I'émetteur. Le tran-

100nF 'F47m= “““““ T 47uF
» 2 Vo Vi L
Gnd
16 |15 114 113 112 111 110 19 7
Voo Data E1 E2 E3 E4 E5 E6 ' BP3
e = e 1 g
11G1 = TEASS00 | 'o BP1 '0 BP2
o) o
Gnd Cosc S2 S1 E10 E9 E8 E7 = Batterie
71;23456[718 = W
+8V
4

C1
1nFT

CQY89A
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sistor T1 (2N2905) pourra étre rem-
placé par un BC327. Dans ce cas, on
prendra garde a |'orientation du
composant, celui-ci étant en boitier
TO92. Pour se repérer, il suffira de
regarder le transistor du dessus, le
méplat étant orienté vers la gauche:
la broche du bas est I'émetteur, cel-
le du milieu est la base, et la dernie-
re, le collecteur. Afin d’habiller le
circuit, on choisira un boitier en
plastique dans lequel est prévu
I'emplacement d'une pile de 9V.

Les essais

Les essais ne pourront étre effectués
efficacement que lorsque le récep-
teur sera monté. Pour les lecteurs
disposant d'un oscilloscope, une vi-
sualisation des codes de sortie
pourra éventuellement étre faite.
Mais ces essais restent facultatifs, car
a moins gue le TEA5500 ou la diode
d’émission ne soit défectueux, ce
montage fonctionne a chaque fois
immédiatement.
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) LE SCHEMA DE PRINCIPE. 40131, .43

Schéma de principe
du récepteur

Le schéma de principe du récepteur
de télécommande infrarouge est
donné en figure 8. Plutot que d’uti-
liser des amplificateurs opération-
nels au fonctionnement délicat pour
la réalisation du préamplificateur de
rayons infrarouges, et étant donné la
miniaturisation du récepteur, nous
avons préféré employer un circuit in-
tégre spécialise, le SL486. Ce dernier
possede en effet des filtres passe-
bas dont la fréquence de coupure a
¢té fixée ici a 2kHz sur ses quatre
¢tages d’amplification. Cette fré-
Quence de coupure basse alliée a
une énergique C.A.G. (commande
automatique de gain) rendent le cir-
cuit pratiguement insensible a la lu-
miere ambiante. Le type de
connexion de la diode réceptrice au
circuit d’entrée du SL486, fait que
tout signal commun aux deux entrées
estrejeté. Les parasites n‘ont ainsi au-
cun effet néfaste sur le fonctionne-
ment du récepteur. Le circuit intégre
est également pourvu d’un régula-
teur de tension interne qui peut étre
utilisé lorsque la tension d’alimenta-
tion dépasse 9V (jusqu'a 18V maxi-
mum). Si cette demiere est égale a
9V, alors les broches 13 et 14 (OU-
PUT GROUND et INPUT) doivent étre
connectées a la masse et les broches
4 et 7 (INPUT et OUTPUT VCC) doi-
vent étre reliées au + alimentation. La
diode réceptrice est polarisée en in-
verse par le SL486, a une tension no-

minale de 0,65V. Lorsqu’elle recoit
un rayonnement infrarouge, le cou-
rant inverse augmente fortement. Ce
signal est alors amplifié par le circuit.
Les signaux recus sont disponibles
sur la broche 9 et sont dirigées vers
I'entrée du TEA5500 configuré en cir-
cuit décodeur. Il est a remarguer une
chose importante: les interrupteurs
de décodage sont connectés aux
entrées E1 et E2 alors que sur le co-
deur, ce sont les entrées E9 et E10
qui sont configurées.

En effet, le TEA5500 présente la par-
ticularité d'avoir ses entrées inver-
sées selon qu'il est utilisé en codeur
ou en décodeur. De méme, si une
entrée est laissée “en I'air” sur le co-
deur, ce niveau indéfini correspon-
dra a un niveau bas pour le déco-
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deur. Les entrées concernées de-
vront donc étre connectées a la mas-
se (décodeur). Lorsque le code cor-
rect est recu par le décodeur, les
deux sorties (S1 et S2) passent un
bref instant a I'état bas. C'est pour-
quoi il a été nécessaire d’inverser ce
signal a I'aide du transistor Ty. La ré-
sistance R est nécessaire car les sor-
ties sont de type a collecteur ouvert.
Le créneau positif disponible sur le
collecteur de Ty est envoyé a I'entrée
CLOCK d’une bascule de type 4013.
Le réseau RC (R4 et Cg) connecté a son

CIRCUIT IMPRIME ET IMPLANTATION DES ELEMENTS DU RECEPTEUR.

BPH41R
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entrée RESET permet la mise a zéro
de la bascule lors de la mise sous
tension du récepteur. La sortie Q de
|C5, dont le niveau logigque changera
d’état a chaque ordre recu, com-
mande la mise en conduction du
transistor Te. Une diode LED insérée
dans son circuit de collecteur signa-
le par son illumination la réception
d’un ordre. Ce transistor pourra étre
utilisé pour l'alimentation d’un relais
¢lectromécanique. L'ensemble du
circuit est alimenté par un régulateur
de tension 5V.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé du ré-
cepteur est donné en figure 9. Son
schéma d'implantation des compo-
sants est représenté en figure 10. Le
cablage de cette platine demandera
un peu plus d'attention et de soin
que pour les autres. La disposition
des composants est en effet assez
compacte. On soudera en tout pre-
mier lieu les straps, au nombre de
quatre. Les résistances seront ensuite
placées sur le circuit imprimé, ainsi
que les condensateurs. Les circuits

= PR T SR R W TR AT Ll
Nomenclature

Micro émetteur F.M.
Résistances

R:: 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

Re, Rs: 47 kQ

(jaune, violet, orange)
R:: 2,2 MQ

(rouge, rouge, vert)

Rs: 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Rc, R1t 10 kQ

(marron, noir, orange)
Rs: 100

(marron, noir, marron)
Condensateurs

C1: 10 puF/16V

Co: 47 puF/16V

C;z 1nF

C., C53 100 nF

C., C1ot 330 pF

C;: condensateur ajustable
3/30 pF

Cs: 1,5 pF

Co: 10 pF
Semi-conducteurs

T BC548, BC 547C

To: BF199, 2N2222
Divers

1 microphone a électret 2 fils
1 connecteur pour pile 9V
1 interrupteur unipolaire
1 boitier plastique

intégrés seront placés sur des sup-
ports formés par des morceaux de
barrette sécable type tulipe. Les
autres supports occuperaient en ef-
fet une place trop importante. De
plus, les straps de codage sont pla-
cés sous le circuit intégré ICo. En der-
nier lieu, on soudera les transistors et
les deux diodes (réceptrice et LED).
Selon I'utilisation que I'on fera du ré-
cepteur, 'emplacement d’'une diode
est prévu dans le circuit de collec-
teur du transistor Te. Cette diode dite
de roue libre sera obligatoire dans le
cas de la commande d’un relais.

Les essais

Les circuits intégrés ne seront pas pla-
cés immediatement sur leur support.
On alimentera le montage a l'aide
d’une pile de 9V et I'on Vérifiera la va-
leur de la tension issue du régulateur
de tension. Celle-ci devra étre de
+5V a + 5% pres. On insérera les cir-
cuits dans leur support et on connec-
tera la tension d'alimentation. A l'aide
de I'émetteur, onenverraunordre. La
diode LED devra s'illuminer immédia-
tement. A I'envoi du second ordre,

Emetteur infrarouge
Résistances

R12 1 ,, Q

(marron, rouge, or)
Condensateurs

C¢: 1nF

Co: 100 nF

Cz, Cy: 47 IIF/“ (1']
Semi-conducteurs

T+ 2N2905

Di: diode émettrice CQY89
(obligatoire)

Circuits intégrés

IC,: TEA5500

IC;: régulateur de tension
78L06

Divers

2 bouton-poussoirs miniatures
pour circuit imprimé

1 bouton-poussoir pour
chassis

1 coupleur pour pile 9V

1 boitier plastique au choix
2 morceaux de barrette
sécable (support marguerite
8 points)

Récepteur infrarouge
Résistances

Rt 150 Q

(marron, vert, marron)
Rg, R;, Rs: 2,2 kQ
(rouge, rouge, rouge)
Rs: 10 kQ

(marron, noir, orange)
Rat 1 ,5 kQ
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elle devra s’éteindre, preuve que le
montage fonctionne correctement. Si
ce resultat n'est pas obtenu, on véri-
fiera d’'abord que les straps de coda-
ge sont correctement mis en place,
C'est a dire que le code configuré sur
le récepteur correspond effective-
ment au code envoyé par I'émetteur.
Si tel est le cas et que le montage ne
fonctionne pas, on vérifiera les si-
gnaux en sortie du SL486 a 'aide d'un
oscilloscope. S'ils sont présents, on
passera a la sortie du TEAS500. A
chaque code recu, une impulsion né-
gative doit apparaitre sur celle-ci. On
incriminera en demier lieu le circuit
4013, gu'il conviendra de changer si
sa sortie Q ne passe pas a I'état haut
lorsgu’une impulsion de CLOCK lui
est transmise.

Nous tenons a remercier les sociétés
ISEL et RPCI qui ont gracieusement
manufacturé et fourni les circuits im-
primes.

ISEL FRANCE: Hugo Isert, 52 rue Pani-
cale 78320 LA VERRIERE - Tél.:
01.30.13.10.60

RPCl: 2bis rue Baliat 92400 COURBE-
VOIE - Tél.: 01.43.33.02.08

P. OGUIC

(marron, vert, rouge)

Ry: 8,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

Rs: 470 Q

(jaune, violet, marron)
Condensateurs

Cq: 10 puF/16V

c:, Cst 33 nF

Cst 47 nF

Cs, Co: 100 nF

Cst 3,3 nF

Cy;: 47 pF/16V

Cs: 2,2 uF

Semi-conducteurs

T.: BC547

To: 2N2222

D+: diode réceptrice infrarouge
BPW41A (obligatoire)

DEL: diode
¢lectroluminescente rouge
Circuits intégrés

1C,: SLA86

1C.: TEA5500

1C;: CMOS 3013

IC;: régulateur de tension
78L05

Divers

1 interrupteur miniature

4 morceaux de barrette
sécable (support marguerite
8 points)

2 morceaux de barrette
sécable (support marguerite
7 points)

1 boitier plastique au choix
ST e e P i B Sy~



Le CircuiT INTEGRE TEASSOO

Le code issu du TEA5500 consiste
en une série de 24 bits. Chaque bit E1 E2 E10

est représenté par |'absence ou la A B A B ———___A B CODAGEINTERNE
présence d’'une impulsion de don-

née suivant immediatement une im-
pulsion d’horloge.

Les dix premieres paires de bits sont

déterminées par le mode de ——
connexion adopté pour les entrées -”-I-TU-U—L ” ” II ” ” ﬂ-l_ﬂ_rl_ﬂ_ I I
E1aET0.

Les quatre derniers bits constituent i
le code de reconnaissance. Le sche-
ma de |a figure 1a représente le for-
mat d’une émission de données. Le ~ COCK DATA ABSENGCE DE DATA CODE

dessin de la figure 2a représente la DE RECONNAISEANGE

correspondance des niveaux entre
CORRESPONDANCE DES
” NIVEAUX.

Q5 |Q6 | Q7 | Q8| Q9 Q23 1Q24 |Q1 |Q2 |Q3 | Q4

le mode codeur et le mode déco-
deur, tandis gue la figure 3a donne
le diagramme des temps du
TEA5500 lorsgu’il fonctionne en co-
deur et en décodeur. Il convient de

signaler le fait que ce circuit, bien E1 E2 E3 E8 E9 EI0 NC L H

que prévu pour fonctionner en —

eémission infrarouge, peut tout aussi

bien étre utilisé avec des modules -

H.F. ou en liaison filaire. E10 E9 E8 E3 E2 Ei L NC H
Caractéristiques NG *INON CONMEGTE

¢lectriques maximales

Tension d'alimentation: 7V

Courant d’alimentation: 50mA
Tension d’entrée (broches 2 et 5 a
15): -0,3V aVcc+0,3

Tension sur les sorties: 0,3V mini-
mum et 16V maximum

Puissance totale dissipée: 500 mW

Tempeérature de stockage: -50°C a
+150°C
Température de fonctionnement: -
40°C a +80°C
CODING MODE
Voltage Vth
across ‘ |
Cosc tc vi
Qosc
(ntern) M 1 I I I ! g m! 1 M
Clock
pulses M- I
(int.)
Clock
Clock& 1 I
data 2tc »1—ta— 1/5tC =tdp
output [ 8 tc -
pulse - el
DECODING MODE
data Clock Data Clock Clock Data Clock
input n n_ In I In
1 0 1 0
Voltage
across -\ — V \ — \ —
Cosc W
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MESURES

MODULE DE MESURE

DES PUISSANCES ACTIVE,
REACTIVE, APPARENTE
ET DU COS

B

A K o \\ i Ny A:ﬂ..n S
RAPPELS DE PHYSIQUE.
Lorsqu’un circuit électrique est
alimenté par un courant sinusoi-
dal i = W2 sinmt, une tension u
= UV%sin (ot + @) apparait a ses
bornes. Dans ces expressions les
grandeurs | et U sont les valeurs effi-
caces du courant et de la tension. Par
définition, le rapport U/l = Z repré-
sente le module de I'impédance du
circuit alors que 'angle orienté “@.”,
déphasage de la tension par rapport
au courant, représente son argu-
ment. La représentation de Fresnel
de la figure 1 est souvent utilisée
comme support visuel de ces rela-
tions.

Les figures 2a a 2c correspondent a
différentes situations allant de la
charge purement résistive (¢ = 0),
aux cas extrémes de charges pure-
ment réactives ¢ = + 90° (selfique) a
¢ = 90° (charge capacitive). En ce
qui concerne les installations et les
appareils domestiques, les
exemples de charges selfiques sont
bien évidemment les plus courants
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pour ne pas dire les seuls que I'on
rencontre puisque ces installations
ne comportent que des charges ré-
sistives (radiateurs, plaques chauf-
fantes etc.) et inductives (moteurs).
Il N’y a guere qu’en milieu industriel
et encore, dans des cas particuliers
que |'on rencontre des charges a ca-
ractere capacitif @ < 0. Nous verrons
que cette remarque est a |'origine
des particularités de I'affichage de
notre module adaptateur.

En utilisant les notations précé-
dentes, la puissance active P (aussi
appelée puissance moyenne)
consommee par le circuit en ques-
tion a pour expression P = Ulcose.
Elle s’exprime en Watts lorsque U est
en Volts et | en Amperes. Par défini-
tion on appelle puissance réactive le
produit Q = Ulsing. Cette puissance
s’exprime en VAR (lire Volt Ampere
Réactif). Toujours par définition, on
appelle puissance apparente, le
produit S = U |. Il s'exprime en VA
(Volt Ampere).

Ces 3 puissances sont liées par les
relations P = Scosp, Q = Ssine et $?



i(t)

A uft)
U@ | | z i
| ?
it)

DIFFERENTS TYPES
REPRESENTATION DE FRESNEL. DE CIRCUITS ELECTRIQUES
: AVEC LEURS DEPHASAGES.

I R I - | C
> —>7000— >

U U

$:8 P =+90
I

P=RI’ P=0

Q=0 Q=Lwl>0

= P2 + Q2 Elles découlent du théo-  (des puissances) OHM de la figure
reme de Pythagore et des relations 3. Les valeurs particulieres et le signe
trigonomeétriques dans le triangle  des puissances actives et réactives

Axe des puissances réactives
A

Direction de u(t)

Q>0
Direction de i(t)
(o} axe des puissances
P H actives
Q<0
DIAGRAMME DE FRESNEL ATTENTION AUX DEUX STRAPS
DES PUISSANCES. EN FIL DE CUIVRE DE 2,5 MM®.
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suivant que |'on est en présence
d’une charge résistive ou réactive
sont données aux figures 2a a 2c.

La quantité cose qui figure dans I'ex-
pression de P est aussi appelée fac-
teur de puissance du circuit élec-
trique. Si cos@ = 1 (cas d'une charge
purement résistive), toute la puissan-
ce apparente S est convertie en puis-
sance active P. Par contre, si cose < 1
comme cela se rencontre avec des
moteurs, une puissance réactive Q
est consommeée. Cette puissance qui
n'est pas transformeée en énergie mé-
canique ou en chaleur (perte dans
les enroulements) sert a la magnétisa-
tion des pdles de la machine. La no-
tion de facteur de puissance est une
des caractéristiques fondamentales
des installations électriques reliees
au réseau EDF. Il faut en effet savoir
que la puissance facturée est la puis-
sance active P, et que |'énergie recue
par le particulier arrive sous tension
constante U ce qui n’est pas sans
conséquence sur le bilan global du
fournisseur qu’est EDF.

Pour aider le lecteur a comprendre
ceci, nous prendrons le cas de 2 ins-
tallations abbsorbant la méme puis-
sance active P = 22kW, I'une avec un
facteur de puissance cosel = 1
I'autre avec cos? = 0,5. Ces 2 abon-
nés vont payer a EDF la méme rede-
vance puisgu’ils absortoent la méme
puissance active P et que c’est celle
ci qui est facturée. Jusque la, rien
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d’anormal. Si nous calculons mainte-
nant le courant absorbé par chaque
installation (sachant que U = 220V et
que | = P/Ucosg) nous arrivons res-
pectivementa |1 = 100A et lo = 200A.
| est évident que pour obtenir 200A,
EDF doit consommer plus d’énergie
au niveau de ses centrales que pour
en fabriquer 100. Si I'on ajoute a ce-
la que les pertes en lignes (qui va-
rient comme le carré du courant r12)
et donc sont 4 fois plus importantes
pour la 2° installation que pour la
premiere, on aura compris que EDF
a tout intérét a ce que le facteur de
puissance des installation soit le plus
proche de 1 possible. La regle ac-
tuelle veut que le facteur de puis-
sance de toute installation soit supé-
rieur ou €gal a 0,8. Si ce critere n’est
pas tres difficile a respecter pour un
particulier dont I'installation com-
porte essentiellement des charges
résistives, cela n'est pas toujours le
cas pour les entreprises grosses
consommatrices d’énergie élec-
trique de par la présence d'installa-
tions comportant des fours a induc-
tion ou des électrolyseurs (industries
sidérurgiques). Apres ces quelques
rappels élémentaires qui ont montré
I'importance de notions fondamen-
tales concernant les puissances de
toute nature, abordons I'essentiel de
notre propos a savoir I'adaptateur lui
méme.

CARACTERISTIQUES DE
LADAPTATEUR.

Muni de bornes de sécurité de 4mm
(les nouvelles normes de sécurité
entrant a grands pas dans le monde
de I'électronique et de |'éducation,
il faut s’y plier), le montage possede
9 calibres “tension” (25 et 250V effi-
cace) et 3 calibres “courant”
(100mA, 1 et 10 A efficaces tou-
jours). La combinaison de ces possi-
bilités permet d'effectuer des me-
sures allant de 2,5W a 2500\ pleine

I(A
) @ 0,1 1 10
2 2,5 25 250 Val max
1WN_ | 10WN | 100W/V | coef.

échelle (tableau 1).
Un commutateur

type
de me-
sure sou-
haitée : Puis-
sance active
(P), réactive (Q)
avec sonsigne, puis-
sance apparente (S) et
facteur de puissance
(cosg). Pour ces 2 dernieres
grandeurs, une petite manipulation
est nécessaire comme nous le ver-
rons lorsque nous aborderons le
principe de fonctionnement de
I’adaptateur. La grandeur image de la
puissance mesurée est une tension
continue n'excédant pas 2,5V. N'im-
porte quel multimetre numérigue
voire analogigue peut donc conve-
nir pour I'affichage. L'alimentation est
confiée a 2 piles de 9V de type 6F22
ce qui le rend parfaitement autono-
me. Lorsgu’on utilise le module pour
effectuer des mesures en courant
continu les calibres indiqués peu-
vent subir un dépassement pouvant
atteindre momentanément pres de
50 % sans que la précision de la me-
sure de P (la seule qui ait un sens en
continu) ne soit affectée.

L) o
SYNOPTIQUE.

Proposé a la figure 4, nous voyons
que 'image [-Rs i (t)] du courant i (t)
absorbé par la charge étudiée est
prélevée aux bornes du shunt Rs,
puis amplifiée Ki fois avant d’arriver &
I'entrée (-y) du multiplieur. Apres at-
ténuation (coefficient Kv) la tension
d’alimentation u (t) subit ou non, un
certain nombre de déphasages sui-
vant la position de I'inverseur double
K. En notant Km la constante du mul-
tiplieur, on récupere sur sa sortie une
tension vs1 (t) = km ux (t) uy (t).
Lorsque I'inverseur K est en position
1, aucun déphaseur n’étant en servi-
ce, onobtientvs1 =2 KmKi KvRs | U
sinwt sin (ot + @) = Km Ki Kv Rs Ul
[cos - cos (2wt + @)].

En s’arrangeant pour que le produit
(KmKi KvRs) soitégal a1 etentenant
compte du fait que le filtre passe bas
situé a la sortie du multiplieur élimine
la composante variable de Vs1, on

i(t)

3 Kv Dephaseur x , :
u® u”(t) =BBE

Source U(t)T Charge .
Pl e

Ka /

g Sy

» x Mutipiewr |vs1| Passebas |vso[ 0 JOOM

—— N s
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U

i(t)

effet de D1 (-90°)

U

U
efft de D2

Uy

efft de D2
Vs2=0

effet de D2

U U <€

it)
u')

récupere en Vs2 une tension propor-
tionnelle au produit U | cose qui est
donc I'image de la puissance active P.
En position 2, le premier déphaseur
retarde la tension u (t) de 90°. La ten-
sion Vs2 devient de ce fait propor-
tionnelle a Ulcos (9-90°) = Ulsing
C'est a dire a la puissance réactive Q

> i(t)

ue)
effet de D1

)

consommée par la charge.

En position 3, en plus du retard de
90° introduit par le premier dépha-
seur, on en introduit un second “B.”
ajustable par I'opérateur (figure 5a
pour ¢ > 0). Dans cette nouvelle si-
tuation, Vs2 s'écrit Vs2 = Ul cos (¢-
90°+ B). Si I'on s’arrange pour que 3
=-¢p on obtient Vs2 = 0 puisque cos
(-90°) = 0. La technigue de mesure
de 'angle ¢ et par voie de consé-

Position de K3 | Mesure de
1 P
2 Q
3 et Q>0 coes @
3 et Q<0 -S
4 et Q>0 _'_S
46t Q<0 ety

/////////—
.y Ve |

Pour Vs2 =0

oy ol |
7 o e
W _Pour Vs2 max

Pour Vs2 = 0
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quence du cosg, consiste donc a
agir sur le 2° déphaseur (préalable-
ment étalonné) de sorte que Vs2 =0,
ce qui conduit & la détermination du
déphasage ¢ inconnu (=-B). La mé-
thode que nous venons de décrire
s’appligue in extenso aux dépha-
sages @ positifs. Pour les déphasages
¢ négatifs (figure 5b), la recherche
de Vs2 = 0 imposerait une valeur de
B positive qu'il est certes possible
d’obtenir mais qui, sur le plan pra-
tique, compliquerait sensiblement la
realisation de I'adaptateur.

La solution adoptée avec la position
4 du commutateur consiste a €limi-
ner le 1° déphaseur et a agir sur la va-
leur de 3 de telle fagcon que Vs2 = Ul
cos (¢ + B) soit encore nulle, ce qui
correspond a ¢ + B = 90° soit ¢
= 90°-. Dans ce cas, le déphasage
inconnu @ est I'angle complémentai-
re de B. Si a la place de chercher a
annuler la tension Vs2, on cherche a
rendre sa valeur absolue maximale
(toujours en agissant sur le 2° deé-
phaseur), on peut avoir acces a la
puissance apparente S consommee
par le montage étudié.

En effet, pour un déphasage ¢ posi-
tif et Ken position 4, si I'on agit sur B
pour que ¢ + B =0, Vs2 = Ul est
maximale. On constate que cette
mesure peut aussi conduire a la dé-
termination du cos@ puisqu’ici en-
core B =-¢.

Pour ¢ < 0 et K en position 3, Vs2
= Ul cos (¢ + B-90°) est maximale et
négative (Vs2 =-S) lorsque (¢ + B-
90°) =-180° soit ¢ + B =-90°. Les dia-
grammes de Fresnel des figures 5¢
et 5d correspondent a ces 2 der-
nieres situations.

Enrésumé, les positions 1 et 2 de I'in-
verseur K permettent de mesurer les
puissances actives et réactives alors
gue les 2 autres positions correspon-
dent a la mesure de la puissance ap-
parente S (recherche d’'une indica-
tion maximale) et du facteur de
puissance (recherche d’'une indica-
tion nulle). ces opérations et leurs ef-
fets sont résumés dans le tableau 2.
Apres cet exposeé dont le but était
d’'une part de justifier le mode d'uti-
lisation de I'adaptateur, d'autre part
de rafraichir la mémoire ou de faire
découvrir au lecteur débutant des
notions simples et surtout leurs ap-
plications, nous allons passer a la
réalisation elle méme.

SCHEMA STRUCTUREL.

Celui ci est proposé a la figure 6.
On y reconnait I'étage atténuateur
de tension (résistances R, Ro, R3)
qui correspond aux calibres 250 et
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95V efficace (Kv = 0.01 et 0.7 res-
pectivement). Le changement de
calibre s’effectue par I'intermediai-
re de l'inverseur Ko dont le point
commun est tamponné par |'étage
suiveur @ AOP ICqp.

En cas d’erreur ou de dépassement
de calibre, les diodes zéner Dz et
Dzo écrétent la tension appliquée a
I'entrée d’ICi aux environs de 8V.
Une protection similaire est assurée
par Dz3 et Dz4 pour I'entrée de ICiq4
qui amplifie (facteur Ki = (Rg + Ro)/Rg
= 4) la tension prélevée aux bornes
des shunts (R4, Rs, Re).

Précisons que ces shunts sont en fait
obtenus par mise en parallele de
plusieurs résistances. Pour R, les 2
résistances de 0.1Q en parallele
donnent 0.05Q alors que pour Rs et
R4 ce sont 4 résistances de 1.8Q et
18 Q (respectivement) qui sont as-
sociées en parallele donnant des
équivalents respectifs de 0.45Q et

4.5Q. Quand la charge n’absorbe
pas plus de 100mA, la source étant
connectée 3 la borme B2, le shunt Rs
est constitué de Ry + Rs + Re = 5Q.
Pour | = 1A on entre sur B3 soit un
shunt Rs + Re = 0.5Q2 et pour 10A seu-
le Ry = 0.05Q est traversée par le
courant de la charge. Cette configu-
ration permet de travailler avec des
shunts inversement proportionnels
aux courants absorbés (multiple dé-
cimal de 0,05€2).

Les 2 réseaux déphaseurs s'ap-
puient respectivement sur 1Cq; et
ICic. AJq doit étre ajusté pour qu’a
50 Hz les tensions entre les pattes 1
etde 7 de IC4, soient en quadrature.
C'est par I'intermédiaire du poten-
tiometre P, dont I'axe doit étre ac-
cessible en facade, que I'on modi-
fie le déphasage 3. Les valeurs de P
et de C4 ont été choisies pour qu’a
50 Hz, B soit ajustable entre 0 et -
70°. Bien gu'inférieure a 90° cette
plage de mesure est largement suf-
fisante pour des charges “normales”.
Pour le lecteur qui souhaite rendre

54 ELECTRONIQUE PRATIQUE 210

ce montage plus universel, nous
pensons ici au milieu enseignant qui
se doit d’envisager tous les cas de
figure, il est possible d'obtenir des
déphasages B allant jusqu’a -90° (a
50 Hz) en s’arrangeant pour que le
produit (314 P C4) soit égal a 1. Les
valeurs P = 10kQ et C4 = 330nF
conviennent parfaitement pour cet-
te situation.

Le mode de connexion du commu-
tateur principal K3 est analogue a ce-
lui que nous avons noté K dans le sy-
noptique. La sortie de celui ci
débouche sur la patte 1 de ICo qui
n'est autre que I'entrée “x” du multi-
plieur.

Pour compenser |'opposition de
phase existant entre I'image de i et la
tension u (t) aux bornes de la char-
ge, la tension de sortie de IC14 abou-
tit a la patte 4 de 1Co (entrée -y).

Les résistances Ris et Ri¢ modifient le
coefficient Km du multiplieur, le fai-
sant passer de 0,1V-1 (valeur fabri-
cant) aKm =0, 1x (Ris + R16)/R15=0,25.
Le filtre passe as d’'ordre 2 réalisé






autour de IC3 procure lui aussi une
amplification de valeur [Kp = (R
+ Rop)/R19 = 2] qui donne globale-
ment un coefficient de conversion
(Rs Kv Ki Km Kp) compris entre 1 et
1000W/V suivant le calibre (voir ta-
bleau 1).

REALISATION
PRATIQUE.

L'ensemble des composants, inver-
seurs et commutateurs compris,
tient sur le circuit imprimé de la fi-
gure 7. Leur implantation devra res-
pecter les indications de la figure 8.
Afin de bénéficier d’une bonne pré-
cision, toutes les résistances mar-
quées d’'une astérisque seront soit
des modeles a 1 % soit des résis-
tances triées a 'ohmmetre.Pour ne
pas créer de chutes de tension in-
utiles dans les pistes cuivrées du cir-
cuit imprimé traversées par le cou-
rant allant a la charge, toute liaison
dépassant 5 mm a été remplacée
par un strap en fil de cuivre
de 2,5 mm?.

En dehors de ces quelgues re-
marques, le cadblage ne souleve
aucun probleme surtout si I’'on uti-
lise des supports pour les circuits
intégrés ce qui évite bien des sur-
prises quand on débute dans le
cablage.

MISE AU POINT
ET UTILISATION.

Apres avoir vérifié la qualité des sou-
dures, et inséré ICq dans son sup-
port, on procédera au réglage de
AJq et a I'étalonnage du cadran du
potentiometre P en degrés. Pour ce-
la on applique la tension issue du se-
condaire d’un transformateur
220/12V (ou 220/15V) entre les
bormnes B1 et Bg, Ko étant placé sur le
calibre 25V et K3 successivement sur
les positions 2 puis 4. Pour ces ré-
glages, on utilise un oscilloscope bi-
courbe dont la base de temps est
réglée sur 2ms/div. Les voies Y1 (ca-
libre 5V/div) et Y2 (1V/div) sont re-
liées respectivement a la borne B5 et
au point ¢ de Ksa.

Pour régler le premier déphaseur (K3
sur la position 2) on agit sur AJy pour
que 'oscillogramme obtenu ait I'ap-
parence de la figure 9a.

Pour étalonner le second déphaseur
(K3 sur 4), pour chagque position de
I'axe de P on doit mesurer le dépha-
sage b en appliquant la relation B
= 180°x OM/OA (figure 9b). Avec
OA = 9 divisions (ce que I'on peut
réaliser en jouant sur le résglage fin de

BT = 2ms/div
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la base de temps), cette relation de-
vient @ = 20°x OM (OM étant expri-
mé en divisions directement).

La graduation du potentiometre P
peut étre réalisée soit en degrés soit
directement en “cosg”, comme
nous I'avons fait sur la maquette
proposée. C'est le domaine d’ap-
plication envisagé qui doit guider le
choix de I'utilisateur. Lorsque
I'adaptateur est destiné a des me-
sures portant sur des appareils cou-
rants, seuls les déphasages ¢ posi-
tifs de valeur limitée ayant un sens,
I'affichage direct du cos@ est re-
commandé car la précision de la
mesure est meilleur.

Avec cette solution, si I'on est
confronté occasionnellement a des
déphasages ¢ négatifs, on doit se
souvenir que le cadran ne donne
pas cos@ mais la valeur absolue de
sing. Pour passer a cosg on utilise
la formule cose :\/(1-sin9(p). Pour
eviter cette gymnastique, lorsque
I'appareil est destiné au milieu sco-
laire, il est préférable d'étendre la
plage de mesure du déphasage ¢ a
une valeur légerement supérieure a
90°, et de graduer le cadran en de-
grés pour pouvoir bénéficier des
indications correspondant a des
déphasages ¢ négatifs sans risque
d’erreur.
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TR TR AT
NOMENCLATURE.

Résistances avec une * :
modele % ou triée a
I'ohmmetre sinon 5 % 0,5W.
R1.909kQ (*)

blanc noir blanc orange
R’ N ”,’kg (*)

blanc noir blanc rouge
Rs3.:10,1kQ (*)

marron noir marron rouge
Rsa @ 42 18Q (*)

marron gris noir

Rsa @ 4t 1,8Q (*)

marron gris or

Rea €tp: 0,1Q2 3W bobinée
R1 1 1kQ

marron noir rouge

Rs: 30k (*)

orange noir orange

Ro; R1o; R1g, R13, R1s, Ris, Ry,
Reoo ¢ 10kQ (*)

marron noir noir rouge
R11: 27kQ

rouge violet orange

Ru : 15kQ (*)

marron vert orange

R17, R1s : 390kQ

orange blanc jaune

AJ; : 10k ajustable
horizontal

P: 4,7kQ (A) potentiométre
axe 6 mm

€4, Cq, €3, C5, Cs: 100nF 63V
Milfeuil
Cs: A70nF 63V Milfeuil

DZ;, DZ;: zéner BZX 55C
7,5V ou équivalent

DZ;, DZ,: zéner BZX 55C 3V
ou équivalent

IC,: TLO84

IC. : AD633JN multiplicur
IC;: TLO81

K1 : inverseur miniature
bipolaire ON-ON axe 6 mm
Kq : inverseur miniature
unipolaire ON-ON axe 6 mm
K; : commutateur rotatif 2
circuits 6 positions pour Cl
bornes de sécurité 4mm a
visser

B1, B5 : vertes

B2, B3, B4 : jaunes

Bé, B8 : noires

B7 : rouge

2 supports pour Ci 8 pattes
1 support pour Cl 14 pattes
1 coffret plastique
183x130x40 mm

2 boutons pour axe émm

2 coupleurs pour pile 9V




PC

TELECOMMANDE POUR
MOBILE PAR P.C.

Ji- e e e R e
Le montage que
nous vous propo-
‘sons de réaliser
permettra la com-
“mande a distance
sans fil d’un mobile
a partir d’'un com-
patible P.C. »
Connecté sur le
port parallele de
I'ordinateur, il per-
mettra d’envoyer
différents ordres a
I'aide d’un petit
programme au

V simp ea concevoir,
et permettra ainsi
d’agir sur la mise en
fonctionnemcnt

s e e g e o

Schéma de principe de
I'émetteur

Le schéma de principe de I'émetteur
est donné en figure 1. Seules cing
des lignes de I'interface parallele du
compatible PC sont utilisées : les
lignes de données DO, D1, D2 et D3,
ainsi que la ligne STROBE. Les quatre
lignes de données parviennent aux
entrées d’'un octuple amplificateur
de ligne de type 7415541 (ICo)
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afin d’'une part, de tamponner ces
connexions, et d'autre part de pou-
voir alimenter quatre diodes LED
(DEL;y & DELy) qui indiqueront I'état
de chacune des sorties de I'interfa-
ce parallele. Les sorties de I'amplifi-
cateur commandent directement le
circuit ULN2803A (IC1), qui contient
huit transistors darlington. Ces tran-
sistors sont capables de supporter
une tension de + 50V et de débiter
un courant de 500mA.

La ligne STROBE n’étant pas tampon-
nee, elle

es transistors
dent lahmentat|on
de cing relals (RL1 & RLs). On remar-
quera gue ceux-ci ne comportent
pas de diodes de roue libre connec-
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{ VERS AUTRES DECODEURS >

tées sur leur bobinage. LULN2803A
possedent en effet ces diodes en in-
terme. Quatre de ces relais sont utili-
sés par le circuit MM53200 afin d'en
assurer le codage.

Ce circuit, maintenant bien connu de
nos lecteurs, permet de générer un
code déterminé par le niveau appli-
qué sur ses entrées de codage
(broches 1 a 12), qui peuvent soit
étre mises a la masse, soit laissée “en
I'air”. Quatre de ses broches étant
seulement utilisées, nous dispose-
rons de 16 canaux. La résis-
tance Ry de 100 kQ et le
condensa-

teur C4
de

290 pF fixent la largeur des créneaux
déterminant le code. Le condensa-
teur pourra voir sa valeur varier entre
150 pF et 470 pF.

Il est évident que I'on devra alors uti-
liser la méme valeur pour le conden-
sateur connecté au décodeur. La
broche MODE, lorsque le MM53200
est utilisé en codeur, doit étre reliée
au + de l'alimentation. La diode D1
amenant la tension d’alimentation au
circuit, permet d’alimenter celui-ci
sous environ 11,4V. Sur la broche 17,
OUT, est disponible le signal codé.
Ce demier est appliqué a I'entrée de
modulation du module émetteur hy-
bride qui est un modele AUREL. Il est
accordé en sortie sur
une im-
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pédance de 50 Q et il est recom-
mandé, afin d’obtenir la portée maxi-
male, d’utiliser une antenne accor-
dée. Le dernier relais, RLs, est
commandé par la sortie STROBE, et
permet d’alimenter I'émetteur qu'il
est inutile de laisser sous tension
lorsque cela n'est pas nécessaire. La
diode LED DELs signale la mise sous
tension du module AUREL. L'alimen-
tation du module émetteur est
confiée @ un transformateur de 2 x
15V. Apres redressement et lissage,
les tensions de + 5V nécessaire aux
circuits logiques et de + 12V utilisée
pour les relais, le codeur et le modu-
le émetteur sont obtenues par I'inter-
médiaire de régulateurs de tension
(IG5, 7805 et IC4, 7812).

Schéma de principe
du récepteur

Le schéma de principe du récepteur
est donné en figure 2. Comme on le
remarque, il ne propose que
deux voies. Il conviendra donc

de réaliser plusieurs de ces
platines si le besoin s'en fait sen-
tir. Un seul récepteur est nécessai-
re. Les signaux T.T.L. disponibles en
sortie du module récepteur AUREL
sont dirigées vers les entrées IN
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(broche 16) des décodeurs. Ces
derniers sont de type UM3750A.

Leur constitution interne est stricte-
ment identique a celle du MM53200.
La seule différence réside dans la va-
leur de la tension d’alimentation qui

est de + 5V pour 'UM3750A. Le dé-
codage est assuré par les interrup-
teurs SW1 a SWs qui seront position-
neés soit “en l'air”, soit a la masse. Les
circuit étant utilisés ici comme dé-
codeur, la broche MODE est
connectée a la masse. Les sorties
OUT commandent la mise en
conduction des transistors T1 et T
(2N292929) utilisés comme inverseurs.
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En effet, la sortie des décodeurs
présentent un niveau haut au repos
et bas lorsgu’ils recoivent un signal
correspondant au code déterminé
sur leurs entrées de programmation.
T et T3 commandent a leur tour les
transistors To et T4 qui alimentent les
relais RLy et RLo. Ceux-ci pourront étre
utilisés pour l'alimentation de mo-
teurs relativement puissants puisque
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les contacts du modele préconisé
peuvent supporter un courant de 2A
sous 30V. L'alimentation de I'en-
semble est confié a un régulateur de
tension de type 7805 dont I'entrée
pourra étre alimenter par une batte-
rie de 9V. Une diode DEL signale la
mise sous tension du montage.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé de la
platine émetteur est donné en figu-
re 3. Le schéma de I'implantation
des composants est représenté en
figure 4. On réalisera le cablage en
respectant I'ordre suivant :

1/mise en place des straps,
9/soudure des résistances et des pe-
tits condensateurs,

3/mise en place des supports des
circuits intégrés,

4/implantation des LED’s,

5/fixation des régulateurs sur des
dissipateurs thermiques et soudure
sur la platine,

6/implantation des cing relais,
7/mise en place du transformateur,

du porte-fusible et du redresse-
ment,

8/soudure du connecteur SUBD25.
Pour le positionnement du module
émetteur, on utilisera des morceaux de
barrette sécable de support margueri-
te, ce qui évitera sa soudure sur le cir-
cuit imprimé et sa réutilisation éven-
tuelle. La tension secteur sera amenée
a la platine a I'aide d’'un bornier a vis.
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Nous pouvons maintenant passer a la
réalisation du récepteur. Son circuit
imprimé est donné en figure 5 et 'on
utilisera le dessin de I'implantation
des composants représenté en figu-
re 6 pour procéder au cablage de la
maquette. On respectera 'ordre des
opérations donné plus haut pour réa-
liser celui-ci. La platine comporte
deux borniers & vis : I'un sera utilisé



pour son alimentation, tandis que
I'autre servira a I'interconnexion de
plusieurs modules. Le bornier a trois
points dispense en effet le + 5V, la
masse et le signal T.T.L issu du récep-
teur. Si I'on utilise I'alimentation + 5V
du premier module afin d’alimenter
plusieurs autres platines, il convien-
dra de munir le régulateur 7805 d’'un
dissipateur thermique efficace. Les
condensateurs Cs, C4, Cs, et la résis-
tance Re ainsi que la diode LED ne se-
ront pas cablés sur les platines se-
condaires. Le cablage des deux
platines achevés, il conviendra de
procéder a une Vvérification minutieu-
se des soudures. On vérifiera égale-
ment qu’aucune micro-coupure des

P AR T T
Nomenclature

Carte Emetteur

Résistances :

Rq: 100 kQ

(marron, noir, jaune)

Re @ Rs, R7: 470 Q

(jaune, violet, marron)

Rot 1 kQ

(marron, noir, rouge)
Condensateurs :

C1: 180 pF a 470 pF

Cq, €3, C5: 100 nF

Cs: 1500 puF/25V ou plus
Ce; €72 10 uF/16V
Semi-conducteurs :

D, a D;: 1N4001 a 1N4007
DEL, a DEL,: diodes
¢lectroluminescentes rouges
Circuits intégrés :

1C,: ULN2803A

1C.: 74LS541

I1C; : régulateur de tension
7805

IC; : régulateur de tension
7812

ICs: MM53200

Divers :

1 module émetteur AUREL
RL; a RLs: relais 12V 1
contact repos - travail

1 transformateur 2 x 15V
500 mA

1 bornier a vis a deux points
1 porte-fusible

1 fusible rapide 100 mA

1 support pour circuit
intégré 20 broches

2 supports pour circuit
intégré 18 broches

1 antenne accordée ou un
brin de 17 cm de longueur
1 connecteur SUBD 25
broches femelle coudé a 90°
pour circuit imprimé

pistes ne puisse provoguer un mau-
vais fonctionnement de I'ensemble.
On ne positionnera pas immédiate-
ment les circuits intégrés et les mo-
dules H.F. sur leur support.

Essais

On alimentera les deux montages et
I'on mesurera les tensions en sortie
des regulateurs, tensions qui devront
étrede + SVet + 12Va + 5 % pres.
On insérera les circuits intégrés et les
modules hybrides dans leur support.
Un cdble de connexion au port paral-
lele du compatible P.C. devra étre réa-
lisé. Pour cela, on utilisera un morceau

*** PROGRAMME D’ESSA| ***
REM initialisation

de cable en nappe dont les deux ex-
trémités seront munies de connec-
teurs SUBD a 25 broches méles. Ces
deux connecteurs seront du type a
sertir, ce qui évitera d'avoir a souder
un certain nombre de fils. On connec-
tera I'émetteur au P.C. et I'on entrera le
petit programme ci-dessous.
Lorsqu'il sera lanceé, ce programme
permettra la commutation de chacun
des relais, 16 au total si huit cartes
sont réalisées. Si I'on désire essayer
un nombre moins important de
cartes réceptrices, il suffira de chan-
ger le nombre final dans la ligne de
programme FOR D = 1 TO < nombre
désiré >.

P. OGUIC

OUT & H378, 0 : REM mise a 0 de toutes les lignes de données du port LPT1
OUT & H37A 1 : REM mise a 0 de la ligne STROBE
OUT & H37A,O REM allmentatlon du module émetteur

SLEEP 3
PROGRAMME :
FORD = 1715
OUT & H378, D
SLEEP 3

NEXT D

GOTO PROGRAMME

REM “CTRL + PAUSE” pour arréter le programme

Carte Récepteur
Résistances :

R1, R;: 100 kQ

(marron, noir, jaune)

R.: 470 Q

(jaune, violet, marron)

m, Rs, R1, Ro: ,,2 kQ
(rouge, rouge, rouge)

Ra, Ra :+ 1 kQ

(marron, noir, rouge)
Condensateurs :

€1, Cs: 180 pF a 470 pF
(choisir la méme valeur que
I'émetteur)

Cg, C., C13 100 nF

C3: 1500 pF/16V

Cs: 10 puF/16V
Semi-conducteurs :

T:a T;: 2N2222

D1, Do : 1N4001 & 1N4007
DEL1 : diode
¢lectroluminescente rouge
Circuits integrés :

IC4: régulateur de tension
7805

1Ty, 1C3: UM3750A

Divers :

1 module récepteur AUREL
2 supports pour circuit
intégre 18 broches

RL,, RL;: relais 5V HB2
NATIONAL

1 antenne accordée ou un
brin de 17 cm
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R R TR S B ey
Tres utilisée, la liai-
son RS232 nécessite
souvent l'utilisation
de composants ap-
pelés drivers, per-
mettant d’interfacer
les différents si-
ghaux.

Iintroduction

La liaison RS232 a de multiples ap-
plications. Elle a déja été utilisée a
plusieurs reprises dans les pages
d’Electronique Pratique. Sa mise en
oeuvre étant tres facile, la liaison
RS232 ne retient guere 'attention en
tant que tel. Nous allons remédier a
cela en essayant d'apporter des ren-
seignements techniques et de nou-
velles mises en ceuvre.

La liaison série R$S232

Actuellement, pour faire dialoguer
des équipements numériques entre
eux, I'électronicien amateur dispose
d’une variété importante de moyens
de communication. D’'une part, la
connexion parallele qui possede un
nombre de bits variable en fonction
du matériel (4,8,16,32,...). Ce type
de connexion a 'avantage de satis-
faire des débits tres importants, mais
aussi le facheux inconvénient de
prendre beaucoup de place en cir-
cuit imprimé et de pins sur les cir-
cuits intégrés. D'autre part, il existe
d’autres types de liaisons comme les
liaisons séries synchrones qui offrent
de bonnes performances en terme
de rapidité, mais qui sont tres déli-
cates a mettre en ceuvre. Cette meé-
thode de transfert consiste a trans-
mettre des données en
synchronisation avec une horloge
commune aux deux équipements
(émetteur et récepteur). La plus
connue d’entre elles a I'heure actuel-
le est une version simplifiée et orien-
tée “réseaux”. Cette liaison série syn-

PC

LES DRIVERS

RS232

chrone a été créee par PHILIPS pour
satisfaire ces problemes d’intercon-
nexions entre composants (Le Bus
12C). Un troisieme groupe est com-
posé de liaisons séries asynchrones.
Ce type de liaisons connait un tres
grand succes grace a sa simplicité de
connexion et d’utilisation (les deux
principales sont les liaisons séries
RS232 et RS485), car elles sont les
plus intéressantes. Attention les liai-
sons RS232 et RS485 sont habituelle-
ment utilisées en asynchrone comme
nous allons longuement en parler,
mais il ne faut pas oublier que la nor-
me prévoit également un fonction-
nement en liaison synchrone. La
RS232 est utilisée depuis |'origine sur
les PC en version asynchrone. En ce
qui concerne la RS485, elle est tres
voisine de la RS232 en terme de
fonctionnement. De plus, elle posse-
de une grande distance de transmis-
sion. Et enfin, elle a la possibilité de
réaliser des réseaux (a 32 stations). Le
gain de distance sur la RS485 s'ex-
plique par le passage en mode dif-
férentiel (voir tableau).En effet, lors-
gu’une liaison RS232 (figure 1) est
soumise a un champ électrique (per-
turbant), seul RX et TX subissent ce
champ sans que le niveau de la mas-
se ne bouge significativement, d’ou
I'apparition de transition que le ré-
cepteur peut interpréter comme un
changement d’état logique.

26

Tandis gqu’avec une liaison RS485 (fi-
gure 2), bien s(r les deux conduc-
teurs subissent le champ, mais cette
fois de maniere identique. Par
conséquent, le récepteur ne s'aper-
cevra de rien car il s'attachera seule-
ment a controler la différence des
deux lignes. C'est d'ailleurs toujours
dans cet esprit que I'on conseille le
cablage d'une RS485 en cable torsa-
dé afin d’annuler encore plus les ef-

STATIONA  STATIONB  STATIONG
i Tx Rx i P Tx Rxi i Tx Rx i
: IA ] . IA 2 . é

Ty J

DE

Niveaux
RS232 . +/-12Vbipol..
RS485 5V diff. ‘

Débit Distance
bits/sec

100-20k Tmaism
100-10M Tma 1,2km

Nombre Nombre de
d’émetteur récepteur
par liaison par liaison

1 1

32 891
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fets de mode commun. Dans cet ar-
ticle nous nous intéresserons uni-
quement a I'aspect RS232.
Maintenant si on s'attache a la généra-
tion des trames séries, plusieurs solu-
tions sont possibles. On peut créer la
trame avec un bit Tout ou Rien en res-
pectant des temps de maintien cor-
respondant aux débits normalisés.
Cette solution est tres peu utilisée car
elle est tres délicate et difficile a
mettre au point.

Une solution, plus courante, consiste
a utiliser une UART (Universal Asyn-
chrone Receive Transmit) qui grossie-
rement permet de convertir une don-
née parallele en donnée série et vice
versa. Enfin la demiere solution, plus
récente et liée a I'évolution des com-
posants, est celle d'utiliser les en-
trées/sorties série d’'un micro-
contréleur qui intégre une UART.

Description d’une
trame

Transmettre une donnée en mode sé-
rie impose |'utilisation d’une structure
de trame. Pour notre cas elle est défi-
nie par la norme. L'état initial est ¢gal
a “1”, puis on émet le bit de start un
“0”. Ensuite, on a la donnée en 8 ou 7
bits (7 pour I'ASCII), puis on a la pos-
sibilité d'avoir ou non un bit de pari-
té permettant de vérifier la donnée et
enfinona 1, 1.5 ou 2 bits de stop. La
durée de maintien de chague bit doit
correspondre a une période d’horlo-
ge. Cette horloge n'est bien slr pas la
méme des deux cotés de la liaison
mais doit avoir la méme fréquence.
Une tolérance de 5% est acceptée
sur cette horloge, au-dela, de nom-
breuses erreurs de réception sont a
prevoir. Cette horloge n'est pas défi-
nie en Hertz par la norme, elle est in-
diquée en deébit d’information. Soit
75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600, ou 19200 bauds. Sachant que
sur la RS232 nous avons une valence
de deux (deux états possibles 0 et 1),
nous pouvons dire que ces vitesses
peuvent étre données en bits par se-
conde, donc comme on veut une
période par bit, en Hertz.

{(7ouamm)

Description mécanique

Attention : Les connecteurs Canon
SUB-D ne sont pas au pas de 2,54
mm mais au pas de 2,75 mm. En cas
d’erreur, pour une SUB-D 9 Broches
vous aurez quelques difficultés de
montage alors que pour une SUB-D
95 Broches, vous ne pourrez absolu-
ment pas la monter.

30
2,15
|
_‘ 0504030201? o
D 06070809 ©

[ 2§ ————

Femelle vue c6té broche ou
méale vue c6té soudure

Brochage

9

Q0000000000

0000000000

[}

n

o
-‘I
w

De par la norme, la RS232-C avait
pour connectique la canon SUB-D
95 Broches, mais les évolutions du

Donnéee
( option

\

Parité

matériel, notamment des PC, ont
contribué a passer de la SUB-D 25
Broches a la SUB-D 9 Broches plus
petite tout en conservant le nombre
de broches nécessaires a une liaison
complete. La Canon SUB-D 9
Broches est pratiquement devenue
le standard de connectique pour la
RS232-C.

Soit les signaux :

Tx : Transmit Data

Rx : Receive Data

DTR : Data Terminal Ready
( prét a recevoir ?)

DSR : Data Set Ready

( donnée préte ?)

RTS : Request To Send
(donnée a transmettre !)
CTS : Clear To Send
(prét a recevoir !)

DCD : Data Carrier Detect
(liaison établie )

Rl : Ring Indicator
(demande de comm.)

J

ocoooloolooooooo

i
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000000000000
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Description protocole

Maintenant, si on se penche sur le
nombre de fils nécessaires pour réa-
liser une liaison série on peut trouver
plusieurs solutions dépendant du
besoin soft et hard de I'application.
Liaison simplex :

Il s’agit ici vraiment de la plus simple
que I'on puisse trouver. Cette liaison
est tres peu utilisée car elle n’a que

Stop

) (1, 1.5 ou 2 bits )

LsSB

MSB
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EMETTEUR

RECEPTEUR

Y

trés peu de possibilités. Elle ne per-
met que la transmission dans un seul
sens. Seules certaines souris fonc-
tionnent encore dans ce mode et
quelgues systemes tres peu intelli-
gents.
Liaison half duplex :
Elle permet de dialoguer dans les
deux sens mais pas simultanément (
donc & chacun son tour). Elle est
également peu utilisée. En effet,
seuls certains systemes lents ou
ayant une unité de contréle RS232
peu performante fonctionnent en-
core uniguement dans ce mode.
EMETTEUR RECEPTEUR

AY

Liaison full duplex :

Elle dispose du méme cablage que
la liaison half duplex mais cette fois
les deux interlocuteurs peuvent
émettre et recevoir en méme temps.
Liaison full duplex compléte :
Cette liaison est la plus perfection-
née. Comme la liaison full duplex, el-
le permet de dialoguer dans les
deux sens en meéme temps mais en
plus, elle possede des fils supplé-
mentaires permettant de controler le
flux de données.

DCE

Y A AY AY

me prévu des appellations particu-
lieres pour I'ordinateur (DTE) et pour
le périphérique (DCE). Nous allons
donc commencer par décrire le dia-
logue prévu par la norme a l'origine.
Attention dans ce cas particulier, le
sens des signaux d'un DCE est I'op-
posé de celui d'un DTE !

Soit sur le chronogramme, le méca-
nisme d’'une communication :

1- Uémetteur demande si le récep-
teur peut recevoir des données (?)
9- Le récepteur répond, oui je peux
recevoir des données (1)

3- I’émetteur demande s'il peut
transmettre maintenant des données
€))

4- Le reécepteur répond, oui je suis
prét maintenant (1)

Une fois la donnée transmise, on re-
met les signaux dans l'ordre initial
tout en accusant réception des in-
formations.

5- Fin de transmission

6- OK fin de transmission

7- Fin de requéte

8- OK fini

Cette maniere de communiquer
entre un DTE et un DCE peut étre as-
similée a un protocole qui est appe-
|& “HandShake”. Ce protocole per-
met de réguler le débit de
transmission directement par le ma-
tériel et non par le logiciel. En effet,
du point de vue du logiciel ce pro-
tocole est transparent. Ce sont les
UARTs qui gerent le changement
d’état des signaux. De nos jours, les
conditions d’utilisation ont beau-
coup changeé. Il ne s'agit plus de fai-
re communiguer un DTE avec un
DCE mais désormais dans de nom-
breux cas de faire communiquer
deux DTE ensembles. En effet, on est
souvent amené a connecter deux
PCs ensembles ou par exemple a
connecter un PC avec un appareil de
mesure intelligent repondant aux

des différents signaux ainsi que le
rebouclage du RTS sur le CTS. Ce ca-
blége est la seule maniere de remplir
le mode de fonctionnement de la
liaison.

Nota : on peut €galement signaler
qu’une autre méthode que le Hand-
Shaking est possible pour controler
le flux des données. Cette méthode
est communément appelée Xon-
Xoff. Elle utilise comme support
physique une liaison full duplex
avec trois fils, et fonctionne de la
maniere suivante : I'émetteur trans-
met ses données au récepteur.
Lorsque le récepteur est plein il
eémet a I'émetteur un Xoff. Lémetteur
par la réception de ce Xoff arréte
d'émettre les données et attend un
Xon de la part du récepteur pour re-
prendre I'émission. Dans la table de
caracteres ASCIl Xon est égala 17 en
décimale et Xoff a 19 en décimale.

Type de liaison couramment
utilisé

La liaison RS232 étant la plus répan-
due chez les électroniciens, est celle
qQui consiste a connecter une carte
comportant un microcontréleur avec
un PC. En effet, connecter deux PCs
ensembles, moyennant un bon sché-
ma de cablage, ne nécessite pas de
connaissance particuliere en électro-
nique (voir figure 3). Donc dans le
cadre de notre liaison microcontrd-

PP ; 2 CARTE
spécifications d’un DTE. Par consé- TTL Cable
quent, il faut adapter le cablage ala i :
PG Périph. sr;qatlon car C’est la seule chose mo-
difiable dans ce cas pour que la liai- > >
son complete soit toujours possible. < <
A l'origine, cette liaison a été décrite On remarque donc le croisement
uniquement pour faire communi-
guer un ordinateur avec un peéri-
phérique en mode RS232. On a mé-
—7
Emetteur DTR —/\ ‘./i_
Récepteur DSR —!_1—_.\{ I—B—-I/_
2 —5
Emetteur RTS —\}_ _.i _./|
e 6
Récepteur CTS \ /—
Emetteur T F ! ﬁ
metteur X ¥ T —
Récepteur Rx data )
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OL‘

PC1 PC2
> CONNEXION DE DEUX PC.

leur vers PC, nous n‘allons pas “po-
ser” la solution mais plutdt indiquer la
fonction a remplir par un driver.

Description ¢lectrique

Les liaisons RS232 entre un micro-
contréleur et un PC ne nécessitent,
en général, que trois fils si I'on consi-
dere qu'il s’agit presque toujours de
liaison bidirectionnelle. Si on dé-
taille : Tx (Transmission), Rx (Récep-
tion) et GND (Masse). Maintenant,
on va s'intéresser au niveau de ten-
sion présent de chaque cété de la
liaison afin de mieux comprendre la
fonction que doit réaliser le driver
de RS232. On représente ces ni-
veaux sous la forme d'un tableau.

Niveau sur SUB-D sur Pin du
Logique du P.C. puC
“0"low | +12V oV
(+5 a +25V) (Masse)
-9V |
(-5a-25Vv)

el =i +5V

Q)

On constate que les tensions norma-
lisées sont égales a +12V et -12V
mais d’autres valeurs sont possibles,
notamment sur les PC portaboles ou
on se situe vers + et - 8V. |l découle
du tableau ci-dessus deux constata-
tions évidentes : d'une part les diffé-
rences de tension (+12V -12V +5V
0),et d'autre part I'inversion logique
des niveaux (-12VHi—+5V. Si main-
tenant on s'attache aux fonctions a
remplir, il faudra réaliser une inver-
sion ainsi qu’une mise a niveau des
signaux.

Solutions intégrées

Pour remplir ces deux fonctions, on
peut citer les solutions communé-
ment utilisées dans I'ordre “histo-
rique”. Dans un premier temps I'utili-
sation de drivers du type 14C88 et
14C89 comportant chacun 4 drivers
de chaque type. Pour notre applica-
tion, on les cablera de la maniere sui-
vante (seulement 1 driver utilisé sur 4

Emetteur Tx -< data >

data

Récepteur Tx

dans chaque circuit) :

O +5V
Tx (TTL) uC
Rx-PC

Input A ,—!-’1

Control A

2
Output A

Input B

4
Control B ,I]:
5

Puis dans un souci d’optimisation,
on peut utiliser des circuits combi-
nant 2 drivers d'émission et 2 drivers
de réception tel que le MC145406
qQui en terme de mise en ceuvre res-
semble énormément aux MC14C88
et MC14C89 :

+12V

Tx-PC

Rx-PC

quoi, la Société Maxim a mis sur le
marché le célebre MAX239, tres
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Toutefois, on constate que I'on ne
dispose pas tres souvent du +/- 12V
sur la carte du microcontréleur et
que la réalisation d’une alimentation
auxiliaire, uniquement pour driver la
RS2392, n'est pas toujours facile et
souvent encombrante. C'est pour-

MC145C406 +5V

D= DRIVER
R = RECEIVER

connu aupres de nos lecteurs.
Le MAX232 possede comme le



145406 : deux drivers en émission et
deux en réception, mais €galement,
d’oul la nouveauté, un convertisseur
a pompe de charge, qui a partir du
+5V crée du +12V (+10V) et du -
12V (-10V). On peut noter aupres
du MAX232 'apparition de cing
condensateurs de TuF qui pour 4
d’entre eux sont destinés directe-
ment aux convertisseurs a pompe
de charge, et d’'un 5eme (souvent
oublié ) desting a filtrer le +5V (Vcc)
perturoé par les pointes de courant
du convertisseur (commutation).
Ainsi I'art du driver RS232 atteint son
apogée. Les versions qui suivent
correspondent souvent a des pro-
duits “costumes” pour des applica-
tions spécifiques, mise a part, peut-
étre le MAX233 qui moyennant un
nombre de PINs plus important fait
disparaitre les 4 condensateurs ex-
ternes des pompes de charge (voir
le guide de sélection des drivers
RS232 et R5485 de chez Maxim).

Cependant, le plus utilisé reste le
MAX23?2 qui en prenant de I'dge a
éte “cloneé” entre autre par HARRIS et
TEXAS INSTRUMENTS. Maintenant, si
on revient aux fonctions utiles pour
notre application, on pourrait tres
bien utiliser un MAX232 (solution

nt
+5V O— _E il
7 |16
g O e P
+ +
O 5 <. VOLTAGE DOUBLER '
-FA'- 7 10V TO -10V 6
+ =
c2 V- -10v
VOLTAGE INVERTER
Tl [ o
+5V ;
400 k
TxuC o 11 TIN TiouT| 14
»> » Rx-PC
(TTL)
+5V
400 k
10] T2 {>c Teour| 7
5k
Rx uC 12 | R1ouT R1IN| 13 !
(1Y) ——€ Tx-PC
'’
5k
9| R2ouT °<} R | 8
Gnd

I
’

Tx
(uC)

R7
+5V O—=>—J—1
Ax 1k

Oo——
(e

Gnd O;r

courante), d'autant plus que son
prix assez faible (env. 15 F contre
environ 40 F, il ya 2 ou 3 ans) n'inci-
te guere a son remplacement. Néan-
mMoINs, au risque de vous paraitre ra-
din, 15 F de moins (sans compter les
condos) dans une réalisation serait
toujours les bien venus ! D'autant
plus que dans notre cas, 2 drivers
restent inutilisés sur le MAX232 et
que la surface du circuit imprimé uti-
lisée n’est pas optimum.

Solution discréte

On peut décomposer le probleme
en deux parties. D’'une part la fonc-
tion inversion des niveaux de ten-
sions, ce qui peut étre tres bien réa-
liseé avec des transistors en
commutation, tout simplement. Et
d’autre part, le probleme du +/- 12V,
que I'on peut résoudre en pensant
au mode d'alimentation des souris
de PC (vol d’'un courant sur la liaison
RS2392 elle-méme). Soit une solution
finale globale correspondant au
schéma suivant.

- Les transistors utilisés, ici, sont as-

MPS2907A

R2
3,3k

Tx
(PC)

’7;0 Gnd

sez standards. Si toutefois, vous
voulez en utiliser d’autres, il suffit
d’adapter les résistances afin que
ces transistors fonctionnent bien en
commutation et de vérifier leurs ca-
racteristiques électriques (essentiel-
lement Vcemax doit étre supérieur a
24V).

- Le +12V est fourni par le signal DTR
inutilisé dans notre cas et qui est tou-
jours a I'état logique “0” (Low) (donc
+12V).

- Le -12V est quant a lui fourni par le
signal RTS également inutilisé dans
notre cas et qui hors activité, est a
I'état logique “1” (Hi) (donc -12V).
Pour les deux tensions, les diodes
sont la pour éviter les inversions de
tension et les condensateurs pour fil-
trer les perturtations et variations de
tension. On pourra donc noter que
cette premiere solution reste assez
simple a comprendre, a mettre au
point avec des composants peu
chers et faciles a approvisionner. La
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MAX1488E
MAX1489E
MAX211E
MAX213E
MAX241E

[ Maxaos

IETEI

e Maaoe

MAX248
MAX249

MAX3222
MAX3223
MAX3232

MAX3241
MAX3243

MAX3223
MAX3232

MAX3241
MAX3243

MPS2907A MPS2222A

E\\75 \ % E
cB cB

PNP NPN

‘mm.,mm...

consommation du montage est
beaucoup plus faible gu'un driver in-
tégre. |l s'agira d'un excellent schéma
a réaliser avec des composants CMS
(également faciles a approvisionner
pour ce type de composants: transis-
tors, diodes, condensateurs, résis-
tances). Nous vous proposons main-
tenant une implantation assez
compacte sous la forme d’'une plati-
ne d'essai. Il sera judicieux d'intégrer
n cette implantation directement sur
votre prochaine carte a microcontrd-
B La E leur nécessitant une liaison RS232.
Pour ce qui est de la réalisation vous
noterez que nous avons utilisé une
SUB-D 9 Broches Femelle permettant
ainsi de connecter soit directement le
montage au PC soit d’utiliser un pro-
= longateur en nappe avec des SUB-D
5§‘§ auto-dénudantes, simplifiant ainsi la
réalisation de ce cordon.

CN1 |

Solution discrete
—{(Rs |-~[cz ]
| R4 |
15
@)
+Ios}-
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MAX205

Solution isolée

De la méme maniere, I"électronicien
débutant ou expérimenté hésite lon-
guement avant de connecter son PC
a sa carte microcontréleur fraiche-
ment réalisée. Hésitation justifiée par
le doute d'avoir a faire a une erreur
de cédblage ou a la présence d'une
tension élevée sur la carte. Dans ce
cas, il suffira d’isoler votre liaison
RS2392, afin que lors de I'intercon-
nexion votre PC ne paie pas de sa
personne la moindre anomalie. De
plus, suivant le probleme rencontré
VOuUs pourriez détruire la carte série
de votre PC, voire pire (carte me-
re,...). Actuellement pour résoudre
ce type d’inconvénient, tres peu de
solutions intégrées existent. En effet,
il 'y a pas beaucoup de drivers
possédant une isolation entre |'en-
trée et la sortie (voir guide de sélec-
tion Maxim). De plus ils sont tres
chers et tres durs a approvisionner.

C’est donc pour satisfaire un impor-
tant besoin que nous nous sommes
penchés sur une solution simple,
peu coliteuse et peu gourmande en
surface de circuit imprime. Comme
nous I'avons fait pour la solution dis-
crete, on pourra décomposer la réa-
lisation en plusieurs parties afin de
les résoudre successivement. Soit



) DTR

(29

DE LA SOLUTION “ISOLEE".

dans un premier temps la fonction
essentielle : I'isolation galvanique,
qui pourra étre remplie par une pai-
re d'optocoupleurs correspondant
au mieux au besoin de tenue di¢lec-
trigque. Dans un deuxieme temps, il
faudra alimenter les optocoupleurs
coté PC. La, on utilisera la méme me-
thode que précédemment (vol de
courant sur la liaison série du PC). Et
enfin, il reste les deux fonctions : I'in-
version et la mise a niveaux qui se-
ront énormément simplifiées par
I'utilisation d’optocoupleurs. De
plus, cette version sera sans contes-

RS232_C

=WR =
‘ TRACE DU CIRCUIT IMPRINE...

Solution isolée

te imbattable sur le plan de la surfa-
ce de circuit imprime utilisée (dans
le cas d’une solution intégrée tradi-
tionnelle I'encombrement serait
sans aucun doute multiplié par trois
ou quatre).

Méme remarque que pour la solu-
tion discrete, les optos peuvent étre
¢échangés, toujours a condition d'y
adapter les résistances.

Comme pour la solution discrete,
cette partie de circuit pourra faire
partie de votre carte, en faisant at-
tention de respecter l'isolation gal-
vanique sur le reste du routage de
votre carte. On peut faire la méme
remarque que pour la solution dis-
crete, nous avons utilisé une Subb-d 9
Broches Femelle pour facilité la
connection vers un PC. On pourra
¢galement noter que cette version
se prétera facilement a une réalisa-
tion CMS.

Compatibilite logiciel

Nous avons testé ces deux realisa-
tions avec des débits de 1200 bauds
et 19200 bauds afin de s’assurer
gu’ils fonctionnent correctement a
haute comme a basse vitesse. Reste
les problemes logiciels que vous
pourriez rencontrer. Du coté micro-
contréleur, il n"y aaucun changement

par rapport a une solution intégrée.
Par contre cété PC deux cas peuvent
se presenter. Soit vous utilisez un lo-
giciel du commerce , soit vous reali-
sez votre propre logiciel de commu-
nication. Dans le cas des logiciels du
commerce, les deux principaux sont
Kermit et le Terminal de Windows.
Pour Kermit, aucun probleme, la
communication fonctionne sans rien
changer. Par contre pour le Terminal
de Windows, il vous faudra simple-
ment valider I'option Xon/Xoff dans
le menu Parametre-Communica-
tions-Contréle de flux. Cette opéra-
tion n'a pas pour but de vous obliger
a utiliser ce protocole mais simple-
ment a passer DTR au “0” logique
c’'est-a-dire +12V et RTS au “1” lo-
gique (valide par défaut). Enfin, si
vous développez votre programme
de communication, il vous suffira en
début de programme de passer DTR
au “0” et RTS au “1”:

- en Basic : OUT @+4,1

-en Pascal : port{@+4]:=1

-en C: outport(@+4,1)

- en Visual Basic pour Win :

dans I'outil MSCOMM.VBX mettre la
propriété DTR Enabled a TRUE.

(@ ¢tant 'adresse de base voir ci-
dessous)

On peut rappeler les adresses nor-
malisées pour la liaison série :

= Communications

[J Contréle de parité

OC1o C300 Ceoo O 1200

O 2400 O 4800 O 9600 @ i . '
" Bits de données — | [ Bits d'amnrét

Os O O7 @38 [@1 15 O2

rParité — | [ Contréle de flux| Ports

@ Aucun @ Xon/Xoff Al:cun +

O Impaire O Matériel COM2: Y

O Paire  Aucun

O Marque

O Espace

D Détection de porteuse
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Conclusion

Pour finir on peut dire que les deux
solutions proposées sont tres tres in-
téressantes sur de nombreux points
mais restent bien sdr limitées a un
usage specifique qui est d'interfacer
un microcontréleur ou une UART
avec un micro ordinateur par une
liaison RS232C. En effet, il s’agit de la
configuration que nous avions choi-
sie d’étudier. Mais rien n’interdit

connecter deux PCs ou deux sys-
temes du type DTE, moyennant une
petite modification consistant a sy-
métriser le cété PC. En ce qui
concerne la réalisation pratique vous
pourrez réaliser une des versions
d’interface telles qu'elles sont pro-
posées pour la mise au point de
votre réalisation a microcontréleur.
Puis ensuite, il sera tres judicieux de
I'intégrer directement a votre carte.

d'utiliser la solution isolée pour inter- PH.ANDRE
Nom Adresse Adresse
Hexadécimale Décimale
COM1 3H8h 1016d
COM2 2F8h 760d
COM3 3E8h 1000d
COM4 QE8h 744d
S i R OGRS
C 1, € 231 00 nF
Nomenclature CN : Sub-d 9 Femelle
CN q: 4 Pts en ligne

Solution discrete

T 1t MPS2907A
Toa T, MPS2222A
Di:aD,; 1N4148
Ih,ll;,lhzﬂ)kﬂ
R 2 3,3 kQ

R 3: 100 kQ

R s 33 kQ

R 7% 1 kQ

R 8 ,,2 kQ

Solution isolée

U 1 U 93 H11A1

D aDb, 1N4148

R 1220 Q

R 2t 48,7 kQ

R 3y R 33 1 kQ

C 1 C 22 100 nF

CN 1: Sub-d 9 Femelle
CN ;: 4 Pts en ligne

France
Teaser

L'offre professionnelle
pour les sociétés

adresse Email.

Depuis 1989, nous vous faisons communiquer !

Accés complet a Internet

Accés sans limitation a Internet. Connexion par modem (de
9600 a 33600 bps). Attribution d'un numéro IPfixe et d'une

Hébergement du serveur WEB de votre société

190 F HT/mois

Nous assurons I'hébergement de votre serveur WEB qui sera
accessible & la fois sur notre site francais et sur notre site
nord-américain (bande passante totale supérieure a 10
Mégabits). Le colt mensuel est uniquement fonction de
l'espace disque occupé. Du fait de notre excellente
connectivité, nous ne facturons aucun supplément lié au débit.

380 F HT/mois

-1Mo
(serveur WEB 20/30 pages 1 Mo)

Outils et prestations complémentaires
- prestations incluses dans le forfait d'hébergement :

« assistance téléphonique = livre d'or

« statistiques = images-map

« formulaires = scripts Java

= compteurs - affichage de pages selon date

FRANCE-TEASER
17 rue Corot

as@teaser.fr
Web : http://www.teaser.fr

* support HTML 3.0 celc...

- prestations avec supplément :

« conception et réalisation des pages HTML de votre serveur

= dépét de noms de domaines (.fr,.com,.ca, etc)

« recherche indexée de vcire serveur WEB

* gestion d'accés payants a votre serveur (abonnements)

« boutique virtuelle avec transactions financiéres sécurisées

« développement d'applications spécifiques

« possibilité de développer vos propres applications a distance

« gestion d'accés sécurisé pour limiter 'acces a certaines
parties de votre serveur WEB a forte valeur ajoutée

« intégration dynamique de vos fichiers de base de données
au format dBase avec possibilité de gestion distante

Nous disposons de la maitrise totale des

outils que nous utilisons car ils ont été
cong¢us par nous !
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P.C. et

DomoTiquE

Cet ouvrage montre que les
compatibles P.C. (XT ou AT) peu-
vent étre utilisés comme
moyens de controle de circuits
électroniques simples permet-
tant néanmoins d’accomplir des
taches relativement complexes.

PC

L.
domotique

Patrice OGUIC

§
i
:
ke
A
Lad

Les montages dont les réalisations
sont proposées permettront la
commande des principales fonc-
tions nécessaires a la gestion élec-
tronigue d’une habitation. Le lecteur
pourra ainsi réaliser une carte princi-
pale de commande, des cartes
d’entrées-sorties secondaires, des
cartes de commande a triacs, des
cartes de commande a relais, des
cartes de transmission d’informa-
tions sans fil (H.F. et infrarouges).
Tous ces différents montages per-
mettront de se constituer une cen-
trale domotique capable de gérer
un systeme d'alarme, 'éclairage in-
térieur et extérieur de I'habitation, la
commande d'appareils a distance,
et bien d'autres choses encore. lls
n‘emploient que des composants
courants faciles a se procurer et d’'un
prix de revient modeste. Les pla-
tines sont décrites en détail et la réa-
lisation des circuits imprimés neces-
saires a leur réalisation est simplifiee
a l'extréme puisque les fichiers sont
présents sur la disquette jointe. Leur
impression sur transparents permet-
tra d’obtenir des typons d'une qua-
lité irréprochable. Des exemples de
programmes et un organigramme
détaillé permettront la conception
du logiciel nécessaire au fonction-
nement de la centrale.

Avec disquette
P.OGUIC - E.T.S.F.
192 pages - 198 Frs



des repondeurs-zn-
registreurs telepho-
niques. Les prem:ers :
farsalent agpa a

g 5

messagc d’accueil et
un second pour I'en-
registrement du
message laissé par le
correspondant. Par
la suite, et grace a la
mise en oeuvre
d’une mémoire ana-
Icgiquz, nous avons

de ce montage est
‘entlerement sta-
tique grace a une
mémoire analogique
de plus grande capa-*

cite,”

Le Principe (figure 1)

Apres deux ou trois sonneries, se
produit la prise de ligne, a condition
toutefois que la capacité résiduelle
de la mémoire analogique ne dé-
passe pas une valeur minimale don-
née. Si tel est le cas, la prise de ligne
ne se réalise pas.

Des la prise de ligne, une mémoire
analogique émet le message d’ac-
cueil que I'on aura précédemment
enregistré. Cette phase étant ache-
vée, et apres les temporisations qui
conviennent, le dispositif est prét
pour enregistrer le message du cor-
respondant. Si ce demier ne veut
pas laisser un message et raccroche,
le montage détecte le signal “occu-
pe” et fait cesser immédiatement
I'enregistrement afin de ne pas utili-
ser inutilement de la capacité-mé-
moire. Dans ce cas, la ligne télepho-
nigue est aussitot restituée. Le méme

DOMOTIQUE

REPONDEUR-
ENREGISTREUR
STATIQUE

phénomene se produlit si la capaci-
té de la mémoire analogique atteint
sa limite. Enfin, si le correspondant
laisse un message, la durée attribuée
est limitée, toujours dans le but
d’économiser la plage d’enregistre-
ment. |l est possible d'écouter les
messages enregistrés a tout moment.
Toute la signalétique par LED et les
différentes commandes sont regrou-
pées sur la face avant du boftier pour
aboutir a une utilisation tres aisée du
répondeur-enregistreur.

Le fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Alimentation

['énergie nécessaire au fonctionne-
ment du répondeur est fournie par le
secteur 220V par I'intermédiaire d’'un
transformateur-abaisseur qui délivre
sur son enroulement secondaire une
tension de 12V. Un pont de diodes
redresse les deux alternances, tandis
que G réalise un premier filtrage. A la
sortie du régulateur REG, un 7805, on
recueille un potentiel stabilisé a 5V,
valeur imposée par la mise en ceuvre
des mémoires analogiques du type
ISD. La capacité Co effectue un com-
plément de filtrage et la capacité C;
découple I'alimentation du montage
proprement dit. La LED Ly, dont le
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MESSAGE

it MEMO
/ ’ ®
KAZ appeg

courant est limité par Ry, signalise la
mise en service du répondeur, mise
en service qui s'effectue par la fer-
meture de l'interrupteur T;.

Détection des sonneries

Un courant de sonnerie se caractéri-
se par une variation sinusoidale du
potentiel de lighe, d'une valeur de
100V créte a créte, mais sans inver-
sion de polarité, a une fréquence de
50 Hz. Ces signaux sont pris en
compte par D1, qui fait office de dé-
trompeur, et par le pont diviseur
R7/Rq0, par I'intermédiaire d'un pre-
mier jeu de contacts du relais au re-
pos. Les signaux sont ensuite ache-
mineés sur la base du transistor NPN
Ts par le biais de Cis. Sur le collec-
teur de T3, on olserve alors, lors des
sonneries, des créneaux dont I'am-
plitude est limitée a 5V.

A noter que pendant les pauses
entre sonneries consécutives, le col-
lecteur de T3 présente un état haut
de repos. A condition que I'entrée 2
de la porte NOR | de IC; soit a |'état
bas, ce qui est le cas général, cette
derniere inverse ces créneaux de
50 Hz.

Nous verrons ultérieurement dans
quel cas cette porte se trouve neu-
tralisée et présente sur sa sortie un
état bas permanent: L'ensemble Ds,
R4o et Ci¢ forme un dispositif intégra-
teur. Sur les entrées réunies de la
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compteurs

non

Adressage
compteur
> 512
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Fin normale

g

porte AND Il de IC4, on releve un état
pseudo-haut, a résultante ondulée
dont les minima restent supérieures
au potentiel de basculement de la
porte, grace a la charge rapide de
Cq6 a travers D3, et a la décharge ra-
lentie a travers Ryo. En définitive, sur
la sortie de la porte AND Il on peut
observer lors des sonneries, une
succession d'états hauts séparés par
des états bas pendant les pauses
entre deux sonneries consécutives.
Lensemble Ds4, R41 et Cig constituent
un second dispositif intégrateur
dont le réle consiste a combler les
états bas entre sonneries. Sur la sor-
tie de la porte AND | de IC4, on rele-
ve alors un état haut permanent lors
d’'une séguence de sonneries.

@ oo

b

Temporisation et prise
de ligne

Des le début de I'apparition d'un état
haut sur la sortie de la porte AND |, la
capacité Co1 amorce une charge len-
te a travers Rss. Au bout de trois a
qQuatre sonneries, le potentiel de son
armature positive dépasse la
demie tension d’ali-
menta-
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tion. La porte AND IV bascule alors
franchement en présentant un état
haut sur sa sortie, grace a I'effet “trig-
ger” introduit par le groupement
R16/Rag.

Lorsque les sonneries cessent, Cos
se décharge tres rapidement a tra-
vers Ry (de faible valeur) et Dgo, de
maniere a étre préte pour une éven-
tuelle et nouvelle sollicitation. L'en-
semble Cg, Ri7 et Ds forme un dis-
positif dérivateur qui prend en
compte le front montant corres-
pondant a I'état haut apparaissant
sur la sortie de la porte AND [V. Il en
résulte, a ce moment, une breve im-
pulsion positive dirigée vers |'en-
trée de commande de la bascule
monostable formée par les portes
NOR Il et IV de ICy. Cette derniere
présente alors un état haut sur sa
sortie. La durée de cet état haut dé-
pend essentiellement des valeurs
de Rse et de Coo. Dans le cas présent,
elle est limitée a une valeur d’envi-
ron une minute.

Nous verrons ultérieurement qu’un
certain nombre d'évenements peu-
vent I'écourter, par la présentation
prématurée d’un état haut sur I'entrée
8 de la porte NOR Il de IC;. De meé-
me, au moment de la mise sous ten-
sion du montase, il se produit la
charge rapide de Cs a travers Rig ce
qui se traduit par la présentation
d’'une breve impulsion positive sur
I'entrée 8 de la porte NOR lll, via la
diode Dg. Cette impulsion est desti-
née a une initialisation de départ,
sous la forme d’une remise a zéro de
la bascule monostable, afin d’éviter
tout démarrage intempestif de celle-
ci au moment de I'apparition du po-
tentiel d’alimentation. Lorsque la
bascule présente un état haut sur sa
sortie, le transistor Tq se sature. ||
comporte dans son circuit collec-
teur, le bobinage d’'un relais 2RT, qui
se ferme aussitot.

A noter que ce bobinage est directe-
ment ali-




ALIMENTATION,PRISE DE LIGNE
ET MESSAGE D'ACCUEIL.
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a) Prise de ligne
5 sec 50 Hz (Sonneries)

i Il I menté par le potentiel filtre de 12V,
IC1 | ‘ LIJ disponible sur I'armature positive du
condensateur de filtrage de I'alimen-
tation C;. Pendant la fermeture du re-

ICa lais, la LED Lo s'allume pour signaliser
la prise de ligne. La diode Dq protége
le transistor T des effets de la surten-
| sion de self qui se manifeste au mo-
IC4 ment de la coupure. Des que le relais
se ferme, un premier jeu de contact
insere dans la ligne téléphonigue la

IIIE' résistance Rs et un enroulement basse
IC4 tension d’un transformateur de cou-
plage, dont nous parlerons un peu

E plus loin. Lensemble représente une

résistance ohmique de |'ordre de 225
a 230 Q. Le potentiel de la ligne télé-
phonique chute alors a une valeur de

@ — —\ 104 15V. Clest la prise de ligne. A no-

IC4

c21 T | ter également que les sonneries ces-

sent des la prise de ligne. De plus, il
E F se produit 'isolement de |'électro-
IC4 nique de détection des sonneries
gréce a 'ouverture des contacts

E] “commun-repos” du relais.
IC1 \ Mémorisation de I’appel

Prise de i La porte AND Ill de IC4 constitue un
I e dispositif de meémorisation. En regle
ic1 l générale, 'entrée 8 est soumise a un

état haut gréce a la résistance Rjq.
Lorsque la bascule précédemment
évoquee présente un €tat haut sur sa
sortie, ce méme état haut est trans-

b) Détection du signal "occupé" mis sur I'entrée 9 de la porte AND ||
05,05 par I'intermédiaire de De. Il en résul-

Col I S l S | te un état haut sur la sortie de I;a por-
I | ‘ te AND. Cet état haut reste maintenu

L 1l | méme si la bascule monostable re-
440 Hz passe sur sa sortie a I'état bas, grace

“ T W au verrouillage réalisé par la diode
IC5 | | ‘ i D;. Ainsi, lorsgu’au moins une prise
de ligne s’est produite, la sortie de la

porte AND Il @ mémorisé un état

] [ | haut ce qui provoque l'allumage de
IC12 la LED de signalisation Ls, apres I'am-

plification effectuée par le transistor
El - To. De ce fait, I'utilisateur du répon-

[ ] [ ] deur-enregistreur est averti qu’un ap-
ICs pel s’est produit en son absence,
méme si le correspondant n'a pas

B laissé de message.
1C7 Pour éteindre la LED Ls, il suffit d'ap-
puyer sur le bouton BP1 ce qui a pour
| effet de présenter sur I'entrée 8 de la
porte AND Il un état bas, d'ou I'effa-
IC7 cement de la mémorisation. Remar-

quons qu’a l'occasion de la mise sous
tension du montage, cet effacement
FI FI E-l FI est automatique grace a la charge ra-
Ic11 pide de Cq7 a travers Ry et dont la
conséquence est I'apparition d’un
(- Détection de bref état bas sur I'entrée 8.

T 4 bip" consécutifs
IC11 |

80 ELECTRONIQUE PRATIQUE 210




NC : Non connecté

Emission du message
d’accueil

Dés la prise de ligne, la capacité C4
se charge a travers Rys. Au bout
d’une seconde, la bascule mono-
stable formée par les portes NOR | et
Il de ICq se trouve sollicitée. Elle dé-
livre sur sa sortie un état haut dont la
durée est réglable grace a la présen-
ce de I'ajustable A1.

Généralement, cette durée est ré-
glée a une valeur maximale de 20 se-
condes qui représente la capacité
de la mémoire analogique ICs. Cette
bascule monostable subit égale-
ment une initialisation automatique
lors de la mise sous tension du mon-
tage, grace a la charge rapide de Co3

Sorties

Sorties

a travers Rqo. La porte NOR Il de ICy
inverse |'état haut d’entrée en un état
bas sur sa sortie, ce qui a pour
conséquence l'allumage de la LED
Ls. Cette demniere indique a I'obser-
vateur que I’émission du message
d’accueil est en cours. La porte NOR
IV de ICy inverse €galement |'état
haut délivré par la bascule en état
bas présenté, au niveau de ICg, sur:
- I'entrée PLAYL si I'inverseur lg est
placé sur “PLAY” (écoute),

- I'entrée REC si 'inverseur lo est pla-
ce sur “RECORD” (enregistrement).
Dans la situation la plus courante, lo est
positionné sur “écoute”. La mémoire
analogique ICg (ISD 1420) prend alors
son départ. En particulier, et grace a la
fermeture du relais de prise de ligne,
le deuxieme jeu de contacts de ce
demier, relie les sorties SP+ et SP- sur
I'autre enroulement basse tension
d’un transformateur 220V/2x6V/TVA,
dont I'enroulement 220V est inutilisé.
Le message d'accueil est alors injecté
dans la ligne téléphonique par le biais
de ce couplage magnétique. A noter
que si la ligne téléphonique n'est pas
prise, il est toujours possible d'écou-
ter le message d’'accueil. Il suffit pour
cela d'appuyer sur le bouton BPs. En
effet, dans ce cas, les contacts du re-
lais de prise de ligne étant au repos, le
message est audible au niveau du
haut-parleur HP4, I'enroulement de
couplage magnétique étant séparé
du circuit d'écoute.

Enregistrement du message
d’accueil

Pour enregistrer (ou modifier) le
message d’accueil, I'inverseur lo est a
positionner sur “REC” (enregistre-
ment).

BROCHAGE CD 4040.
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Apres avoir appuyé sur le bouton
BPy, il conviendra de parler directe-
ment & quelques dizaines de centi-
metres du boftier. Le son est alors
pris en compte par I'intermédiaire
d’'un micro “Electrett”. || faut cepen-
dant étre conscient que la durée
maximale d’enregistrement ne sau-
rait dépasser 20 secondes.

A titre de contréle, on pourra écou-
ter le message ainsi enregistré, en
positionnant I'inverseur lg sur sa po-
sition normale “PLAY” et en appuyant
sur BPg, comme indiqué au para-
graphe précédent.

Enregistrement du message
d’un correspondant

La fin du message d’accueil se tra-
duit par I'apparition d’un front
montant sur la sortie de la porte
NOR IV de ICo. Ce dernier est pris en
compte par I'ensemble dérivateur
formé par Ci3, Ro7 et Des. Il en résul-
te une breve impulsion positive au
niveau de 'entrée 8 de la porte
NAND IIl de ICs. A condition que
I'entrée 9 soit soumise a un état
haut, ce qui est seulement vrai en
cas de pris de ligne, la sortie de cet-
te porte NAND présente une impul-
sion négative sur sa sortie, ce qui re-
vient a dire que la sortie de la porte
NAND |V présente une impulsion
positive.

Cette demiere ne se produit donc
pas en cas de commande d’enre-
gistrement ou d’écoute du message
d’accueil commandée par 'appui
sur BPy, étant donné le blocage réa-
lisé par D11. Limpulsion positive



précédemment évoquée assure le
démarrage de la bascule mono-
stable formée par les portes NOR |
et de Il de IC3 qui délivre sur sa sor-
tie un état haut dont la durée est rée-
glable gréace au curseur de I'ajus-
table Aq.

Pour des raisons que nous évogue-
rons au paragraphe suivant, cette
durée est arégler a une valeur de 25
a 30 secondes. Notons que cette
bascule monostable subit €gale-
ment une initialisation automatique
lors de la mise sous tension du
montage, grace a la charge rapide
de Cs a travers Rog. A condition que
I"'inverseur |3 occupe sa position
normale “Enregistrement” la sortie
de la porte NOR Il de IC; présente
alors un état bas de la méme durée
que celle qui caractérise le mono-

L'ISD 90 SECONDES.

stable: 25 a 30 secondes.

Pendant cette temporisation, le cir-
cuit 1Cy, une mémoire analogique
ISD 2590, enregistre les signaux en
provenance de la ligne télépho-
nigue, c'est a dire le messasge laissé
par le correspondant. Ces signaux
sont d’abord amplifiés par T4 et
acheminés sur I'entrée “MICRO” de
ICy, par I'intermédiaire du Css.
Lorsque le temps imparti a I'enre-
gistrement du message est écoule,
on enregistre un front ascendant sur
la sortie de la porte inverseuse NOR
IV de IC5. Ce front montant est aus-
sitdt pris en compte par le disposi-
tif dérivateur que forment Cio, Ros,
Do et Ros.

Cela se traduit par une breve impul-
sion positive sur I'entrée 8 de la por-
te NOR Il de IC. Il en résulte |'ouver-
ture immédiate du relais de prise de
ligne et la restitution de celle-ci. La
communication est achevée. C'est le
cas le plus général. Nous verrons un
peu plus loin d'autres cas pouvant
se produire.

Définition des plages de
mémorisation de
P’enregistrement

La mémoire analogique utilisée pour
I'enregistrement du message du cor-
respondant se caractérise par une
durée de 90 secondes. Plus exacte-
ment, la structure intere de ce cir-
Cuit intégré tres élaboré repose sur
une plage totale d’'enregistrement
composée de 600 segments élé-
mentaires d’une durée de 150 ms
chacun.

Le circuit ISD 2590 comporte 10 en-
trées-adresse référencées A0 a A9.
La position binaire globale de ces
entrées-adresse correspond au seg-
ment précis de démarrage de I'enre-
gistrement (ou de la restitution) a
I'instant précis ou les entrées CE et
PD sont soumises a un état bas. Des
le début de I'enregistrement, la bas-
cule astable formée par les portes
NAND | et Il de 1Cs, prend son dé-
part. Elle génere sur sa sortie des cré-
neaux dont la période est réglée a
150 ms grace au curseur de |'ajus-
table As. Ces créneaux sont mis en
forme par le trigger de Schmitt formé
par la porte AND | de ICs et ses ré-
sistances périphériques Rso et Ras.
Ces créneaux font avancer un comp-
teur binaire, un CD 4040, dont les
sorties Q1 a Q10 sont respective-
ment reliées aux entrées-adresse A0
a A9 de la mémoire |Cy. Ainsi, lors de
chague enregistrement d’'un messa-
ge, un dispositif de chronometreur
exteme a |Gy suit I'avance du rem-
plissage de la plage de mémorisa-
tion.

A l'occasion de I'écoute du messa-
ge (nous en parlerons plus loin), le
compteur ICqg est remis a zéro. Ain-
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si, si I'ajustable Aq est réglé par
exemple sur 25 secondes de messa-
ge enregistre, apres le premier mes-
sage, le compteur ICip occupe la po-
sition 25/0,15 = 167. Cette valeur,
décomposée en puissances en-
tieres de 2, peut s'écrire:
167=198+32+4+2+1=974+95
+92491 490

Dans ce cas, on note au niveau des
entrees A de ICy, la valeur binaire
suivante (sens de lecture: A9 —
A10): 0010100111

Le début du prochain enregistre-
ment sera alors cette adresse. Des
qu’un niveau logique 1 apparait sur
I'entrée-adresse A9, le dispositif de
détection des sonneries est neutrali-
s¢ (voir 2eme paragraphe).

Cela se produit au bout d’'une durée
de: 29x 0,15s # 77 secondes. Au-
dela de cette valeur, le répondeur ne
réagit donc plus, suite a un appel. En
revanche, c’est seulement lorsqu’il
atteint sa position extreme 599, c’est
adire1001010111gu’un état
haut apparait au point commun des
anodes des diodes D1s a Dgo. Il enré-
sulte:

- un état bas sur la sortie de la porte
NOR Il de IC;,

- un état haut sur la sortie de la porte
NAND Il de IG5,

- l'arrét de la commande de I'enre-
gistrement (via D1g),

- I'ouverture du relais de prise de
ligne (via Do).

Nous verrons dans les deux para-
graphes suivants que grace a la dé-
tection du signal “occupé”, I'enre-
gistrement se trouve arrété a chaque
fois que le correspondant raccroche

ce qui évite tout gaspillage inutile de
la plage de mémorisation de |Co.
Ainsi, avec seulement 90 secondes
de plage de mémorisation, on peut
recueillir un maximum de messages.
Exemples:

- ler appel: utilisation maximale de
la plage (correspondant bavard...)
message 25 s = comptage 25 s,

- Qeme appel: message 10 s
comptage 35,

- 3eme appel: message 20 s
comptage 55,

- 4eme appel: raccrochage immé-
diat 3 s = comptage 58 s,

- 5eme appel: message 10 s
comptage 68 s,

- beme appel: message 25 s
comptage 90 s.

(3 demnieres secondes coupées)
A noter que si la mémoire analo-
gique vient @ occuper sa position
extréme (599), la LED Ly s'allume, et
I'enregistrement cesse.

Il

Détection de la tonalité
440 Hz

D’une maniere générale, tous les si-
gnaux vehiculés par la ligne télépho-
nigue sont pris en compte par 1Cy3,
qui est un 741, par I'intermédiaire de
Cs et Rso. Lentrée directe est main-
tenue au demi potentiel d'alimenta-
tion gréce au pont de résistances
R34/R3s. C'est d'ailleurs cette valeur
qui est disponible sur la sortie en
position de repos. Grace a I'ajus-
table Ay, il est possible de régler le
gain en amplification de ce circuit
IC43. Quant au transistor PNP Ts, sa
base est polarisée de facon telle
gu’en l'absence de signaux, le po-
tentiel disponible sur le collecteur
est nul. En re-
vanche, la tonali-
té “occupé” du
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téléphone qui se caractérise par une
suite de “BIP” d'une fréquence de
440 Hz se matérialise au niveau de
ce collecteur sous la forme d’une
succession d’impulsions positives
de 440 Hz de fréquence lors d’un
“BIP”, que le trigger AND Il de ICs
transmet seulement si I'entrée 9 est
soumise a un état haut. Cela revient a
dire que ce trigger devient opéra-
tionnel une fois que le message
d’accuell a entierement atteint sa fin.
Le pont de résistances Rss/Rs3 préle-
ve alors une fraction seulement des
amplitudes des créneaux délivrés
par le trigger AND Il de ICs et les pré-
sente, par I'intermédiaire de Cz4, sur
I'entrée “IN” de ICyo, qui est un LM
567. Il s'agit d'un filtre actif que I'on
peut accorder sur une fréquence
donnée grace au curseur de l'ajus-
table As. Lorsque le réglage est cor-
rect, a chaque fois que I'entrée “IN”
est soumise a un signal de 440 Hz
(qui est le “LA” du téléphone) la sor-
tie “OUT” passe a I'état bas. Il en est
bien sCr de méme en ce qui concer-
ne la sortie de la porte AND Il de ICs.

Mise en évidence
du signal “occupée”

Le signal “occupé” se caractérise par
une succession de “BIP” de 440 Hz,
a une période de 1 seconde (durée
d’un “BIP”: 0,5 seconde, durée d’'un
silence: 0,5 seconde). C'est donc ce
signal carré de 0,2 seconde de pé-
riode qui est disponible sur la sortie
de la porte AND Il de ICs. Des le dé-
but du premier “BIP” la capacité Cis

se décharge a travers Ryg
assez rapidement
ce qui active la bas-
cule monostable
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formée par les portes NAND | et || de
IC;. Cette derniere présente sur sa
sortie un état bas d’'une durée de
I'ordre de 5 secondes. Cet état bas
déverrouille le compteur décimal
IC11, Qui était maintenu sur la posi-
tion So par un état haut permanent
présenté sur son entrée RAZ. A la fin
de chaque “BIP”, la capacité Cis se
charge a travers Rso. La porte NAND

IV de IC; bascule a chague fois que
le potentiel de I'armature positive
de Cy4 atteint la demie tension d'ali-
mentation. Les créneaux inversés qui
en découlent sont mis en forme par
le trigger de Schmitt que forment la
porte AND IV de ICs et ses résis-
tances périphériques Ry et Rys. Le
compteur IC41 avance alors d'un pas
au rythme des fronts montants pré-
sentés sur son entrée “Horloge”. Au
bout du quatrieme “BIP”, un état haut
se trouve disponible sur la sortie Sz
de ICy4. Il s’agit bien du quatrieme
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étant donné que le premier n'est pas
pris en compte pour que RAZ et
front montant sur “H” de 1C41 se pro-
duisent simultanément. Des qu’un
état haut apparait sur Sz (au bout de
3 a4 secondes), la sortie de la porte
NOR Il de IC; passe a I'état bas. Cel-
le de la porte NAND Il de IC7 pré-
sente alors un état haut. Il en résulte:
- un arrét immédiat de 'enregistre-
ment (diode D1g),

- une restitution de la ligne (diode
Dg).

Peu de temps apres (environ 1 se-
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conde), le monostable NAND | et ||
de IC; revient a sa position haute de
repos, ce qui remet le compteur 1C4
en situation de blocasge sur la posi-
tion Sp de veille.

Ecoute des messages

Pour écouter les messages éventuel-
lement laissés par les correspon-
dants, il suffit de placer I'inverseur I3

sur “écoute”. La LED Ls signalise cet-
te position. Dans un premier temps,
il se produit:

- la remise a zéro et le blocage du
compteur 1Cyo, B

- la commande de I'entrée P/R sur
“PLAY”.

Dans un second temps seulement et
apres la charge de Cy4 a travers Ry
(environ 1 a 2 secondes), on obser-
ve le passage a I'état bas des entrées
CE et PD de |Cq. Il est en effet impor-
tant que les changements d’état de
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I'entrée P/R et des entrées réunies CE
et PD s’effectuent en différé sinon le
circuit ICy ne saurait fonctionner cor-
rectement. La mémoire analogique
restitue alors ses 90 secondes d'en-
registrement. Ce dernier est audible
au niveau du haut-parleur HPo. No-
tons a ce sujet que les résistances Rsz
et Rep doivent avoir une valeur telle
que la résistance ohmique de I'en-
semble (HPg + Re3) et (HP1 + Reg + en-
roulement basse tension transfo) re-
présente une valeur allant de 10 a

LS

L6

L3

L4

L2

L1



15 Q. La fin de la restitution se ca-
ractérise par l'allumage de Ls. Il ne
faut surtout pas oublier de replacer
I3 sur sa position normale “enregis-
trement” une fois les messages
écoutés. A noter que tant que I'on
n’'a pas enregistré d'autres messages,
il est possible d'écouter un enregis-
trement donné autant de fois que
I'on désire. Il suffit pour cela de re-
passer a chaque fois par la position
“enregistrement” de |5 et de revenir
ensuite en position “écoute”.

La réalisation
Circuit imprimé (figure 6)

Les pistes du circuit imprimé sont re-
lativement denses. Aussi est-il
conseillé d'avoir recours a la métho-
de photographique en prenant le
module publié comme modele.
Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, le module sera a rin-
cer soigneusement dans de |'eau tie-
de. Par la suite, toutes les pastilles
sont & percer a l'aide d’un foret de
0,8 mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir afin de les adapter
aux diametres des connexions des
composants davantage volumineux.

Implantation des composants
(figure 7)

On débutera par la mise en place
des tres nombreux straps de liaison.
Ces demiers constituent en effet la

IR e A R By L]
Nomenclature

63 straps (22 horizontaux,
41 verticaux)

seule parade a la mise en oeuvre du
circuit imprimé double face. Par la
suite, on implantera les diodes, les
résistances, les ajustables, les sup-
ports de circuits intégrés et les ca-
pacités. Attention a I'orientation des
composants polarisés. On terminera
par les composants les plus volumi-
neux. Les haut-parleurs ont directe-
ment été collés sur le module.

Réglages

Dans un premier temps, on raccorde-
ra seulement le module au secteur
Q20V. Les curseurs des ajustables Ay
et Ag sont a positionner a fond dans
le sens horaire (résistance maximale).
L'inverseur |3 sera positionné sur
“écoute” pour bloquer 1Cip a zéro.
On fermera ensuite I'interrupteur |4.
En reliant le collecteur de T3 au
“moins” de I'alimentation a I'aide d'un
fil isolé, on constatera la fermeture du
relais de prise de ligne au bout de 10
a 15 secondes. On contrlera ensuite
sa réouverture apres une durée de
I'ordre de la minute.

Réglage de I'ajustable A;:

Une fois le relais de prise de ligne
fermeé, on observera |'allumage de
Ls. On refera plusieurs essais. La du-
rée de cet allumage ne devra pas ex-
céder 20 secondes. Elle peut étre
plus courte si le message d'accueil
que l'on aura prévu est lui-méme
plus court. Cette durée diminue sion
tourne le curseur dans le sens anti-
horaire.

R:a Ry 470 Q

(jaune, violet, marron)
R;, Rst 220 Q

(rouge, rouge, marron)
Rz a Ry: 470 kQ

(jaune, violet, jaune)
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Réglage de I'ajustable Ag:
Des la fin de I'extinction de Ly, on
peut relever un état haut sur la sortie 3
de la porte NOR | de IC3. On reglera
la durée de cet état haut a une valeur
de l'ordre de 25 secondes, suivant la
plage que I'on désire réserver a I'en-
registrement d’un message. Cette du-
rée diminue €galement si on toune le
curseur dans le sens anti-horaire.
Réglage de I'ajustable A;:
Pendant qu’un état haut se trouve
disponible sur la sortie 3 de la porte
NOR | de IC5, évoquée ci-dessus, on
reglera le curseur de I'ajustable Az
de fagon a obtenir au niveau de I'en-
trée 0 de ICq0, un créneau d’'une pé-
riode de 150 ms. On peut affiner le
réglage en placant I3 sur “enregistre-
ment”, (pour débloquer le comp-
teur ICyo) et en contrélant que la pé-
riode du signal carré disponible sur
Q3 (broche 6 de ICqp) est de 1,2 se-
conde. On prendra par exemple dix
périodes consécutives. La période
augmente si on tourne le curseur
dans le sens anti-horaire.

Réglage de I'ajustable Ag:

Apres branchement sur la ligne télé-
phonigue, on peut vérifier de la bon-
ne amplification de la tonalité au ni-
veau du collecteur du transistor Ts,
une fois le relais de prise de ligne fer-
me. On retirera auparavant ICo de son
support de fagon a ne pas étre géné
par I'émission du message d'accueil.
On constatera que généralement la
position médiane convient et que ce
réglage n'est pas tres “pointu”.
Réglage de I'ajustable As:
Toujours dans les mémes conditions
que précédemment, on s’accordera
sur le “LA” du téléphone en tournant,
en partant de la position médiane, le
curseur de As dans un sens et dans
I'autre, de fagon tres progressive. Le
réglage est correct lorsque la sortie 8
de ICyg passe a I'état bas.
L'ensemble est maintenant prét a
fonctionner. Il ne reste plus qu'a en-
registrer le message d'accueil. Rap-
pelons cependant que tout bran-
chement sur une ligne téléphonique
reste soumise a |'autorisation préa-
lable de FRANCE TELECOM.

R.KNOERR

Rw a R": 22 kQ

(rouge, rouge, orange)

R1s @ Raq, Raz @ Rig, Rys: 10 kQ
(marron, noir, orange)

R32, Rso @ Rag, Rast 100 kQ
(marron, noir, jaune)



Rsz: 150 kQ

(marron, vert, jaune)
Rn 5 Rs;t 1 kQ

(marron, noir, rouge)
Rs;, Rss: 15 kQ

(marron, vert, orange)
Ru: 180 kQ

(marron, gris, jaune)
R” é qu, Rn: 4,1 kQ
(jaune, violet, rouge)
Rso: 220 kQ
(rouge,rouge, jaune)
Rut 47 kQ

(jaune, violet, orange)
ng, Re3t 10 Q

(marron, noir, noir) voir
texte

Ru, Rgst 5,1 kQ

(vert, marron, rouge)
Ru, Rn: 100 Q

(marron, noir, marron)
Rut 33 kQ

(orange, orange, orange)
R“, R“: 1 MQ

(marron, noir, vert)

A4, Aq: Ajustables 470 kQ
A;: Ajustable 220 kQ
Ay, As: Ajustables 100 kQ
Dy, Do: Diodes 1N4004
D; a Dqo: Diodes-signal
1N4148

L LED verte &3

Lo, Ls: LED rouge U3

L3, Ly, Lg: LED jaune O3

Pont de diodes 1,5A

REG: Régulateur 5V (7805)
C1: 2200 pF/25V Electrolytique
Co a Cq, Cya, Co3: 47 pF/10V
Electrolytique

C7 a Cy3, Coy: 0,1 pF milfeuil
C152 0,22 HF milfeuil

Ci1e, C17: 22 pF/10V
Electrolytique

Csa Cgo, Cag: 100 pF/10V
Electrolytique

Ca1: 1000 pF/10V
Electrolytique

Coqt 470 pF/10V Electrolytique
Caa, Cos: 8,7 pF/10V
Electrolytique

Co¢, Ca3, €24, C39, Cao: 0,47 pF
milfeuil

Cp @ Cag, C;s, Cist 1 nF
milfeuil

C37, C3s: 1 pF milfeuil

Ca1t 2,2 pF/10V Electrolytique
Cio: 1 pF/10V Electrolytique
Cs3: 47 nF milfeuil

Cas: 220 pF/10V Electrolytique
T1 a T;: Transistors BC 108
(NPN)

Ts: Transistor 2N2907 (PNP)
IC, a IC;: CD 2001 (4 portes
NOR)

IC;, ICs: CD 4081 (4 portes
AND)

IC¢, IC7: CD 4011 (4 portes
NAND)

ICg: ISD 1420 (Mémoire
analogique 20 secondes)
ICs: ISD 2590 (Mémoire
analogique 90 secondes)
IC10: €D 4040 (Compteur
binaire 12 étages)

IC11: €D 4017 (Compteur-
décodeur décimal)

IC12: LM 567 (Filtre actif)
IC43: LM 741 ( Ampli-op)

2 supports 8 broches

7 supports 14 broches

2 supports 16 broches

2 supports 28 broches

2 borniers soudables 2 plots
REL: Relais 12V/2RT
(NATIONAL)

Micro Electrett (2 broches)
Transformateur
220V/2x6V/2VA
Transformateur
220V/12V/2VA

HP4, HP;: Haut-parieurs

& Q/D55

11 @ I3 Inverseurs
monopolaires a broches
coudées pour circuit
imprime

BP;, BP;: Boutons-poussoirs
a contact travail

Boitier métal ESM EB21/05
(215 x 165 x 50)

T R T s W T

SPECIALISTE DU COMPOSANT AUX PAYS-BAS

«LE SCOOPE»

 COMPOSANTS :
. Quartz 26,625

a2 - EPROM 27C256

" SRAM 128 k x 8 f~
TDA 8702 TDA 8708-A
~ MACH 130-15 i
MACH 131-15 STOCK!
- 68HCI11 s

etc.

Nous consulter pour les prix, la livraison, le paiement, le transport
Adresse : Boite Postale 650 - 3800 AR Amersfoort - Pays-Bas
Fax : +31 6526 10475 NC Anglais par GSM : +31 6538 31868

SPECIALISTE DU COMPOSANT AUX PAYS-BAS



GADGETS

INDICATEUR DE TOUCHES
A MEMOIRE

Ce nouveau disposi-
tif électronique est
proposé a hos amis
pécheurs et plus
particuliérement aux
amateurs de plus en
plus nombreux de
péche a la carpe,
qui, comme on le
sait sans doute, exi-
ge patience et
attente. Un signal
sonore doublé
d’une signalisation
lumineuse avertira
Iutilisateur qu’un
poisson s’intéresse
a sa ligne. Simplici-
te, fiabilité et extre-
me sensibilité sont
les atouts de cette
réalisation de sur-
croit fort écono-
mique par rapport
aux produits du
commerce spéciali-

La péche, un loisir
moderne

La péche doit étre considérée au-
jourd’hui comme un loisir important,
faisant appel a des techniques et
matériels élaborés.

Elle compte en France, pres de 5
millions d’adeptes, et pour de nom-
breux pécheurs c’est une véritable
passion. Le réseau hydrographique
francais et son vaste littoral est I'un
des plus riches et variés d’Europe
Occidentale.

Différentes techniques de péche
sont mises en ceuvre pour capturer
les nombreuses variétés qui peu-
plent nos eaux. Nous nous intéresse-
rons plus particulierement a la carpe,
parfois frileuse, qui se réveille a la fin
du printemps lorsque la températu-
re de I'eau remonte et dépasse I8
degrés. C'est le poisson le plus puis-

sant sur un démarrage lent, mais
continu. Elle peut atteindre 1Tm et
plus de 25 kg.

La technigue de péche a 'anglaise
ou encore péche a la posée, permet
de pécher au coup beaucoup plus
loin de la berge, mais exige de sur-
veiller attentivement les mouve-
ments du fil ou de la canne. Et c’est
précisément la que l'indicateur de
touche électronique permet de si-
gnaler la présence du poisson, avant
que celui-ci ne ressente une résis-
tance. Le déplacement, méme lent,
du fil de nylon est détecté, signalé et
éventuellement mis en mémoire
pour avertir 'utilisateur qui n’aura
plus besoin de rester les yeux rivés
sur la canne .

Principe de montage

Notre réalisation ne convient que
pour les lignes équipées d’'un mouli-
net, puisque le contréle de la touche
se fera sur le fil qui sort du tambour,
servant de réserve de fil. En effet,
dans le cas d’'une touche significati-
ve, le poisson aura tendance a s'en-
fuir au loin, et comme le frein du :
moulinet est libre ou du moins peu
serre, il pourra dérouler facilement le
nylon, déroulement justement dé-
tecté par notre réalisation. Le coeur
du dispositif est une petite poulie
fixée sur I'axe d’'un minuscule moteur
a courant continu, employé ici en gé-
nérateur de courant continu, selon la
loi de réversibilité bien connue.
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Pour simplifier, si I'axe de ce moteur
est soumis a un effort de rotation, on
pourra récolter aux bomes de cette
micro-machine a aimant permanent,
une différence de potentiel, certes
tres faible, mais suffisante et précise.
Il ne reste plus qu’'a amplifier cette
DDP, a la mettre en forme pour I'ex-
ploiter et, par ce fait, de produire un
signal sonore doublé d’une signali-
sation lumineuse. En outre, il est par-
ticulierement pratique de pouvoir
disposer d’'une Véritable mise en
mémoire de la touche si I'utilisateur
n'est pas présent en permanence ou
s’il doit s'occuper de plusieurs
lignes a la fois. Une mise a zéro est
prévue pour armer a volonté le di-
positif électronique. Une simple pi-
le de 9V doit suffire a alimenter 'en-
semble pour une utilisation aisée au
bord de I'eau. On devra encore pré-
voir la mise en place du détecteur
sur le lieu de péche, soit sur un sup-
port recevant la canne et son fil, ou
plus simple encore, directement sur
la canne elle méme.

Analyse du schéma
¢lectronique

Il est donné a la figure 1 et com-
porte plusieurs fonctions simples. Le
capteur de touche, en 'occurence
notre petit moteur a courant continu,
est relié a I'entrée du dispositif par
deux fils seulement, dont 'unestala
masse du montage. || convient de
préciser a cet instant que la rotation



Résonateur
piezo
7 IC2 = 4011
3N 21 Point 14 Astable
"ot 6 b 3‘ I 13 1 8
LAT41 N & bt & 2 B
2L ] :*i 12 2 9
= + ]
4 ey R5 C4
—0 51k M 47 nF
100 uF
Comparateur
——O+V

Rouge

8 33-/-(clignotame)

mémoire bistable

+

du moteur devra produire une ten-
sion positive pour une détection
parfaite, sinon il faudra inverser les
deux fils du moteur avant la mise en
place définitive. Un étage amplifica-
teur est construit autour du transistor
Th. La tension de sortie sur le collec-
teur de Ty atteint plusieurs centaines
de mV avant d’attaquer un étage
comparateur, basé sur I'ampli-op IC,
. Sa broche non-inverseuse regoit
une tension prélevée sur le curseur
de I'ajustable P.

Afin de contrer la tension de seuil de
cet étage, nous avons monté une
diode zener de faible valeur, per-
mettant de ne tenir compte que
d’une tension suffisamment élevée a
chaque détection de touche. Le
condensateur chimique Cs assure un
fonctionnement plus fiable de I'en-
semble.

Au point A du schéma, la rotation,
méme faible du moteur, produit une
tension positive capable d'attaquer

efficacement les dispositifs de vi-
sualisation. Une bascule astable
commandeée génere un son aigu sur
le résonateur piezo branché aux
bomes de la derniere porte NAND.
Simultanément, le transistor T est
chargé de visualiser sur la diode LED
jaune Ly la durée de la touche.

La mise en mémoire est aisément
obtenue a 'aide’d’'une bascule D
contenue dans le circuit ICs.

Lentrée DATA 5 est reliée au plus de
I'alimentation; si I'entrée CLOCK re-
coit un bref signal positif, I'état haut
est immédiatement transféré sur la
sortie Q, broche 1 du circuit ICs. La
broche 4 de remise a zéro est forcée
a lamasse a travers la résistance Rqo et
sera active a chague pression sur le
poussoir RESET. Cette action éteindra
donc la led Ly, pilotée par le transis-
tor Tq et signifiant au pécheur qu’une
touche, méme minime, a déja eu
lieu. La pile de 9V suffira pour une
sortie de péche; aucun interrupteur
n'a dailleurs été prévu pour elle.
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- £ 3 *
Realisation

Cet indicateur prendra place dans un
petit boitier plastique, qui contient
¢galement la pile et le moteur de dé-
tection. Le tracé des pistes de cuivre
est donné a I'échelle sur la figure 2.
Les circuits intégrés seront montés
surun support adapté; il y a deux pe-
tits straps a ne pas oublier autour du
circuit IC3. On veillera aussi a la bon-
ne orientation des composants pola-
risés. Il faudra encore rester attentif au
sens de rotation du moteur, puisque
le fil de nylon ne peut, en principe,
que s’éloigner de la canne vers le lar-
ge. La tension relevée devra étre
maximale a cet instant pour une dé-
tection optimale du systeme. Le mo-
teur pourra par exemple étre prélevé
sur une voiture de circuit automobile
ou sur un jouet d'enfant hors d’usage
si possible. (le jouet )

Réglages -
Mise en place

L'ajustable P1 pourra modifier la sen-
sibilité de notre indicateur; éven-
tuellement ce reglage sera acces-
sible de I'extérieur en le remplagant
par un potentiometre doté d’un
bouton, ou avec un axe de com-
mande sur P1. Pour disposer d’'un
son maximal, on devra s'appliquer a
approcher a l'aide de P, de la fré-
guence de résonance du convertis-
seur piezo, bien a I'abri dans le
corps du baitier. Il faudra prévoir un
orifice pour une écoute plus forte. Le
point le plus délicat consiste a pou-
voir monter le détecteur de touche



sur la canne, et a faire
passer le fil sur I'axe du
moteur doté d'une pe-

T~ )

tite poulie si possible
en caoutchouc. Nous
avons pour notre part
employé un support
de diode led, doté de
nombreuses canne-
lures bien pratiques. A
chacun de peaufiner la

mise en place de cet
accessoire moderne,
qui ne vous fera plus

R

passer au bord de 'eau

pour un charlot (clin d’ceil), surtout
par rapport au prix de revient ridicu-
lement bbas de I'ensemble.

Bonne Péchel!

IMPLANTATION

o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

Point A

G.ISABEL

Vers résonateur PIEZO

e =% e ]
s RS S

_ 9volts

e

ik &8

o=

Q9§

(D0

Vers Moteur
a Gt continu

Nomenclature

Semi-conducteurs

IC, : ampli-OP LA 741

IC; : quadruple NAND C/MOS
4011

IC; : double bascule D C/MOS

@ ~roncoron.

Jaune Rouge I I

Poussoir RESET

4013

Ti : transistor NPN, 2N 1711
T,, T : transistor NPN, BC 337
L; : diode LED jaune 5 mm
L. : diode LED rouge 5 mm
clignotante

1, : diode zener 3,9V
Résistances (1/8 de Watt)
Ri:1 kQ

(marron noir rouge)

Ra: 2,2 kQ

(rouge rouge rouge)

R; : 150 kQ

(marron vert jaune)

Rs: 9,1 kQ

(blanc marron rouge)

Rs :+ 51 kQ

(vert marron orange)

Rs : 150 kQ

(marron vert jaune)

Ry : 180 Q

marron gris marron)

s : 560 kQQ

bleu jaune)

-+ 180

(marron-geis marron)
R1o 11 kQ
(marron noir rouge)

Ri11 ¢t 6,8 kQ
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(bleu gris rouge)

P, : ajustable horizontal
10 kQ

P. : ajustable horizontal
22 kQ

Condensateurs

C, : chimique vertical

47 uF/25V

C. : plastique 330 nF

C; : chimique vertical

100 uF/25V

C; : plastique 47 nF
Divers

boitier plastique V1366
(130 x 58 x 35)

1 support a souder 8
broches

2 supports a souder 14
broches

1 résonateur piezo
moteur a courant continu
(voir texte)

poussoir miniature a
fermeture

picots a souder, fils souples
support de diode LED
coupleur pression pour pile
9V



AUDIO

SELECTION ENTRE DEUX
SOURCES VIDEO
AVEC AMPLIFICATION

Le LM1201 de chez
“National Semicon-
ductor” est un syste-
me d’amplificateur
vidéo large bande
destiné a la haute
résolution mono-
chrome ou pour des
applications de
controle d’images
couleurs (moniteurs
pour la vidéo ou I'in-
formatique, ...). En
plus de I'amplifica-
teur vidéo, le
LM1201 comprend
une entrée différen-
tielle de déclenche-
ment constituée par
un comparateur de
seuil de la compo-
sante noire pour le
controle de la lumi-
nance, ainsi qu’un
circuit d’atténuation
pour le controle du
contraste. Le
LM1201 contient
aussi une tension de
référence pour I'en-
trée vidéo.

Description
du montage

Avant d'étudier le montage, com-
mengons par une description du
LM1201 dont le schéma interne as-
soci€ aux contrbles de la luminance
et du contraste est représenté a la fi-
gure 1. Le contrdle de contraste est
constitué par un atténuateur qui fait

= "
T B 032
L

varier le gain alternatif de I'amplifica-
teur sans introduire de distorsion ou
de tension continue de décalage. Le
contrble du contraste est constitué
par un circuit échantillonneur- blo-
queur (détection du seuil de lacom-
posante noire du signal) qui main-
tient la polarisation continue de
'amplificateur vidéo constante du-

0 SCHEMA INTERNE DU CIRCUIT.

rant la partie du signal vidéo se trou-
vant dans la partie du niveau du noir.
Lorsque le comparateur de seuil
(dénommé “clamp compparator” sur
la figure1) est déclenché pendant le
temps correspondant au seuil de la
composante noire du signal, la ca-
pacité en sortie de ce comparateur
se chargera ou se déchargera jusqu’a
ce gue la tension sur I'entrée non in-
verseuse du comparateur soit €gale
a la tension sur son entrée inverseu-

External
LM1201 .
Low Voltage ng?/?égléage
Video CRT
Cathode

w

Video
Sync
B Tipift™>

Available Black
— Level Ref
M Period

L 5 0S

Clamp Gate
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Clamp
Comparator
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e
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R3
500
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Clamp
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se qui correspond au réglage exter-
ne du contraste. La figure 2 repré-
sente le schéma interne simplifie du
LM1201 avec les composants ex-
ternes recommandés pour une ap-
plication de base. Les numéros des
broches du circuit sont entourés, et
tous les composants externes sont
situés autour du rectansle dessiné
en ligne pointillée. L'entrée vidéo est
appliguée sur la broche 16 a travers
une capacité de couplage. La pola-
risation continue arrive sur I'entrée vi-
déo a travers une résistance de
10 k€ connectée a la tension de re-
férence 2,6V située sur la broche 3.
La coupure de la bande-passante
aux frégquences basses est fixée par

Y YYYIYI Y
® A~M93y2

& LM120

2
L oon

Cap

’

0,1uF

ces deux composants.
Le transistor Qi sert de “tampon”
pour le signal vidéo se dirigeant vers
la base de Qq. Le courant du collec-
teur de Qg est ensuite alimenté par la
tension d'alimentation VCC1 a tra-
vers Qs ou par VCCQ a travers Qu et
la résistance de charge de 5002 qui
dépend de la tension continue dif-
férentielle sur les bases de Qs et Qq,
tension déterminée par le circuit de
contréle du contraste décrit plus
haut. Le seuil continu du niveau du
noir sur le collecteur de Q4 est main-
tenu par Qs et Qs qui font partie du
circuit de détection du seuil de la
composante noire du signal décrit
aussi plus haut. Le signal vidéo ap-
paraissant sur le collecteur de Q4 est
ensuite “tamponneg” par Qy, avant
d’avoir sa tension abaissée par la
diode zéner Z; et Qg, pour arriver
enfin sur la base de Qo qui fournira
alors au signal un systeme de gain
additionnel. La broche 11 (dénom-
mée “drive”) permet a I'utilisateur
d’'imposer le gain maximal a I'ampli-
ficateur suivant la plage du niveau du
signal vidéo en entrée, et |'étage
d’attaque de I'écran de sortie si ce
dernier existe.

Une petite capacité (12pF) en paral-
lele avec la résistance de 51Q sur
cette broche étendra le gain des
hautes fréquences de I'amplificateur
vidéo, compensant ainsi certaines
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To Clamp Comparator
(-) Input

Lor

To Clamp Comparator 2
(+) Input

coupures aux fréquences hautes qui
se produisent a I'intérieur du circuit.
La résistance de 51 fixe le gain du
systeme dans un intervalle de 8 a
18dB.

Le signal vidéo sur le collecteur de
Qy est “tamponng”, puis voit sa ten-
sion abaissée par Qio et Qq1, avant
de sortie par I'émetteur suiveur Quo.
Entre I'émetteur de Q¢ et la broche
de sortie 8 se trouve une résistance
de 50Q qui fait obstacle a toute os-
cillation parasite pouvant apparaitre
lorsque I'amplificateur voit une char-
ge capacitive sur sa sortie. Une résis-
tance externe d’émetteur doit étre
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ajoutée entre la sortie video et la
masse. La valeur de cette résistance
ne doit pas étre inférieure a 330Q, si-
non les limitations de la puissance
dissipée imposées par le boitier
pourraient étre dépassées. Des pré-
cautions doivent étre prises afin
d’éviter que le signal vidéo sur la
broche de sortie soit en-dessous de
la masse, car le substrat du circuit
pourrait avoir des comportements
imprévisibles. A noter que le cou-
rant collecteur du transistor de sortie
est alimenté par VCC3, broche 10 du
circuit.

Examinons a présent le schéma de
notre montage représenté a la figure 3
Qui représente un commutateur vidéo
haute fréquence entre deux sources
avec amplification en sortie. Pour cet-
te réalisation, deux circuits LM1201 ont
éteé nécessaires, leurs sorties étant re-
liées par un “OU cdblé”, assurant ainsi
gu’un seul signal est sélectionné a la
fois. Nous constatons qu’il y a peu de
composants extemes, exceptés ceux
nécessaires au bon fonctionnement

Omdwcmﬂmnmi.

de chague circuit et dont I'utilite a été
décrite plus haut. Seul le circuit de
I'entrée vidéo a été modifié par rap-
port a l'application de base, afin de
pouvoir sélectionner correctement
I'une des deux sources video. A noter
que le canal vidéo sélectionné corres-

pond au coété du sélecteur dont les
contacts sontouverts. Par contre, la fer-
meture des contacts du sélecteur sur
le canal opposé désélectionne ce
dernier, mettant ainsi sa sortie a la
broche 8 en haute impédance. Une
paire unique de potentiometres pour
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le contrble du contraste et de la lumi-
nance est utilisée pour le réglage du
gain et du niveau continu en sortie du
canal sélectionné.

Réalisation pratique

La figure 4 représente le tracé du cir-
cuit imprimé coté soudures, tandis

[es ] [os]

que la figure 5 montre I'implantation
des composants. On n‘oubliera pas
de souder en premier les quatre
straps, puis dans I'ordre les résis-
tances et les diodes, les supports des
circuits (dans le bon sens ...), les plots
de connexion vers |'extérieur, les
condensateurs, avant de terminer par

6 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

ENCEINTES HI-FI 7+7 Watts rms amplifiées

avec alimentation Réf: 909205

BARETTE MEMOIRE 266 f
8 Mo (2x32) Réf: 909308
16 Mo (4x32) Réf: 909316

637 f

IR

CLAVIER WIN.95
105 touches
Réf: 909823

\e

les deux potentiometres. Ce montage
peut étre étendu a un nombre plus
important de sources vidéo en multi-
pliant le nombre de LM1201 en
conséquence, sélectionnables par
un commutateur unigue dont une
seule voie a ses contacts ouverts tan-
dis que toutes les autres ont leurs
contacts fermés, afin de sélectionner
une seule voie et de mettre toutes les
autres sortie en haute impédance.

M.LAURY
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Nomenclature

C1: 47 pF/a0V

Cg, C; a C‘, C. a C1o$ 100 nF
Cz, C18 1 |Irl4°v

D; a Ds: TN4148

J1 a Js: Connecteur 2 points
R+, Rs, Rs, R1o: 200 Q 1/4W
(rouge, noir, marron)

Re, R0t 30 Q 1/4W
(orange, noir, noir)

Rz, R118 75 Q 1/8W

(violet, vert, noir)

Rs, Rq3: 51 Q 1/8W

(vert, marron, noir)

Rs, Ryt Potentiometre 10 kQ
Re: 330 Q 1/4W

(orange, orange, marron)
S1: Inverseur unipolaire
01, u:t LM1201

CARTE MERE PENTIUM ASUS P55TVP4
75 a 200 MHz Réf: 908013 1281 f

»: SOURIS SATURN AVEC SUPPORT Réf: 909204
LECTEUR €D ROM 8 X (Réf:

909981)

b
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Le pilotage des mo-
teurs pas a pas
constituant actuelle-
ment un élément es-
sentiel pour une pe-
tite robotique de
précision, nous vous
proposons pour ce
nouvel article de dé-
couvrir une méthode
pour créer un édi-
teur de programmes
de déplacements
sous WINDOWS ex-
trémement simple
grace a Delphi.

Le projet

Cette maquette permet d’actionner
2 moteurs pas a pas de type unipo-
laire @ partir de la sortie imprimante
parallele du P.C.. Les signaux qui en-
trainent chagque moteur en rotation
sont délivrés directement par les 8
lignes de données du port de sortie,
Cce qui constitue une configuration
matérielle suffisamment pratique
pour que |'essentiel du travail soit re-
porté vers la programmation. Linter-
face graphique est constituée de
4 boutons qui correspondent res-
pectivement aux rotations gauche et
droite de chagque moteur. Le contrd-
le de la valeur correspondant au
nombre de pas pour chague moteur
est effectue avec deux zones de sai-
sie, une par moteur. Une zone d'édi-
tion permet |'affichage des sé-
quences, une sequence consistant a
gjuster une valeur qui est automati-
guement attribuée au mouvement
correspondant aux boutons de rota-
tion. Il est possible de corriger la
derniere valeur entrée, de dérouler
toute la séquence affichée ou de
I'effacer.

La maquette

Conformément a notre souhait de
privilégier avant tout I'initiation a la
programmation sous Windows avec
DELPHI, notre maquette reste simple
bien que parfaitement efficace. Les

ROBOT

ROBOTIQUE
AVEC DELPHI (5)

COMMANDE DE 2

MOTEURS PAS A PAS SUR

LE PORT PARALLELE

— e —
— e —

deux circuits intégrés représentent la
fonction commande et la fonction
puissance. En effet, le 74HCT573
transmet les niveaux logiques qui
correspondent a la mise sous ten-
sion ou pas de chaque enroulement
des moteurs. Les valeurs sont ver-
rouillées sur les sorties Q1 a Q8 gra-
ce au transistor T3 via le signal STRO-
BE provenant du port de controle de
I"imprimante (voir le schéma).

Fichier Edition Chercher Voir Projet Exécuter Ci

Chague moteur pas a pas nécessi-
tant une tension de 12V pour fonc-
tionner correctement, un ULN 2803A
(Qui constitue I'étage de puissance)
est intercalé directement entre les
sorties du 74HCT573 et les enroule-
ments. Sa réalisation pratique ne
comporte aucune difficulté en rai-

Propriétés | Evenemants |
Ali alNone
Caption |Editeur

| Stendard | Supplément | Wing5 | AccesBD | ContéleBD | Win31 | Dislogues | Systéme | 141 *

| g =

Calor clBiFace.

e
crDefault b3k
crDrag

4

e
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son du nombre tout a fait restreint de
composants. Comme chaque fois,
accordez-vous quelques instants
pour veérifier gu’il n'y a pas de cou-
pures ou de courts circuits au niveau
des pistes, puis procédez a I'im-
plantation dans I'ordre des résis-
tances, des supports de circuits in-
tégrés, du transistor et finalement
des divers connecteurs. Placez un
repere de couleur sur la borne qu'il
vous faut relier au pdle positif de
I'alimentation afin d’éviter des er-
reurs malencontreuses, puis proceé-
dez aux branchements. L'alimenta-
tion 5V se trouve a cbété du
connecteur reli¢ au PC. alors que le
12V se situe a proximité des bar-
rettes sur lesquelles vous devez pla-
cer les connecteurs des moteurs pas
a pas. Attention au sens de branche-
ment de ces demiers, car les com-
muns (fils blancs sur les moteurs de
type 55 SI) sont orientés vers I'exté-
rieur de la carte.

Le programme

La méthode pour bien débuter une
séquence de travail reste la méme.
Commencez par Créer un répertoire
sur votre disquette (le nétre se nom-
me DELPHO5), puis lancez DELPHI a
partir de Windows. Ouvrez un nou-
veau projet puis sélectionner dans le
menu FICHIER I'option APPLICATION
en cliquant simplement sur le bou-
ton OK. Donnez ensuite un nouveau
nom a la feuille de travail qui s’est af-
fichée. Modifiez pour cela la pro-
priété CAPTION en entrant “Pilotage
programmable de moteurs pas a
pas”. S'agissant des différents com-
posants, il est toujours préférable de
créer des zones distinctes qui per-
mettent d’identifier aisément leur
fonction, c’est pourquoi vous de-
vrez placer 3 boites de groupes
(GroupBox) en modifiant leurs pro-
prietés CAPTION avec ““Moteur 17,
“Moteur 2” et “Editeur” (écran 1).
Toujours dans la barre d’outils STAN-
DARD, allez chercher les boutons
(Button) que vous disposerez dans
les boites de groupe de Moteur 1 et
Moteur 2. Le bouton gauche de Mo-
teur 1 correspond au Button1, droite

m- LT
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a Button? alors que gauche de Mo-
teur 2 doit etre Button3 et droite But-
ton4 (écran 2). Les valeurs de régla-
ge sont données par le composant
SpinEdit qui se trouve sous I'onglet
EXEMPLES de DELPHI 2 et que vous
déposerez entre les boutons “droi-
te” et “gauche” (écran 3). Dans la lis-
te des propriétés de |'inspecteur
d'objet, vérifiez que mini est €gal a
zéro, ce qui limitera le choix du

ik ]}
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nombre de pas aux valeurs posi-
tives. Revenez ensuite a I'onglet
STANDARD de la palette de compo-
sants pour sélectionner une boite de
liste (ListBox) que vous déposerez
dans la boite de groupe EDITEUR de
votre feuille de travail (écran 4). Cet-
te boite de liste a la particularité de
contenir une liste d’'items (qui cor-
respondront aux mouvements de
notre programme) repéres par un in-
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dex. En positionnant correctement
cet index on peut donc lire la chai-
ne de caracteres qui lui correspon-
dent (le mouvement). Il reste enfin a
placer les boutons qui permettront
d’initialiser, d’exécuter ou d'effacer
les lignes de programme des mou-
vements de chague moteur. Pour ce-
la, vous trouverez sous |'onglet SUP-
PLEMENT de la barre d’outils des
boutons BitBtn que vous déposerez
sur la feuille. Pour gu’ils affichent ce
que nous désirons, commencez par
modifier leurs propriétés CAPTION
dans l'inspecteur d'objet pour que
s'inscrive “Exécute”, “Nouveau” et
“corrige”. Pour que chague bouton a
image Bitmap (BitBtn) affiche le des-
sin correspondant & ce que vous
voyez sur |'écran 5, sélectionnez la
proprieté KIND de I'inspecteur
d’objet de chague BitBtn. Pour le
bouton “corrige”, prenez BkNo puis
BkRetry pour “Exécute” et BkAbort
pour “Nouveau”. Votre écran est
maintenant prét, il ne reste plus qu’a
entrer le programme en commen-
cant par l'inscription automatique
du corps de chaque procédure as-
sociée a un bouton. Pour les bou-
tons “droite” et “gauche” des mo-
teurs 1 et 2, les noms que vous
devrez entrer sous I'onglet EVENE-
MENTS de I'inspecteur d’objet sont:
Moteur_1_gauche
Moteur_1_droite
Moteur_2_gauche
Moteur_2_droite

Viennent ensuite corrige pour le
bouton “corrige™, vide_la_liste pour
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le bouton “Nouveau” et enfin exécu-
te pour le bouton “Exécute”. Il est
bon de conserver a I'esprit que les
soulignés sont indispensables et
que vous ne devez pas Utiliser de
caracteres accentués pour donner
vos noms de procédure. Ce pro-
gramme a |'avantage de vous per-

mettre de vous familiariser avec les
boites de listes (ListBox) qui sont
plus simples @ manipuler qu’il n'y
parait. En effet, comme cela a déja
été évoque, elles peuvent contenir
des chaines de caracteres alphanu-
mérigues repérées par un index. Ces
chaines, pour étre reconnues com-
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me des nombres, doivent étre trans-
formées a I'aide de l'instruction Str-
Tolnt( ) comme c’est le cas pour I'ex-
traction de la valeur dans la
proceédure exécute. Un mouvement
de moteur est repéré par des ini-
tiales (I'ordre) et une valeur, qui se-
ront affichés sous la forme M1G.12,
ce qui signifie que le moteur 1 tour-
ne a gauche de 12 fois 4 pas. Le
point entre I'ordre et la valeur fait of-
fice de séparateur.

valeur:=StrTolnt(copy((ListBox1.lte
msli]),5,L-4)); signifie gu’on prend
les caracteres a partir du cinquieme
jusgu’au dernier (ce qui est calculé
par L) de I'item repéré par i dans la
boite de liste puis qu'on les conver-
tisse en nombres avant de les ranger
dans valeur (donc valeur dans notre
exemple est égal a 12). Pour extraire
I'ordre, il n’y a pas besoin d'effec-
tuer une conversion. Nous écrirons
simplement: ordre:=copy((List-
Box1.ltems[i]),1,3); gu’on peut tra-
duire par prendre les 3 caracteres a
partir du premier de I'item repéré
par i dans la boite de liste, ce qui

Delphi 2 Il - Project]

1 [=] E3

Fichier Editon Chercher Voir Projet Exécuter Composant Basededonnées Quiis Aide

ILIs!Buﬂ TustBox :
Propristés IEvénamsmsl =
cefault -+~ |]
crDrag

RN Wlﬁlﬂtiilmh
oo

dmManual

True

ﬂmerl

La procédure d’action des moteurs
reprend le code gue nous avons
abordé au cours des précédents ar-
ticles et qui est développé ci-des-
SOuUS pour mémoire. Le codage em-
ployé est Hexadécimal (h) et binaire

nous donne M1G. En fonction de  (b) pour les valeurs chargées dans
I'ordre ainsi récupéré dans la procé-  les registres.

dure exécute, on peut aiguiller le
programme vers la séquence d’ac-
tion des enroulements de chaque
moteur pas a pas. Afin de simplifier
le programme, le choix s'est porté
vers le déroulement complet d’un
cycle d'action sur les enroulements
d’un moteur, ce qui signifie que les
valeurs de rotation auront pour unité
un angle de 30 degrés avec un mo-
teur de 48 pas par tour. Si par
exemple vous exécutez |'ordre
M1D.6, le moteur 1 effectuera une
rotation a droite de 180 degrés. Pour
effectuer des tours complets, vous
utiliserez donc des multiples de 12.
Pour en venir aux aspects matériels
de ce programme, il est rappelé que
I'adresse du port imprimante vers le-
quel nous enverrons les données
correspond au port 2. Pour un autre
port, modifiez les adresses en
conséguence.

Delphi 2 0 - Project]
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asm
mov dx,0378h {chargement de I'adresse du port de données de LPT2 dans DX}
mov ax,sortie {chargement de la valeur SORTIE dans AX}
out dx,al {sortie des 8 premiers bits de AX a I'adresse contenue dans DX}
mov dx,037ah {chargement de I'adresse du port de contrble de LPT2 dans DX}
mov al,00000001b {mise a 1 du bit correspondant au STROBE dans AL}
out dx,al {envoi du STROBE 4 I'adresse contenue dans DX}
mov dx,037ah {chargement de I'adresse}
mov al,00000000b {mise a zéro du STROBE dans AL}
out dx,al {envoi a I'adresse contenue dans DX}

end;

A l'exécution du programme, vous
devez obtenir une page conforme a
I’écran 6. Nous vous rappelons en
outre que les sources et |'exécutable
de ce programme sont disponibles
sur nos sites Internet et 3615 EPRAT.

P.RYTTER

S e e S TR
Nomenclature

R: a R3: Résistances de

12 kQ

(marron, rouge, orange)

T: Transistor 2N2222A

Cls: Circuit intégré 74 HCT
573

Cly: Circuit intégré ULN 2803
1 connecteur DB 25 male a
souder sur Cl

2 morceaux de barrette a
picots sécables de 6 points
2 bornes a visser x2

1 connecteur DB 25 male et
femelle a sertir sur nappe
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|

ANNEXE 1: LE PROGRAMME PRINCIPAL
(QUI EST ECRIT AUTOMATIQUEMENT

PAR DELPHI).

program Project;
uses

Forms,

Unit1 in ‘Unit1.pas’ {Form1};
{$R *.RES}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Application.Run;

end.
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Cet indicateur per-
met de signaler au
moyen d’'une LED le
dépassement d’'une
température pré-ré-
glée. Anodin ? Pas si
sir, les aquariophiles
savent bien que les
poissons tropicaux
ne supportent pas
I’élévation de la tem-
pérature de leur eau.
Et une signalisation
visuelle évite le pire
(on n’a pas toujours
I'oeil collé au ther-
mometre), car elle
est directement per-
ceptible.

Les applications ne
sont pas limitées a
I'aquariophilie, car
les amateurs ont suf-
fisamment d’'imagina-
tion pour I'adapter,
voire le détourner a
leur compte. Avant
de détailler ce mon-
tage économique et
simple de réalisa-
tion, précisons sa
gamme de tempéra-
ture. Le seuil de tem-
pérature de déclen-
chement peut étre
réglé entre -10°C et
+85°C. Ce qui ouvre
un large champ d’ap-
plications.

Fonctionnement

La figure 1 nous montre le schéma
de principe du montage. La LED D
s'allume gréce a la conduction du
transistor Te. To est mis en conduc-
tion par la circulation d'un courant
dans sa base. Ce courant de base est
lui-méme fonction de la mise en
conduction de T1. Encore une fois, la

MESURES

INDICATEUR DE

DEPASSEMENT DE
TEMPERATURE

conduction du transistor Tq est la
conséquence du passage du cou-
rant dans sa base. Ce qui est nou-
veau, c’est la condition pour laquel-
le un courant de base circule. La
base de T ne devient en effet
conductrice que si elle est soumise
a une tension Vbe d’au moins 0,6V.
C'est a dire quand le potentiel de la
base est supérieur a celui de I'émet-
teur de 0,6V. Le potentiel de la base
varie avec la valeur de la CTN suivant
la fonction E.Ro/(R1+Rg), en faisant
abstraction de Dqo. Le potentiel de
I'émetteur est fixé par le réglage de
P1. On utilise donc le principe du
pont de Wheastone pour mettre en

conduction Tq (voir figure 2).
Quand la température s'éleve, la va-
leur de la CTN diminue et le poten-
tiel de la base dépasse celui de
I'émetteur, créant ainsi le courant de
base nécessaire a la conduction de
T1. Rs joue le réle de résistance talon
pour limiter I'intensité dans le col-
lecteur de T @ moins de TmA. La ba-
se de To est ainsi protégée. Do prote-
ge la jonction base-émetteur de T
des tensions négatives, quand la
température est inférieure a la limite

0 SCHEMA DE PRINCIPE.

O

R1
22k
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réglée par Pi. Dans ce cas, Ri peut
étre suffisamment élevée pour
abaisser le potentiel de la base de
5V par rapport a I'émetteur. Remar-
quons enfin, que ce montage n'est
pas un montage a contre-réaction
mais qu'il suffit d’'une augmentation
de 150mV du potentiel de la base
de Ty pour que To passe du début
de la conduction a la saturation. Ce
qui correspond a 0,25°C environ
pour une tension d'alimentation de
12V. Notons au passage que ce
montage peut fonctionner aussi bien
a 10V qu'a 15V, mais qu'il est préfe-
rable de prendre 15V la précision
relative du seuil de température pas-
santde 0,25°Ca 0,2°C. De plus, vous
pourrez vous servir de la figure 3
pour régler votre montage si vous
I'alimentez en 15V.

R’ I

Le montage ne nécessite que le ré-
glage de sa température de bascule-
ment. Pour celui-ci, vous avez deux
possibilités:

-soit utiliser un thermometre de réfe-
rence (par exemple en le plongeant
dans de I'eau ainsi que la CTN du

ETSF

recherche auteurs

~ Ecrire ou téléphoner
Bernard Fighiera,

01 44 84 84 65
2 & 12 rue de Bellevue
75019 Paris. ‘

(-0

1,49

>

-0 5 0 5§

T T -

T T
10 15 20 25 30

montage apres I'avoir enrobée de
fagcon a obtenir une ¢tanchéité par-
faite).

-soit utiliser la courbe de réglage (fi-
gure 3) si on alimente le montage
avec 15V.

Cette courbe donne la tension du
curseur du potentiometre a régler en
fonction de la température de dé-
clenchement souhaitée. Elle est
construite a partir de la relation sui-
vante: Up=UalimxRo/(R1+R)-0,6V.

La résistance R1 de la CTN variant se-
lon la loi R1=Rix(0,952)t2),

Ri est la valeur de R1 & -25°C. La tem-
pérature ainsi pré-réglée est donnée
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avec une tolérance de +1°C pour
une CTN a 5%. L'énorme avantage de
cette méthode réside dans le fait
gu’il vous suffit d’ouvrir I'interrupteur
S4, de régler avec un voltmetre la
tension au niveau du curseur de Py
(émetteur de T1), puis de refermer
S1. Et le tour est joué.

Réalisation

Le montage ne présente pas de dif-
ficultés. Pour le réussir, il suffit d’im-
planter correctement les compo-
sants en suivant la figure 5. Votre
attention se portera particulierement
sur les semi-conducteurs: T+, To, D1,
Do. La figure 4 vous donne, quant a
elle, le tracé des pistes du circuit im-
primé. Une fois cable, il suffit de
mettre le montage sous une tension
comprise entre 10 et 15V pour gu’il
fonctionne. Bonne réalisation !

M. COUEDIC

L7 T e SR
Nomenclature

R4 CTN 22 k<2 5%
(marquage de bas en haut:
rouge, rouge, orange, or)
Rq: 22 kQ 1/8W

(rouge, rouge, orange)
Rs: 1 kQ 1/8W

(marron, noir, rouge)

Ra: 820 Q1/4W

(gris, rouge, marron)

P1: 10 kQ linéaire

D4 1N4148

Dq: LED 5mm

T« BC237A

To: BC557B

>
teo



MAax187

Le circuit intégré
MAX187 est un
convertisseur analo-
gique-numérique
qui fonctionne sous
une tension d’ali-
mentation de +5V et
qui accepte sur son
entrée, une tension
maximale de +5V. lI
fonctionne selon le
procédé d'approxi-
mations successives
et demande un
temps de 8,5us par
conversion.

Son schéma interne ainsi que son
brochage sont donnés en figure 1.
Le MAX187 comporte €galement un
rapide “track-and-hold” (échan-
tillonneur) de 1,5us, une horloge in-
terne et une interface série de com-
munication rapide. Il contient en
outre une référence de tension buf-
férisée interne avec broche de sor-
tie (4,096V a + ou - 0,5%), ce qui
évite 'utilisation de composants

FICHE TECHN

LES CIRCUITS INTEGRES
MAX187 (CAN)
ET MAX538 (CNA)

externes. Le circuit peut digitaliser le
signal d’entrée a une fréquence
maximale de 75ksps. Les fonctions
de ses broches sont:

- broche 1, Vdd: broche d’alimen-
tation +5V;

- broche 2, AIN: broche d’entrée de
la tension a convertir;

- broche 3; SHDN/: cette entrée ac-
cepte les trois niveaux logiques; a
I'état bas, le circuit est mis en veille
et sa consommation passe a T0pA.
Si I'entrée SHDN/ est mise a I'état
haut ou est laissée flottante, le cir-
cuit est opérationnel. Cependant,
I'état haut valide la référence de ten-
sion interne alors qu’un état indéter-
ming la déconnecte. Une référence
de tension externe est alors utili-
sable;

- broche 4, REF: c’est la broche de
sortie de la tension Vref interne ou la
broche d'entrée de la Vref externe.

Si la référence interne est utilisée, |l
est nécessaire de découpler cette
broche par une capacité de 4,7uF.
Si une tension externe est utilisée,
un condensateur de 100nF est suffi-
sant;

- broche 5, GND: masse analogique
et digitale;

- broche 6, DOUT: c’est la sortie des
données séries. Celles-ci changent
sur le front descendant de la ligne
SCLK;

- broche 7, CS/: un niveau bas ap-
pliqué sur cette broche initialise la
conversion. Lorsqu’elle est au ni-
veau haut, la sortie DOUT est en état
de haute impédance;

- broche 8, SCLK: c’est la broche
d’entrée du signal d’horloge.

Le schéma de la figure 2 représen-
te le chronogramme d’une conver-
sion et de transmission des don-
nées par l'interface série.

Caractéristiques électriques maximales:

Vdd to GND

AlN to GND

REF to GND

Digitals inputs to GND
Digitals outputs to GND
SHDN/ to GND

REF load current

REF short-circuit duration
DOUT current
Dissipation

OuTPUT

‘—PDOUT
SHIFT

—SCLK

)

REGISTER

12-BIT
SAR

BUFFER ENABLE/DISABLE | CONTROLIT~0S

AND
TIMING |

5
NO——————————— »| REF-
l AV= 7648 .
I 10k k4.096V)
25V PG
| [BanDGAP : A
| [REFERENCE |
| (MAX187 ONLY)
o et S D —
ang—
AU COMPARATOR
MAX187
MAX189
VDDL_’
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TOP VIEW

-0,3V & +6V

-0,3V a (Vdd+0,3V)
-0,3V a (Vdd+0,3V)
-0,3V a (Vdd+0,3V)
-0,3V a (Vdd+0,3V)
-0,3V a (Vdd+0,3V)
4mA continus

20 secondes

20mA

500mW

N/

Voo [1] 6 | scik
AN [2 ] MAXILAN ZI s
Son I3 MAX187 II Dot

MAX189
REF E E GND

DIP
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Le circuit intégré MAX538 est un
convertisseur numeérique-analo-
gique faible consommation spécia-
lement congu afin de fonctionner
sous une tension de +5V. Son sché-
ma interne et son brochage sont
donnés en figure 3.

Le MAX538 utilise un réseau R-2R in-
versé et un amplificateur opération-
nel CMOS afin de convertir une
donnée de 12 bits en une tension.
Le terme “inverse” signifie que la
broche REFIN est la masse virtuelle
de I'amplificateur opérationnel. On
obtiendra ainsi en sortie du circuit,
une tension de méme polarité que

la tension de référence. Les fonc-
tions des différentes broches du cir-
cuit MAX538:

-broche 1, DIN: entrée des données
series;

- broche 2, SCLK: entrée du signal
d’horloge;

- broche 3, CS/: broche de valida-
tion du circuit, active a I'état bas;

- broche 4, DOUT: sortie des don-
nées séries pour mise en cascade
de plusieurs circuits;

- broche 5, AGND: broche de la
masse analogique;

- broche 6, REFIN: entrée de la ten-
sion de référence;
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- broche 7, VOUT: sortie du conver-
tisseur;

- broche 8, VDD: alimentation posi-
tive du circuit.

La tension de référence appliquée a
la broche REFIN ne doit pas excé-
der Vdd-2V. Cette tension détermi-
ne la tension maximale de sortie du
CNA. Le chronogramme d’une
communication entre le circuit et un
systeme a microprocesseur est
donné en figure 4.

Le MAX538 utilise une liaison trois
fils pour la communication qui
s'effectue a l'aide de seize bits de
données. Une communication dé-
bute par la mise au niveau bas de
la ligne CS/ puis par I’envoi de
quatre bits factices suivis par le bit
le plus significatif (bit de poids le
plus fort).

Les quatre bits de début ne sont né-
cessaires qu’'en cas de chalhage de
plusieurs composants. La donnée
est stockée dans un registre a déca-
lage.

Sur le front montant du signal CS/, la
donnée est transférée dans le
convertisseur. La tension issue du
CNA est disponible sur la sortie
d’un buffer de gain unitaire. La sor-
tie de ce dernier est protégée
contre les courts-circuits et peut
“driver” une charge de 2 kQ présen-
tant une capacité de plus de 100pF.

CHRONOGRAMME D’UNE
COMMUNICATION.
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sagrandit
Avec les %owemx Multimetres de la série XL...
Les Automatiques Le plus complet

ol

DM30XL

Sélection automatigue et
verrouillage de calibre
Affichage numeérique et bargraphe

DM16XL

» Multimétre numérique testeur
de composants. Fonction test
logique

Affichage 3200 points » Plus de fonctions: V, Q, A,
Data Hold (maintien de la mesure) & capacité, fréquence, logique,
V, QA | transistors

VXYY YY1 Y

Extinction automatique
Excellente précision de 0, 5%

» Data Hold (maintien
de la mesure)

DM35XL

» Sélection automatique et
verrouillage de calibre
» Affichage numérique et
bargraphe
> Affichage 3200 points
» Data Hold (maintien de
la mesure) \
> V., Q, Aet capacité N —— : i 3
> Extinction automatique - e
» Excellente précision de 0,5% i | — T
...et le testeur de composants
MODELES DM5XL  DM10XL  DM15XL  DM16XL DM30XL DM35XL i CR50 ;
Affichage/Résolution 1999 pts 1999 pts 1999 pts 1999 pts 3200 pts+bargraphe 3200 pts+bargraphe il g g
Précision de base  0.8% 0.7% 0.5% 0.8% 0.5% 0.5% > Capqcmetre ot Hhmtes
multicalibre (C + R)
Tension cc Calibres / entrée max  5/1000V. 5/1000V 5/1000V 5/600V 5/600V 5/600V > Double ajustage du zéro
Tension ca Ca 2/500v 2750V 5750V 5/600V 4/600V 4/600V (potentiométres)
Courant ct Ca 4/200mA 5/10A 5/10A 3/10A 5/10A 5108 > Calibre résistances faibles
Courant ca Ca - - 5/10A 3/10A 5/104 5/104 (20 Q) »
Resistance C2 SOMQ 6RMQ  TR000MQ 2OMQ B30MQ l30MQ ¥ Garduns hatie quaiito 318
N pinces crocodile
Capacité Calibres / entrée max 5/204F 4/32mF
Compteur de fréquence Jusqu'a 15MHz
@ Transistor Heg u
2 Test logique u n
g Testde diode W n n ] | | )
g Bip e continité 1 n n E] ] [ -
E Testeur de Sécurité n v.,‘\\ M 3
2 i N\ - ;
S  Alarme, branchem.incorrect M L L L L L e SR
E_: Extinction automatique 7 [ | [ | Y \\_ o —
< Data old (maintien mesure) u n ) \ Prix TTC 816 F*
Prix TTC 406 F* 466 F* 544 F* 788 F* 803 F* 923 F*
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