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Centrale d'alarme radio "SF20"

Trés compact et totalement sans fil (aucun

raccord au secteur n'est nécessaire), la cere-

trale d'alarme nouvelle génération "SF-20"

proposée par la société Lextronic est
capable de gérer jusqu'a 20 zones différentes.
Elle se distingue par ses nombreuses possibili-
tés de configuration ainsi que par son trés
large choix de périphériques radio optionnels
"sans-fil": radar infirarouge standard, radar
infrarouge "spécial animaux" (permettant a
vos animaux de compagnie de rester dans le
local tout en maintenant la surveillance vis-a-
vis des intrus), détecteur de fuite d'eau, clavier
codé déporté, siréne intérieure, siréne extérieu-
re avec flash, transmetteur téléphonique avec

utilisateurs en "clair". Ce dernier facilite éga-
lement la mise en ceuvre et la programmation
du systéeme : sélection des tempos d'entrée,
de sortie, d'alarme, du type des zones
(Instantanée/Route d'entrée/Partiel/ Tempori-
sée/Temporisée en mode partiel/Feu/ 24H), de
cing types de codes d'acces (utilisateur, instal-
lateur, femme de ménage, temporaire...), etc. Le
boitier principal dispose d'un clavier en facade
ainsi que d'une siréne interne. Un systéme treés
sophistiqué permet la détection des tentatives
de brouillage radio (anti-jamming) et de l'usu-
re des piles de tous les périphériques (I'autono-
mie de ces derniers est de l'ordre de un a deux
ans avec des piles alcalines). Le systéme
"SF20" est livré sous la forme

d'un pack de base comprenant la
centrale, un radar infrarouge
radio "standard', un détecteur
d'ouverture radio, une télécom-
mande radio quatre fonctions
(marche/arrét/partiel/panique).
L'ensemble est commercialisé a
un prix de lancement de 399
euros TTC. Les différents péri-
phérigues et accessoires option-
nels peuvent étre ajoutés au

Jonction
ce, etc...
La centrale dispose d'un afficheur LCD per-
mettant de mémoriser le nom des zones et des

interphonie, médaillon d'urgen-

détail suivant les besoins de
l'utilisateur.

Disponible chez : Lextronic
Tél : 01.45.76.83.88

[ www.lextronic.fr

Générateurs de fonctions : Série Fl 4000
Par Francaise d’instrumentation

Les générateurs de fonctions de la série FI 4000, propo-
sés par Francaise d’Instrumentation, délivrent des
signaux avec une faible distorsion jusqu’a 10 MHz
(selon modeles). En effet, cette série se compose de
quatre modeles que sont les FI 4300 (sans afficheur), FI 4320,
FI 4520 et FI 4920.
Iis proposent des formes d’ondes variées telles que le sinus, le
triangle, le carré, la rampe, mais également les impulsions,
les sorties TTL et CMOS. Ces générateurs de fonctions inte-
grent un atténuateur variable 2 x - 20dB, un inverseur de
sélection du compteur pour le signal interne ou externe (sauf
FI 4300), un contréle de la tension de
décalage (offset), le controle du rapport

Tous les modeles de cette série sont simples d’utilisation et
disposent d’une poignée ergonomique multi-positions. Ils
peuvent étre équipés en option de cordons de sécurité ou
d’adaptateurs isolés.

L’ordre de prix des premiers modéles de la série sont les sui-
vants FI 4300 : 304 € HT, FI 4320 : 407 € HT, FI 4520 : 747 €
HT... Pour de plus amples informations sur les matériels et
connaitre le point de vente le plus proche de chez vous :

Contactez Francaise d’Instrumentation/Distrame S.A. :
tel.: 03 25 71 28 93

cyclique ou encore la modulation du
signal de sortie par entrée VCF
(signaux externes).

Par ailleurs, chacun des produits de
la série posséde des caractéristiques
spécifiques. Ainsi les FI 4520 et FI
4920 incluent un nouveau dispositif
de balayage linéaire ou logarith-
mique ajustable. De plus, les
modéles FI 4320, FI 4520 et FI 4920
sont dotés d’un compteur/fréquence-
métre 6 digits intégré. Iis permettent
un réglage précis de la valeur géné-

rée, mais aussi la mesure de signaux
externes jusqu’a 150 MHz. Le FI

www.distrame.fr

4520 offre des fonctions de modula-
tion AM/FM évoluées par signal
externe ainsi qu’une sortie du signal
de commande en fréquence (sortie

GCY).
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Avec TECHNIBOX,
mettez vos idéees en
boites !

En standard ou sur mesure !
TECHNIBOX est une société spécialisée

| dans la réalisation de piéces et coffirets

' plastiques sur mesure sans frais de moules,
adaptés aux petites et grandes séries.
Sa technologie basée sur Pusinage de plaques
plastiques, le pliage a chaud et le collage,
Tui permet de réaliser a votre convenance, P’en-
veloppe plastique de votre électronique.
Du design a la série en passant par un prototy-
pe de validation, elle vous offie la possibilité de
personnaliser vos produits sans amortissement
d’outillage.
Par ailleurs, elle dispose d’un catalogue de
boitiers et coffrets plastiques standard (arncien-
nement coffrets TEKO par Franclair Elec-
tronique) qui comprend prés de 3000 références
reprenant les formats les plus usités.
Un catalogue (CD-Rom) est disponible sur
simple demande par téléphone : 02 48 73 49 39
ou sur Internet :

www.technibox.fir

ALIMENTEZ
VOTRE
ELECTRONIOQUE
a UENERGIE
SOLAIRE

(™ GENERATEUR SOLAIRE , MODELE "COFFRET"
.\ Référence : SOL8
| Ce chargeur solaire 13W se présente en valisette, ce qui
lui confére un mode d’utilisation et de transport pra-

tique.
Ses applications multiples, destinées aux activités de plein
air, permettront la recharge d’appareillages électroniques ali-
mentés en 12V en mode autonome. Les adeptes de camping-
cars, bateaux, outillages electro-portatif sur site pour main-
tenance, systéemes GPS, ordinateurs portables et autres
résoudront a jamais leur probléme d’énergie.
Caractéristiques techniques :
- indicateur de charge clignotant, connecteurs démontables
pour plusieurs applications (fiche allume cigare, pinces cro-
codiles batterie auto)
Spécifications : puissance: 13W max., tension de travail : 14V,
courant de travail: 750 mA, dimensions : 510 x 375 x 40 mm,
poids : 4.4 kg

www.velleman.fr

REGULATEUR DE TENSION CC POUR ENERGIE SOLAIRE
Référence : SOL4UCN2

Ce module de controle professionnel protége le panneau et
l'accu de charge solaire contre une tension trop basse et/ou
une surcharge.

11 s'utilise pour diverses applications d’éclairage, caméra de
surveillance, enregistreur, chargeur, etc.

Son installation et son mode opérationnel sont trés simples
Spécifications :

tension de sortie CC: 13.0V + 10%

tension de sorte CC : 44 max.

tension d'entrée optimale (pile) : 13.5V = 10%

protection contre la décharge : <= 10.5V

protection contre la surcharge : >= 15V

panneau solaire

courant de travail : <= 54

tension couverte : 21 ~ 24V

type d'accu recommandé : 12V /| 10 ~ 40Ah pile scellé plomb-
acide

température de travail : -10°C ~ +42°C, humidité : <= 80%
dimensions : 120 x 80 x 22 mm

Informations additionnelles :

Fusible rapide

5 x 20mm, 5A/250V (réf: FF5N )

Ces appareillages sont disponibles dans le réseau de distribu-
tion de VELLEMAN Electronique - Tel : 03 20 15 86 15




Le demier catalogue ARQUIE
Composants est disponible.

La société Arguié Composants , spécialiste de la vente par correspondance de
| matériels et composants électroniques, nous communique la sortie de son cata-
| logue N°58 (valable jusqu’a septembre 2004). Ce document de 53 pages couleurs

référencie P’ensemble des principales familles de produits électroniques agrémen-

tées de leur descriptif détaillé. La version papier, disponible gratuitement pour la
France métropolitaine, sera expédiée contre 3 € de participation aux frais de port,
pour les passionnés résidant dans les DOM-TOM et a Pétranger.

A noter qu’une version compléte de celui-ci, au format PDE, est disponible et téléchar-

geable avec acces libre sur le site www.arquie.fr.

Pour plus d’informations sur son contenu, ARQUIE Composants tél : 05 63 64 46 91.

NOUVEAUTES WIFI
chez INFRACOM

Ce spécialiste en Emission/Réception nous propose ce mois-ci quelques appareillage, outillage et accessoire particuliere-

ment adaptés aux utilisateurs de la technologie WIFI.

| Réf : SC-1 Fréquencemétres analogique/numérique fonctionnent avec les modules WIFI, téléphones GSM, portables
DECT, télécommandes de voitures, etc. Ce véritable appareil de mesure portable, permet d’indiquer la fréquence exacte
d’émission de ces matériels, jusqu’a 2,8 GHz est doté également de la fonction Hold.
Réf : Aircom Pack Ce pack de cablage complet permet de connecter une antenne a un réseau WIFL Il est composé d’une bobi-
ne de 25 metre de céble coaxial, d’une pince a sertir (Aircom+ compatible RG8, 11, 174, 179, 213) de connecteurs et d’une

gaine de protection thermo-rétractable.

Réf : Antglass24 Antenne de pare-brise, 2400/2500 MHz, rayonnement omni avec 2 lobes privilégiés, gain 2,14 dBi, connec-

teur SMA male, fixation par adhésif (fourni).

Pour de plus amples renseignements, consultez le site http://online.infracom.fr

Ou par téléphone au 02 40 45 67 67.
Réf: SC-1

Réf': Aircom Pack

Réf : Antglass24

Nouveau logiciel “e-Catalogue Pro®”
version 3. La création automatigue !

Générez directement votre site Vitrine ou e-commerce.
Préparez vos bases de données pour votre site e-commerce.

D'un simple clic de souris, Créez et Publiez facilement
vos Catalogues et Fiches produits.
La Création :

Importez ou saisissez vos données, insérez vos images, et
votre catalogue est prét. Vous disposez ainsi d'une base de
produits pour sélectionner, rechercher, imprimer et visualiser
vos catalogues ou vos
fiches produits.

La Publication :

D'un simple clic,
publiez wvos cata-
logues et fiches pro-
duits sur votre site
Internet. Imprimez ou
distribuez-les aux for-
mats HTML, PDF et
XML ou sur CD-ROM.
Le Web :

Transférez vos cata-
logues et fiches pro-
duits par e-mail, ou
téléchargez-les
vers votre
Internet.

e Catalogie

site

Les Qutils intégrés :

Import de vos données a partir de Excel ou d'un Texte. Export
de vos catalogues et fiches produits vers Word et Excel, ou
aux formats XML, HTML, PDF et Texte structuré. Gérer vos
mises a jour. Prospecter ou vendre a distance avec des outils
intégrés : un bon de commande électronique, un carnet
d'adresses et une messagerie pour un coniact rapide.
Accessible a tous les professionnels

TPE - PE - PME

Nouvelle Version 3

Existe en 4 versions : V3 Monoposte, V3 Réseau 5 postes +
serveur, V3

Reader, V3 Personnalisée. Prix :a partir de 249 € HT version

monoposie

Pour de plus amples informations, contactez :

TCOM press Tél.: 0134042460
Fax : 0134042818 Site Internet : www.tcompress.com
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Tout le monde
connait les
Amplificateurs
Opérationnels [AOP].
Cependant quelques
rappels ne font
Jjamais de mal. Les
guelques sites que
nous avons selec-
tionnes pour vous ce
mois-ci auront tot
fait de vous rafrai-
chir la mamoire sur
le sujet. Nos jeunes
lecteurs trouveront
egalement des expli-
cations claires qui
les aideront, si
necessaire, a abor-
der la question pour
la premiere fois.

a l'adresse : http://courelectr.free.f/ AOP/AOPHTM. I

s'agit d'un site extrémement complet qui reprend toutes
les bases du fonctionnement des amplificateurs opérationnels.
Toutes les notions essentielles sont présentées simplement et
avec clarté (impédance d'entrée, tension de saturation, tension
d'offset, etc...) C'est un site dont nous recommandons vive-
ment la lecture a nos jeunes lecteurs.

I e premier site gue nous vous invitons a visiter se situe

http:/courelectr.free.fr/AO0P/AOP.HTM

Ce site intéressera également les lecteurs avertis par ses cha-
pitres sur le fonctionnement inteme des AOP (voir la vue
d'écran n° 2), les systémes bouclés et les critéres de stabilité.

i Lo

e 71, mons wvons représensé les deux skmentaions Vg, (postive) et V,, (nigative), les deue entries Vi, @V, ethasostic

Lamplifiatens 8
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opevationned
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R
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INTRODUCTION, {
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2. Fonctionnement avec une réaction négative.
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Le site que nous vous invitons a visiter ensuite reprend en partie les expi
cations sur les systémes bouclés gue nous venons d'évoquer. Ce si
parle de réaction négative ou positive, ce qui corespond & deux cas ¢
figure des systeémes bouclés. Vous pouvez accéder a ce site a parnrde
I'adresse suivante : http:/Avww.iut-bethune.univ-
artois.fr/~tredez/doc/aopch1/aopch1-3.html.
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Le troisieme site gue Nous vous proposons de visiter se situe
a l'adresse http://perso.wanadoo.fr/e-lektronik/LEKTRO-
NIK/C8.htm. Il reprend pratiquement toutes les notions abor-
TR N e T e s e e g dées par le premier site et propose également la description
o s s de guelgues montages de base a réaliser a l'aide des ampli-
s T R e ficateurs opérationnels. Les montages sont présentés a
T R e T S ladresse http://perso.wanadoo.fr/e-
lektronik/LEKTRONIK/C8bis.htm. Vous noterez avec intérét
gue cette page rappelle le schéma d'un triple correcteur de
tonalité. C'est un classique du genre, certes, mais la simplici-
té du montage mérite qu'on le rappelle a nos jeunes lecteurs.

http:/perso.wanadoo.fr/e-lektronik/LEK-

TRONIK/CSbis.htm

e G v " - WS

B

R eitouninres augrdensho’ Pupyobar i CordicHRO Jum b __ v Bl

L'amplificateur opérationnel
La page suivante & visiter, qui se situe a l'adresse
http://www.autourdupc.com/index. php?sPage=/Materiel/Cour
s/AOP/AOP_base.ntm, est une collection des montages a
amplificateurs opérationnels les plus simples avec le rappel de
la fonction correspondante. Cette page peut donc constituer un
petit ‘pense béte' fort utile.
http://www.autourdupc.com/index.php?sPage=/Materiel/Cour
s/AOP/ACP_base.htm

-
::t %‘““ aprirentiton bbts s TasgBesser opbeassees!

Mamiagy imvervees.
"éﬁm GBI VornVedm)

5 BI=RIRRIEY

- fal [LEmp———
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http:/www.autourdupc.com/index.phpsPag | g~ et
e=/Materiel/Cours/ADP/AOQP_base.htm s R —

Ve V- plom Vioum Ve
Sommatrer versonr.

:E';EL - SIRISSRIAY, . B00RIAY ot Vourm- B VinlRI + Vo282 & + VadUR00

s Av ginen wsion,

L'A.O. était presque parfait... Enfin, le dernier site que nous vous présentons aujourd hui
ey dans cette rubrique se situe a 'adresse

: X http://physique. paris.iufm.fr/exac/ampliop/index.html. En plus
d'un petit rappel sur les bases du fonctionnement des AOP ce
site nous a séduit par les QUIZ en ligne gu'il propose sur ce
sujet. Un bon moyen de contréler ses connaissances tout en
s'amusant !

http://physique. paris.iufm.fr/exac/ampliop/index.html

| http:/physigque.paris.iufm.fr/exao/ampliop

| /findex.html

L prediut 4110 guantands passa vt 3 M pocr FAD T 091 e a3 1002 1079 15

ot i s : : ) P. MORIN

e Er=—

Bien entendu, les sites Internet qui traitent du sujet des amplificateurs opérationnels sont Iégions et nous ne pouvans pas tous les citer dans ces pages. Vous trouverez quelques
liens supplémentaires dans I'annexe qui vous renvoit sur des sites qui ont retenu notre attention lorsque nous avons effectué nos recherches sur ce sujet.
Nous vous souhaitons une agréable découverte des sites proposés et nous vous donnons rendez-vous le mois prochain pour de nouvelles découvertes grace a fInternet.

http://Awww.iut-bethune. univ-artois . fr/~tredez/doc/aocpchi/aopch1-3.html Liste des
http://perso.wanadoo.fr/e-lektronik/LEKTRONIK/C8his. htm liens
http://courelectr.free.fy AOP/AOPHTM B de ce

http://courelectr.free.f/ AORP/COURS . HTM#F28

http://www.autourdupe.com/index. php?sPage=/Materiel/Cours/AOP/AOP_base.htm
http://physique. paris.iufm.fr/exao/ampliop/index.html
http://courelectr.free. i/ EXOS/TMIX/MEL.HTM

http://Awww.iut-bethune. univ-artois. fr/~tredez/doc/aopch 1/aopch 1 .hitml
http://mathprof.ifrance.com/mathprof/bpind/cours2/opphy20.htm
http://pierre-jean06.chez tiscali. fr/site_sur_ao/index2.htm

http://www.ifrance. com/scientix/methodixphi/transfert. htm
nttp://physique-appliguee.net/phyapp/amplification/fiche_aop_formules. pdf
hitp://perso.wanadoo.fr/michel. hubin/physigue/elec/chap_aop2.htm

dossier
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Ce generateur de
signal, base
autour du
microcontroleur
MICROCHIP PIC
16F628, va vous
permettre de
mesurer a la ps
prés le temps d’un
signal R/C PPM. I
peut aussi étre
utilise pour verifier
la portee d’'un
emetteur en
dllumant une diode
LED rouge des gue
le signal comporte

Uneg erreur.

Analggseur_de
radioc

Le fichier de programmation du PIC,
le fichier de dessin du circuit imprimeé
ainsi que celui de dessin de la face
avant sont téléchargeables gratuite-
ment par Internet sur le site de la
revue. Vous pourrez ainsi adapter le
circuit imprimé a d'autres afficheurs
LED, le brochage pouvant étre diffe-
rent d'un modéle a 'autre.

De plus, tous les outils logiciels utili-
sés sont gratuits et disponibles sur
Internet : schéma, dessin du circuit
imprimé, programmateur PIC et
assembleur a l'adresse :
(http://vanww. microchip.com).

Caractéristiques

- Affichage du temps sur quatre affi-
cheurs LED a la ps pres (colt moins
élévé gu'un LCD).

- Du fait de I'utilisation d'afficheurs
LED, nécessité est de prendre des
afficheurs haute luminosité pour une
utllisation & 'extérieur.

- Une LED rouge s'alume quand un
signal mauvais est détecté apres
réception d'au moins une trame
bonne : le montage vérifie que le
temps du créneau est compris entre
0,500 ms et 2,500 ms, etque latrame
fait au moins 10 ms et au maximum

TEMPS SIGNAL R/C (MS)

| ANALYSEUR DE SIGNAL R/C|

DEFAUT

32 mes. La précision est de +/- un digit.
- Visualisation du nombre d'erreurs
nouvelles qui suivent des trames
valides en appuyant sur une touche.
Si celle-ci est appuyée plus de 2,5 s
on aura un reset pour éteindre la LED
rouge et remettre le compteur d'er-
reurs & 0.

- alimentation se fait par le récepteur
avec une diode branchée en série auii
rend tout mauvais branchement
impossible.

- Consommation : environ 100mA.
- Prix de revient : environ 20 euros.

Schéma (figure 1)

On utilise pour le schéma et le dessin
du circuit imprimé deux logiciels fran-
cais : SDS pour saisie du schéema
électronique et TCI pour tracé du cir-
cuit imprimé. llis ont été congus par
M. URBANI et sont disponibles gra-
tuitement sur son site Intemet ici
http://o.urbani.free.fr/

Ces deux logiciels sont tres simples a
utiiser et les résultats excellents. On
ne peut gue vous inciter a les utiliser,
Le seul petit inconvénient de TCl est
que les pastiles ont une croix de cen-
trage.

Le signal PPM arive sur la base du

transistor T, via la résistance R,. Cer-
tains récepteurs délivrent un signal
d'amplitude un peu faible, d'ou I'utiité
de T, pour adapter le niveau. Son col-
lecteur est relié & I'entrée RBO/INT du

PIC dont la résistance inteme de rap-
pel & dd est validée. Pour avoir un
affichage précis, le temps de com-
mutation de ce transistor doit étre
rapide, d'ou le choix d'un 2N2369.
[alimentation +4,8V en provenance
du récepteur amive surl'anode de D,
Cette diode va empécher tout risque
de destruction du montage, tous les
récepteurs ne délivrent pas en effet
les signaux de masse, +4,8V et signal
sur les mémes pins de connecteurs.
Un quartz 4 MHz avec ses conden-
sateurs C, et C, de rappel alamasse
assure I'norloge. Loscillateur inteme
du PIC n'aurait pas été assez précis
dans cette application pour la préci-
sion de 1 ps voulue ici,

La touche BP, (visualisation du
nombre d'erreurs et reset) avec la
résistance R,, permettent de mettre
aQoua 1 lentrée RAS pin 4 du PIC.
La diode LED rouge DL, gu'on choi-
sira & haute luminosité est comman-
dée par la sortie RA4 via R,

Les guatre afficheurs 7 segments
LED sont multiplexés et commandés
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par les transistors PNP T,, T,, T, et T, Le point séparant les milisecondes des  Réalisation [ﬁglll‘es 2et3)
Toutes les anodes de ces quatre afficheurs  microsecondes est assuré par R, ..

sont reliées entre elles et raccordées au  La résistance R, procure un reset comect  Un seul circuit imprimé simple face sans
PORT B (hormis RBO) via des résistances  du PIC quand on débranche puis  aucun strap. Attention au sens de gravure
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ANALYRC

Trace du circuit imprimea

Implantation des éléements.
R, se snude cote cuivre de Ia
masse a la cathode de 0,

lisibles cété cuivre. Pas de difficulté parti-
culiere, mais certaines pistes sont fines et
on vérifiera bien I'absence de micro-cou-
pures avant le montage des composants.
Attention également au sens de montage

du condensateur chimigue, des transistors
et, bien sCr, du PIC.

Vous trouverez sur le site Intemet de la
revue le tracé du circuit imprimé, le fichier
pour programmer le PIC (analyrc.hex), ainsi

que le dessin d'une planche de face avant
(analyfa.tci).

On collera al'intérieur du coffret, aux quatre
points de fixation du circuit, de petites ron-
delles fabriquées a base de chutes de cir-
cuit imprimé, ceci pour palier la hauteur du
16F628 sur son support.

Les afficheurs sont montés sur des bar-
rettes supports pour le réglage de profon-
deur afin de ne pas étre trop éloigné de la
fenétre de la face avant.

La résistance R, et le cordon de servo sont
soudés face cuivrée. Raccordez les trois fils
du cordon en fonction de votre récepteur.
Les quatre trous de fixation du circuit
imprimé sont percés a 2mm et les deux
trous traversés par les colonnettes de
passage des vis de fermeture du coffret
sont élargis a 4mm. Il faudra aussi cou-
per a la pince dans le coffret les petits
pivots qui génent le montage du
circuit.

Pour programmer le PIC, on peut utiliser le
logiciel ICPROG. Dans la zone de configu-
ration, cochez seulement les fusibles WDT
et PWRT. Pour Oscillateur : XT et ver-
rouilage (CP) : CP OFF.

De toute fagon, avec le fichier analyrc.hex
foumi, cette configuration est automatique
avec ICPROG. Vous pourrez utiliser le pro-
grammateur de PIC décrit dans Electro-
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nigue pratique N° 253 de décembre
2000/janvier 2001 pages 40 a 43 en pre-
nant garde que sur le schéma d'implanta-
tion les régulateurs Cl, et Cl, soient inver-
sés. De plus, il peut étre nécessaire de
baisser assez fortement la valeur des résis-
tances R, aR,

L'ensemble prend place dans un coffret
vendu chez CONRAD. Découpez la fenétre
pour les afficheurs et percez les trous pour la
LED rouge et le bouton-poussoir. Cette dé-
coupe et percages peuvent étre grossiers
car on va ensulite coller une face avant.
Cetie face avant a été réalisée avec le logi-
ciel TCI. Vous pouvez donc la modifier au
besoin en la téléchargeant (analyfa.tci) sur
le site Intemet de la revue. Imprimez-la sur
un papier assez épais et découpez Soi-
gneusement au cutter la fenétre des affi-
cheurs.

Ensuite, plastifiez-la. Ainsila découpe de la
fenétre des afficheurs va étre remplacée par
une fenétre plastique transparente du plus
bel effet. Il ne reste plus qu'a percer les
trous de la touche BP, et de la LED rouge
avec un emporte piéce pour obtenir un tra-
vail propre. Collez ensuite cette face avant
sur le coffret.

Attention en mettant les quatre vis de fixa-
tion du circuit imprimé : les tétes de vis ne
doivent pas provoquer un court-circuit sur
les pistes.

Pour avoir un bon réglage de hauteur, sou-
der la diode LED DL, une fois le circuit
imprime vissé, :
On pratiquera un petit coup de lime pour le
passage du cordon de servo, puis on
refermera le coffret avec les deux vis.

Utilisation

Apres la mise sous tension, si aucun signal
valide n'est présent sur I'entrée, le montage
affiche "oAd" mais la LED rouge n'est pas
alumée (ceci au cas ol on alume le récep-
teur avant émetteur). Le temps exact est

affiché dés gu'on regoit un signal valide.
Puis, des gu'une ereur de trame appardl-
tra, la LED rouge s'allumera et le restera jus-
u'au prochain reset (en tenant BP, appuyé
pus de 25 s) ou en faisant un
arét/marche. Si I'absence de signal est
continue, le montage affiche "bAd" de nou-
veau,

L'utiité de la LED rouge est de contréler la
portée de la radiocommande : brancher
lanalyseur sur une voie liore du récepteur,
emetteur allumé, et s'éloigner jusgu'a ce
que la LED rouge s'allume : on est alors en
limite de portée.

On peut vair le nombre d'erreurs nouvelles
qui suivent des trames valides pendant
gu'on appuie sur la touche BP, (max 9999
sinon "SuP” est affiché). En fait, le comp-
teur d'erreurs s'incrémente quand on est
juste en limite de portée et gu'on regolt une
altermance de trames valides puis mau-
Vaises.

Silatcuche BP, estappuyée plusde 2,5 s,
on aura un reset pour éteindre la LED rouge
et remetire le compteur d'erreurs a O.

Les afficheurs LED sont peu visibles a I'ex-
térieur, si nécessaire prendre des modeles
haute luminosité.

A l'atelier, ce montage poura étre trés utlle
pour vérifier le calage au neutre des diffé-
rentes voies de 'eémetteur ainsi que la pré-
cision de retour au neutre des manches.
On peut aussi imaginer une autre applica-
tion de ce montage. En effet, il est courant
en aéromodélisme de penser que 'on a
subi un brouillage radio guand l'avion est
en 'air, mais sans en avorr la certitude. En
utilisant le logiciel TCI cité précedemment,
on peut imaginer un petit circuit imprimé
sans les afficheurs et sans le quartz (pro-
grammer alors e PIC avec les fusibles
Oscillateur : INtRC 1/Q). En fait, ne garder
que le PIC 16F628 (pourguol pas CMS),
RiiRg Bigi R BR o) B, DL, €1 Rae-
corder le montage sur une voie libre du
récepteur. Allumer la radio puis I'avion, la

. sSignalPPM

=

08a22ms >» <

i trame 20 ms

»

) Structure d’'un signal PPM

LED doit étre éteinte. Aprés le val, silaLED
est allumée (surtout ne pas éteindre la
radio), c'est gqu'on a été brouilé ou qu'on
a volé trop haut ou trop loin en se mettant
en limite de portée. ..

J-F. BERNARD

Brochage des
anodes Ccomimunes

Nomenclature | j;

R, : 47 k2 1/4W 5%

R,aR, R, :100 Q 1/4W 5%
R, : 680 Q 1/4W 5%
R,aR,,:1kQ 1/4W 5%
R,, : 10 k2 1/4W 5% 1
R,, : 1k 1/4W 5% soutlée coté cuivre | |
C, : 10 pF Cmini 16V]

C,, C, : 27 pF [mini 16V)

D, : 1N4D04

T, aT, : BG327 [PNP] ou équivalent
T; : 2N2369 [NPN] ;
AFF, a AFF, : afficheurs 7 segments ;
anodes communes + harrette support
0, : yuariz 4 MHz

DL, : LED rouge haute luminosité

U, : PIC16F628 programmé + support | |
18p

BP, : bouton-poussoir rond type D6 4
Coffret CONRAD réf : 52 39 50-33 (noir)
ou 52 40 50-33 [gris) i
[page 508 du catalogue 2004)

Cordon de servo équipé d’une

prise femelle
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Ce petit mon-
tage a pour
but de n’utili-
ser gu'un seul
bouton pous-
soir pour com-
mander jusqu’a
4 voies
sequentielle-
ment et, ceci,
indépendam-
ment les unes
des autres.
Bien gue ce
circuit ait ete
préevu pour
allumer des
lampes sous
220V, d’autres
applications
sont possibles.
En outre, ce
circuit ne fait
appel qu’'a des
curﬁpusants
classigues.

Le schéma synopticiue est donné en
figure 1. |l est composé d'un oscil-
lateur de tres basse fréquence, envi-
ron 1 Hz, d'un compteur, d'un mono-
stable, d'une commande et d'une
interface de puissance.

Principe
de fonctionnement

Le schéma de principe est donné en
figure 2. | e bouton poussoir (Bp),
une fois actionng, arme le mono-
stable composé des portes inver-
seuses (A et B) du 4063, Une fois le
monostable revenu a son état stable,
le compteur composé du 4520 peut
démarrer au rythme d'un coup par
seconde (1 Hz), modifiable en chan-
geant éventuellement (C, et R, ).

Une fois les lampes chaisies allu-
mées, il suffit de relacher le bouton

g

Spsonow

- raud
-4anib-:

i

poussoir. Appuyer ensuite brieve-
ment sur Bp pour éteindre les lampes.
Si on réappuie sur Bp, on rallume les
lampes sélectionnées auparavant.
Cette fonction “‘mémoaire” permet en
fait d'éviter de repasser toutes les
combinaisons pour allumer les
lampes désirées. Les transistors T, &
T, assurent le premier étage de la par-
tie interface de commande. Les opto-
coupleurs MOC 3041 assurent liso-
lement de la partie commande et de
la partie puissance qui, elle, sera faite
alaide des triacs TR, & TR,. On peut
utiliser par défaut des MOC 3020 ala
place des MOC 3041, mais on n'aura
pas le déclenchement sur le O sec-
teur. Le circuit, composeé du transistor
T, etde la diode D,, permet de loca-
liser par un clignotement de la LED le
pbouton poussoir quand toutes les
lampes sont éteintes. Pour finir, le

montage sera almenté par une
source de 9V continue.

Reéalisation pratique

Le tracé du circuit imprimé est donné
a la figure 3, il s'agit d'un circuit
simple face facile a réaliser. Limplan-
tation des composants est donnée a
la figure 4. Ne pas oublier de pla-
cer en premier lieu les straps, gui sont
au nombre de 3, puis les dio-
des, résistances, circuits intégrés,
condensateurs et transistors.
Attention : certaines pistes passent
trés pres des pastiles a souder, il fau-
dra donc prendre un soin particulier
pour réaliser ces soudures sans faire
des court-circuits. Ne pas hésiter &
utiliser une panne tres fine pour ces
soudures et, surtout, ne pas oublier
l'ohmmétre pour vérfier le circuit,

Oscillateur
1Hz
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1/6 IC1A 1/6 1C1B
4089 4069 Vee

1/2 1CG2A
4520

1/21G2B

1/6 IC1F

4069

1/61C1C 1/6 IC1E

1/6 IC1D

F:;ﬁ Schéema de principe

Essais et mise au point

Altention ; Le circuit devant étre relié au sec-
teur, il est impératif de connaltre les dangers
du 220V et d'étre extrémement prudent
quant & son utlisation. Il sera préferable de
ne relier le montage au secteur qu'au tout
demier moment lors des essais.

En ce gui conceme les essais pratiques
du montage, I suffira tout simplement
d'appuyer sur le bouton poussoir et de
noter si toutes les combinaisons (16 au
total) sont sélectionnées. On pourra noter
gue le circuit comporte 4 voies identiques.
Si on n'a besoin que de 3 voies, il sera
inutile de cabler les composants se rap-
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Nomenclature

R, : 10 kQ 1/4W
[marron, noir, orange)
R,aR,: 22 k2 1/4W
(rouge, rouge, orangel
R, R, : 1 MQ 1/4W
[marron, noir, vert)

R, : 220 kQ 1/4W
(rouge, rouge, jaunel
R,aR,:470 Q 1/4W
(jaune, violet, marron]
R,aR, :330 Q12w

Trace du circuit imprime 1018l BERNNE, AT Vi)

D, a D, : 1N4148
D, : LED rouge 5 mm haute luminosité |

N° Combinaison Lampe 4 : Lampe 2 Lampe 1 de préférence
? e g‘?@fﬁ . | ‘.E:;efh? : itle-f”?? | ¢, :1nF100v mKT

. Eeme ‘Bente umge

e i el R e G, : 0,15 pF/100V MKT
2  Bteinte Alimee - et - il
3 Eteinte Alumée Alumée C, : 1 pF/100V MKH
4 Eteinte Alumée Eteinte Eteinte IC, : CD 4069 (inverseur]
5 Eteinte Alumée Eteinte Allumée IC, : 4520 (compteur)
6 Eente Alumée Alumée Eteinte IC, : 4013 (bascule D)
‘- (Bene  Aumée  Almée  Alumée | g, aIC, : MOC 3041 ou a défaut
- o g LT R

; . Eteinte inte umée ; :

o el Alomces Eeirte T, aT,: transistors NPN 2N2222
11 Eote Alumée Alumée T, : transistor PNP 2N2907
12 Alumée Alumés  Eteinte Heinte TR, a TR, : triacs BA/400V
13 o Allumée Alumée - FEteinte Allumée J,, J, : borniers a vis 2 broches
4 Alumée  Alumée  Aumée  Eeinte | 4, J.: borniers a vis 3 broches
s Almee T Al Al Rluoike t

Bp : veir texte

Les 16 combinaisons
possibles

portant a la voie 4, (L4). Le circuit étant
de petites dimensions, I'implantation du
montage peut se faire aisément dans le
tableau électrique, ou bien en pratiquant
une petite ouverture dans le mur & proxi-
mité des interrupteurs qui bien évidem-
. ment seront remplacés par le seul et
. unigue bouton poussoir. Ne pas oublier
| de protéger le circuit par un petit boitier
plastique.

Dans le cas ou limplantation serait faite
| dans le tableau électrique, il ne faudra pas
| oublier de tirer 2 fils pour la LED.

e
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En ce qui concerne Bp, prendre un bou-  dra soin de retirer le néon existant et de
ton poussoir avec un voyant. On pren-  le remplacer par la LED. Pour ce point,

27, rue Voltaire
72000 LE MANS

chacun pourra faire appel a son génie
du bricolage.

Le montage ne consommant que peu de
courant (60 mA environ) grace a la tech-
nologie CMOS, on pourra le raccorder a
une petite alimentation secteur (qui est
pbon marché).

Utilisation du montage

Pour chercher une combinaison : rester
appuyé sur Bp, jusgu'au N° de combinai-
son souhaité.

Pour allumer ou éteindre les lampes d'une
méme combinaison : donner une breve
impulsion sur Bp.

Le tableau 1 donne les 16 combinaisons
possibles

M. BEKKAR

HBIHEIITAI2/A16 L
68133372 6BHE A127/016
80€ 5572 683372
80E 3T/ 5H 80C 31 /51/552
80€H535 MICROCHIPRIC

http://www.hitechtools.com

Bl TECH TOOLS N7 e et o

Tel : 02 43 28 15 04
Fax : 02 43 28 59 61
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Sans vouloir
rivaliser avec le
materiel mis a la
disposition des
professionnels de
la magie et sans
devoiler des
secrets
jalousement
gardés, nous vous
proposons de
réaliser un petit
systeme capable
d’identifier a
distance des
objets poses sur
un socle. De la a
Créer un numero
de magicien de
toute piece, il n'y
a gqu'un pas gue
nous vous invitons
a franchir avec
nous.

L'idée de ce montage repose tout
simplement sur l'exploitation des
possibilites de composants que I'on
nomme des transpondeurs (ou &ti-
quette électronigue). Il s'agit, en fait,
de systemes a codes intégrés dans
une puce gui regoit son énergie
d'alimentation par le biais d'un
champ magnétique proche capté
par une antenne miniature. Le pro-
cédé utilisé pour transférer I'énergie
est identigue & celui mis en ceuvre
dans un transformateur, a la diffé-
rence prés que le milieu de propa-
gation du champ magnétique est
tout simplement |'air.

Bien entendu, pour transmettre une
énergie suffisante dans ces condi-
tions, il faut augmenter la frequence
du champ magnétigue (ici
=125 kHz). En modulant I'énergie
qu'il consomme sur le secondaire, le
circutt alimenté provogue une modifi-
cation du courant circulant dans le pri-
maire.

Une analyse du courant founi dans
le primaire permet donc de recevoir
des informations provenant du sys-
teme alimenté a distance. C'est le
principe mis en ceuvre par les sys-
temes a transpondeurs.

Il existe plusieurs types de transpon-
deurs qui sont adaptés a différentes
applications. Certains transpondeurs
sont de véritables petits systémes a
microcontrdleurs programmables que
'on peut utiiser pour realiser des
transmissions de codes cryptés trés
complexes. Fort heureusement pour
nous, il existe également des trans-
pondeurs préprogrammeés avec des
codes fixes qui sont destinés a des
applications simples d'identification.
Clest cette famille de transpondeurs
gue nous allons mettre en ceuvre
dans ces pages.

Un transpondeur se présente sous la
forme d'une puce de faibles dimen-
sions encapsulée dans un enrobage
en plastigue completement étanche
(10x6x3 mm).

Un transpondeur peut donc facile-
ment étre intégré dans de nombreux
cbjets (dans une clé de voiture, par
exemple). Pour les besoins d'un
spectacle de magie, il est tres facile
d'envisager d'intégrer des transpon-
deurs dans des petites figurines (réa-
lisées en platre, par exemple). Sil'on
place la bobine du primaire (qui trans-
met I'énergie) dans un socle, il
devient alors possible d'identifier les
figurines lorsque celles-ci  sont

posées dessus (& condition de n'en
poser gu'une seule & la fois). Ensuite,
il ne reste plus qu'a inventer une his-
toire qui servira de prétexte pour
échanger les figurines posées sur le
socle (Gventuellement cachées dans
un sac) tout en étant capable de les
identifier a coup sdr.

Le montage gue nous vous propo-
sons de réaliser pourra identifier 8
objets différents. Un afficheur, situé
sur la base (qu'il faudra bien évidem-
ment camoufler), vous permetira
d'identffier le numéro du demier objet
qui a été posé sur le socle. Pour
gagner en souplesse d'Utilisation,
nous vous proposons de réaliser,
également, un afficheur déporté par
une liaison HF, ce qui vous permettra
de survelller les codes reconnus a
distance.

Grace a cet afficheur déporté, vous
pourrez, par exemple, vous absenter
dans une autre piece pendant que
votre public déplacera les objets
selon vos instructions.

Ou bien, un complice pourra rester en
coulisse et mémoriser la séguence
des objets reconnus. |l lui suffira
ensuite de vous rejoindre pour faire
des révélations étonnantes.
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Schéma

Les schémas de notre montage sont repro-
duis en figure 1 pour la carte principale et
figure 2 pour I'afficheur déporté option-
nel

La partie «utile» du montage est dévoilée sur
la figure 1 et s'articule autour du circuit U,
qui gere llinterface avec un transpondedr. |l
s'agit du circuit U2270B qui est fabrigué par
TEMIC et gqui dispose d'un oscillateur
(125 kHz) associé a un étage capable de
piloter directement la bobine primaire (que
nous appellerons “antenne”) qui transmet
'énergie au transpondeur. Le circuit
contient un étage qui se charge d'extraire et
de mettre en forme le signal transmis par le
transpondeur. Le circut U2270B est
capable de s'accorder sur la fréquence de
resonance du circuit oscillant (formé par la
bobine d'antenne et un condensateur), ce
qui permet d'optimiser la distance de trans-
mission. Néanmains, il faudra s'assurer que
la bobine raccordée sur CN, et le conden-
sateur G, forment un circuit oscilant accor-
dé le plus prés possible de 125 kHz (+3%
maximum). Sinon la lecture du code des

franspondeurs pourrait &tre impossible (ou
bien la distance de lecture sera tres imités).
C'est pour cette raison gue nous avons
gjouté un condensateur d'accord (Cx) afin
de regler, au mieux, la frequence de réso-
nance du systéeme. Nous y reviendrons un
peu plus loin.

Notre montage a été congu pour assurer la
lecture des transpondeurs standard
Tk6530-HM-232-PP du constructeur
TEMIC. Ces transpondeurs sont program-
més en usine avec un code fixe unique
d'une longueur de 64 bits. Pour ce modéle,
la vitesse de transmission est de 1/32 de
la fréguence de la porteuse, pour un
codage de type MANCHESTER'. Le code
d'entéte est fixé a la valeur E6. Toutes ces
conditions fixent le choix des composants
qui sont associés a I'étage de mise en
forme du circuit U,,. |l faudra donc respec-
ter scrupuleusement la nomenclature du
montage.

Le reste du schéma de la figure 1 est plu-
1ot classique et n'appelle pas beaucoup de
commentaire. Lalimentation du montage
sera founie par une pile de QVDC qui sera

raccordée & CN, . Un interupteur unipolaire
sera connecté a CN,, pour permettre d'in-
terrompre le fonctionnement du montage
lorsgue le spectacle sera terminé. Le régu-
lateur REG, (LM7805) se chargera de four-
nir I'alimentation 5V nécessaire au bon
fonctionnement des circuits du montage.

LLe microcontréleur retenu pour ce mon-
tage est un modele ATB9CH2 qui dis-
pose de 8 Ko de mémoire FLASH, ce qui
nous a laissé une marge suffisante pour
développer le logiciel sans avoir besoin
d'optimiser la taille du code. La mise en
ceuvre de ce microcontroleur est des
plus classigues, aussi nous ne nous
appesantirons pas sur ce sujet. Pour
conserver les codes des transpondeurs
de fagon permanente en mémoaire, Nous
avons fait appel a une petite EEPROM a
liaison serie (U,) extrémement répandue
(93C46). En réalité, les données stoc-
kées dans cette EEPROM occupent une
place relativerment faible, ce qui rend pos-
sible I'utilisation d’'une EEPROM 93C06
de plus petite capacité et généralement
moins chére,
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Le microcontrbleur (U, ) pilotera directement
un afficheur 7 segments via le port PO. Nor-
malement, la sortance du microcontroleur
ne permet pas de foumir le courant néces-
saire au pilotage d'un afficheur standard.
Cependant, la luminosité de l'afficheur
n'ayant pas besoin d'étre importante ('affi-
cheur doit rester discret), nous avons aug-
menté la valeur des résistances de limitation
(R, a R,,) afin de rester compaticle avec
une commande directe.

Pour déporter l'information affichée et
rendre |'utiisation de ce montage beaucoup
plus souple, nous avons fait appel a des
modules de transmission HF. Notre choix
Sest porté sur des modsles bon marché,
a faible bande passante, car les données
gue nous avons a transmettre sont peu
nombreuses (Il nous a denc été facile de
diminuer la vitesse de transmission). La sor-
tie TX de 'UART inteme du microcontroleur
pilotera I'entrée de modulation faible niveau
(MOD VL) de notre émetteur (EMIT.). Les
modules HF choisis ne permettent pas de
transmettre une composante continue.
L'état de repos (état haut) du signal TX entre
deux transmissions ne pourra donc pas
étre transmis correctement (la sortie du

carte principale

Trace du circuit imprime de la

récepteur HF tombe & O au bout de
quelgues dizaines de milisecondes). Pour
éviter de faire appel a des modules HF spé-
clalisés dans les transmissions d'une liaison
RS232 (bien plus colteux), nous avons
contoumé cette difficulté par la mise en
ceuvre d'un protocole approprié. Lidée
consiste & accepter volontairement de

GRS

mise en place du circuit U 22708

Implantation de ses elaments

perdre les premiers octets envoyés. Enfait,
ces octets perdus permettent au récepteur
de re-synchroniser son étage de démodu-
lation de sorte que les données utiles sont
comrectement interprétées. Cela compligue
legerement le développerment du logiciel de
I'émetteur et du récepteur, mais le jeu en
vaut la chandelle.
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Traceé du circuit
imprime de la carte
afficheur

Implantation de ses
elaments

La figure 2 dévoile le schéma de 'afficheur
déporté qui est articulé autour d'un micro-
contréleur PIC16F84A pour des raisons
d'encombrement. Ce microcontroleur ne
dispose pas dUART interme. Le fonction-
nement d'une UART sera simulé par le logi-
clel. Dans notre cas, cela ne pose pas de
probleme puisgue le microcontréleur n'aura
pratiouement rien d'autre & faire que d'at-
tendre la réception des données émises
par la carte principale.

Réalisation

Les circuits imprimeés & réaliser sont repro-
duits en figures 3, 5 et 7. Les vues d'im-
plantations correspondantes sont respec-
tivement les figures 4, 6 ct 8 Les
pastilles des circuits imprimes seront per-
cées a l'aide d'un foret de 0,8mm de dia-
metre, pour la plupart. En ce qui conceme
les connecteurs, le régulateur de la carte
principale et le bouton-poussorr, i faudra
percer les pastiles avec un foret de Tmm
de diamétre. Avant de réaliser le circuit
imprimé, il sera préférable de vous procu-
rer les composants pour vous assurer gu'ils
simplanteront cormrectement.

Cette remargue conceme particulierement
les modules HF, les afficheurs 7 segments
et le bouton-poussoir.

I 'y a pas vraiment de difficulté pour Iim-
plantation si ce n'est en rapport avec le cir-
cuit Uy (U22708) qui est un modéle CMS

Trace du circuit imprime de
la carte afficheur déporte

Implantation de ses elements

que vous devrez souder du cOté des
pistes. La figure 4 repreésente le circuit U,
VU par transparence du coté composants.
Si le circuit imoprimé était vraiment transpa-
rent, c'est donc le dessous du circuit U,
gue vous apercevriez. Si vous avez un
doute sur la position de U, vérifiez que la

T T T

broche 1 du circuit est bien positionnée sur
la pastile reliée au plan de masse (les
broches 1, 3, 7 et 13 sont connectées a la
masse). La soudure d'un composant CMS
nécessite |'utilisation d'un fer a souder de
puissance relativement faible, de 'ordre de
18W, (40W max si vous étes adroit et
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rapide) avec une panne de fer trés fine a
l'extrémité (et parfaitement bien nettoyée).
Utiisez uniquement de la soudure fine, pour
éviter un apport trop important de matiere.
N'hésitez pas a vérifier les soudures & l'aide
d'une loupe pour vous assurer gu'il n'existe
pas des ponts de soudure entre les
broches du circuit U, Sivos soudures sont
trop chargées ou si vous avez provagqué un
court-circuit, retirez I'étain a l'aide d'une
tresse a dessouder puis recommencez les
soudures. Faites attention de ne pas faire
chauffer inutilement le circuit U, pour ne pas
I'endommager.

Soyez bien attentif au sens des condensa-
teurs et des circuits intégrés et respectez
bien la nomenclature. Vous noterez la pré-
sence de cing straps gui sont situés sur la
carte principale. Pour des raisons de com-
modité, il sera préférable de les implanter
en premier. Le module HF de la carte prin-
cipale est optionnel. Ne le montez pas sl
vous avez décidé de ne pas réaliser I'affi-
cheur déporté. En revanche, si vous sou-
haitez bénéficier de I'afficheur déporté, le
module HF est nécessaire ainsi qu'une
petite antenne qui sera réalisée le plus sim-
plement du monde a 'aide d'un bout de fil
rigide de 8,5cm implanté sur le point J, du
clreuit imprimé (idem pour ['afficheur
déporté).

Le bon fonctionnement de ce montage
repose sur la qualité de la bobine connec-
tée sur CN,. Celle-ci sert & la fois & trans-
mettre ['énergie au transpondeur et & assu-
rer le dialogue avec ce demier. Sa

. réalisation demande du soin et un peu de

patience. Il vous faudra enrouler 150 spires
de fil étamé de 2/10° sur un support de 4
a5cm de diaméetre. A titre d'information l'au-
teur a utilisé avec succes une babine de
ruban de décoration pour papier cadeau.
Le bobinage sera constitué de spires (join-
tives de préféerence) realisé sur moins d'un
centimetre de large (environ ¢ing passes de
30 spires). Au final, le fil de cuivre sera
immobilisé a 'aide d'un point de colle ou
d'un ruban adhésif. Pour vous aider a bien
démarrer le bobinage, vous pourrez placer
au préalable du scotch double face sur le
fronc du support.

Afin d'augmenter la portée du montage, il
est préférable d'accorder précisément la
bobine avec le condensateur C,. Ceci est
rendu possible par 'ajout d'un condensa-
teur d'accord (noté Cx, surle schémay). Pour
déterminer la valeur de Cx,, commencez
par constituer un circuit oscillant avec la
bobine d'antenne en serie avec un conden-
sateur de 1,2 nF également en série avec
une résistance de 220 Q. Branchez lensem-
ple aux bomes d'un générateur BF réglé
pour produire un signal sinusoidal & 125
kHz (fréquence aussi précisément que
possible). A l'aide d'un oscilloscope (ou
d'un mulimetre BMS capable de fonction-
ner & 125 kHz en position AC), relevez la
tension aux bomes de larésistance de 220 Q2
puis testez I'effet de I'ajout d'un condensa-
teur (Cx,) monté en paralele avec le
condensateur de 1,2 nF (en partant de
Cx=27 pF jusqu'a Cx= 470 pF). Par taton-

réealisation de la bobine [ voir texte ]

nement, recherchez la valeur de Cx, qui
pemettra d'obtenir le minimum d'amplitude
aux bomes de la résistance. Lorsque c'est
chose fatte, montez le condensateurde 1,2k
en posttion G, et son complément en Cx..

Lorsgue vous installerez le montage dans
un socle, prenez garde de ne pas placer
d'élément métalique dans laxe de la
bobine d'antenne. Sinon vous diminuerez
fortement la portée du montage, au point
méme de ne plus pouvoir assurer le dia-
logue avec les franspondeurs.

Pour faire fonctionner ce montage, il vous
faudra programmer les deux microcontro-
leurs évoqués plus haut. Le microcontrd-
leur AT89CH2 (U, de la carte principale)
sera programmé avec le contenu du fichier
«MAGIC.HEX> que vous pourrez vous pro-
curer par téléchargement sur le serveur
Intemet de la revue. Quant au microcontro-
leur PIC16F84A (U, de carte d'affichage
déporté), il sera programmé avec le
contenu du fichier «MAGICAFEHEX>» qui
VOUS Sera remis en méme temps que le
fichier précédent. Si vous n'avez pas la
possibiité de télécharger les fichiers, vous
pourrez adresser une demande a la rédac-
tion en joignant une disquette formatée
accompagnée d'une enveloppe self-adres-
sée convenablement affranchie  (tenir
compte du poids de la disguette).

[utilisation du montage est relativernent
simple. A la mise sous tension, les chiffres
0 a9 défilent rapidement sur I'afficheur relié
directement a la carte principale. Ensuite
I'afficheur s'éteint en attendant qu'un trans-
pondeur connu soit placé devant la bobine
d'antenne. Evidernment lors de la premiére
mise en service du montage, la mémoaire
EEPROM (U, sur la figure 1) ne contient
aucun code valide. Il faut donc demander
au montage d'apprendre les codes des
transpondeurs dont vous disposez.

Pour cela, il suffit d'appuyer sur le bouton-
poussoir BP, de la carte principale. Le
montage va vous demander de placer, tour
a tour, 8 transpondeurs devant 'antenne.
Si vous souhaitez utiliser un nombre de
transpondeurs plus faible, il vous suffira de
présenter le méme transpondeur plusieurs
fois de suite, pour finir la procédure d'ap-
prentissage. Pour synchroniser le montage
avec la présence d'un transpondeur devant

ar gl
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l'antenne, le programme commence par
afficher le numéro d'ordre du transpondeur
a apprendre (O a 7). Puis il affiche un tiret
pour vous signifier gu'il attend 'appui sur
BP, lorsque le transpondeur est en place.
Pour améliorer la distance de dialogue entre
le transpondeur et le montage, notez qu'l
est préférable de présenter le transpondeur
dans l'axe de la bobine. Sile code du frans-
pondeur est accepté le montage affiche le
numéro suivant puis de nouveau le tiret
pour vous laisser le temps de changer de
franspondeur. Sile code n'a pas pu étre lu,
le montage affiche le symbole ‘E' puis
attend que vous appuyez sur le bouton-
poussoir. Dans ce cas, le programme
reprend la procédure d'apprentissage a
partir du méme numéro.

Notez qu'il n'est pas possible d'interompre
la procédure d'apprentissage (sauf en pro-
voguant un reset du microcontréleur). De
méme, il est utile de savoir que la procé-
dure d'apprentissage commence toujours
par l'effacement complet de la mémoire
EEPROM. Evitez donc d'appuyer sur le
bouton BP, si vous ne voulez pas recom-
mencer la procédure d'apprentissage
depuis le début.

Une fois que la procédure d'apprentissage
est terminée, [Utilisation du montage
devient absolument enfantine (e jeune fils
de l'auteur s'est d'ailleurs amusé avec ce
montage pendant des heures). Il vous suf-
fit de présenter devant 'antenne I'un des
transpondeurs appris par le montage pour
que son numéro d'ordre s'affiche. Sivous
avez décide de réaliser également I'affi-
cheur déporté, le méme numéro doit s'affi-
cher simultanément. Pour des raisons pra-
tiques, nous avons décide de programmer
les microcontroleurs de telle fagon que le
numéro du demier transpondeur reste affi-
ché en permanence. Ceci réduit I'autono-
mie du montage dans le cas d'une alimen-
tation par pies, mais offre plus de
souplesse pendant le spectacle. En effet,
ceci vous évitera d'avoir a surveiller I'affi-
cheur en permanence.

Si la phase de réalisation de ce montage
ne fait pas vraiment appel a votre imagina-
tion, rassurez-vous car maintenant il vous
reste & inventer et a bétir votre spectacle
autour des possibilites de ce montage.

P. MORIN

Nt

Carte Principale

BP, : mini bouton-poussoir & souder sur
circuit imprimé

CN,, CN,, CN, : barrettes mini-kk
2 contacts, sorties droites, a souder sur
circuit imprimeé, réf. MOLEX 22-27-2021
CN, : barrette mini-kk 8 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit imprimé, réf.
MOLEX 22-27-2081.

CX, : voir le texte

C,, G, : 10 pF/25V sorties radiales

G, : 100 pF/25V sorties radiales
C,aC,C,C,,, C,, : 220 nF

C,:4,7 nF

Gy, G,;: 1,2 nF

G,, : 22 pF/25V sorties radiales

C,, C,; : 33 pF céramique au pas de
5,08mm

€,:1,5nF

D, : 1IN4DD1

[diode de redressement 1A /100V]
D,aD,: 1N4148

[diode de redressement petits signaux)
EMIT, : émetteur 433 MHz TX 433-SAW
ou équivalent

J, : fil d’antenne de 8,5cm environ.

0, : quartz 12 MHz en hoitier HC49/U
REG, : régulateur LM7805 (5V) en hoitier
T0220

R, R, R, :10 kQ 1/4W 5%

[marron, noir, orange)

R,aR, R, R, R, :470 Q 1/4W 5%
[jaune, violet, marron)

R, : 68 k<2 1/4W 5% [bleu, gris, orange)
R; : 43 k2 1/4W 5%

[jaune, orange, orangel

R,y : 75 k2 1/4W 5%

(violet, vert, orange)

R,, : 100 k 1/4W 5%

[marron, noiy, jaune)

R, : 82 O 1/4W 5% (gris, rouge, noir)
R,g : 470 k2 1/4W 5%

[jaune, violet, jaunel

U, : mémoire EEPROM 93C46 ou 93C06
U, : micracontréleur AT8SC52-24PC

U, : circuit d’interface U2270B (en boi- |
tier GMS S014)

Carte Afficheur 7 segments

AFF, : afficheur 7 segments a anodes
communes

CN, : barrette mini-kk 8 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit imprimé,
réf. MDLEX 22-27-2081

Carte Afficheur déporté
AFF, : afficheur 7 segments a anodes |
communes '
CN, : barrette mini-kk 2 contacts, sorties |
droites, a souder sur circuit imprimeé, '
réf. MOLEX 22-27-2021.

G, C, : 220 nF

G,, G, : 10 pF/25V sorties radiales

C, G, : 33 pF céramique au pas de
5,08mm

C, : 22 pF/25V sorties radiales

D, : 1N4148

[diode de redressement petits signaux]
D, : TN40D1

[jindu de redressement 1A/100V)

J, : fil d’antenne de 8,5¢m environ

0Z, : quariz 4 MHz en hoeitier HC49/U
RECV, : récepteur 433 MHz RF290 A-58
ou équivalent

REG, : régulateur 78L05 en hoitier T092
R,, R, : 10 k2 1/4W 5%
[marron, noir, orange)

R, a R, :470 Q 1/4W 5%
[jaune, violet, marron]

U, : PIC16F84A

[modeéle 4 MHz ou 20 MHz]
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Malgreé I'essor
indeniable des
radiocommandes,
dont la conception
maodulaire facilite
grandement leur
realisation, les
telecommandes
infrarouges
gardent leur
attrait avec un
prix de revient
modigue et une
immunite aux
parasites tres
importante.

De plus,

la fiabilité des
telecommandes
infrarouges est
appreciable la

ou des systemes
HF sont deja

en place ou dans
des milieux tres
pei’turbés.

infrarouge
auto-programmable

Qutre ces avantages habituels des
telecommandes infrarouges, la telé-
commande proposée présente des
attraits nouveaux. En effet, elle est

équipée d'un codeur/décodeur
MM&E7C200, trés performant, dont le
codage peut étre compatible avec les
célebres MM53200 et UM3750.
Qutre cette spécificité, le MM57C200
dispose de fonctions supplémen-
taires et, surtout, il offre la possibilité
d'auto-programmer le récepteur par
un code émis par la télécommande.
Ce code sera alors programmeé dans
une mémoire EEPROM, associée au
MM57C200 du récepteur.

Le schéma de la
télécommande

La figure 1 presente le schéema de
la télécommande infrarouge, basée
sur I'utiisation du MM&57C200, tilisé
ici en codeur. Lutilisation du
MME7C200 s'apparente a cele des
traditionnels codeurs MM53200 ou
UMB750, sans pour autant reprendre
le méme brochage. D'ailleurs, le
MM57C200 est en baitier DIL20 alors
qu'un MM53200 est en battier DIL18.
En outre, ce nouveau circuit intégré
présente une structure semblable &

celle d'un microcontrleur avec un
certain nombre d'entrées/sorties et
avec un circuit d'initialisation R,/C,,
lequel imposera un état bas momen-
tané sur l'entrée 16 de Cl, a chague
mise sous tension. 'oscillateur reste
de type RC, la fréquence de fonc-
tionnement de Cl, etant ainsi fonction
de la valeur des composants R, et
@i

La mise sous tension de la téelécom-
mande a lieu a chague sollicitation
du bouton poussoir BP,. La tension
d'alimentation de Cl, est alors régu-
lée a 5V par un petit régulateur
78L05, réferencé Cl,. Le circuit
émetteur d'infrarouge est directe-
ment aimente par une pile de 9V ou
de 12V. Le MM57C200 a la particu-
larité de pouvoir délivrer des impul-
sions a la maniere d'un MM53200
ou de générer un signal pulsé pen-
dant la durée de I'état haut d'une
impulsion de mode MM53200. On
obtient ainsi un signal modulé par les
bits du code, chague bit étant défini
par une impulsion codée conformé-
ment a la figure 2. La durée de
conduction des diodes infrarouges
est ainsi réduite, ce qui améliore la
transmission infrarouge et, en parti-
culier, sa portée puisque le courant

Télécommande

fraversant les diodes émettrices peut
alors étre brievement plus important.
Le courant direct des diodes infra-
rouges a donc été augmenté en
conséguence, ce qui aceralt la puis-
sance du rayonnement infrarouge.
Larésistance R, imite la valeur de ce
courant. La DEL DL, détecte sa pre-
sence.

Le transistor T, est un modéle Dar-
lington, utiisé en commutation. A
chague impulsion, ce transistor
devient conducteur pour la durée
d'une impulsion.

Les condensateurs C, et C; sont des
réservoirs d'énergie . G, soulage la
plle a chague salicitation de la télé-
commande et C, foumit un courant
impulsionnel de forte valeur seule-
ment limité par la résistance R,

Le cavalier SW, définit le mode de
fonctionnement de la sortie du déco-
deur. En portant l'entrée MF3 a la
masse, un fonctionnement bistable
est obtenu. Si ce cavalier est en posi-
tion (1), 'entrée MF2 est alors en rap-
pel & Vce par la résistance R, et la
sortie du décodeur se comportera
comme celle d'un MM63200 et res-
tera alors a I'état bas momentane-
ment et plus précisément tant que la
transmission sera valide.
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Schéma de la télécommande Cl2 BP{
78L05 N e
330 |->1—T +9.12V 5
R
R3] | R4 l 3 oV
a7k 6 47K ca |2 "L 4
Cc3 B 100 nF .
y ’ , .
; cé ‘
q - e 1N4001 3
Ci1 ‘MF3 4 o 220 uF §
MM57C200 | X 'sz ; 1
. L 1 ] SW3
. MR2 i9 () Bis
o @ IR
: stz - 71;; 7
sLi | - (1) : MM53200
10 ; i .
18 SLio. MF1 17 (2) : Bistable
SL9 o Gﬂﬁ 15 DL3
i . an rouge
saf e R e i a
DD DHDDD D s
o o ) st = (LI [
01040140 0101010410410 4,0,0
PEE YL L B WA LR
4 1 8 1
b B

Par ailleurs, un second bouton poussoir
BP, déclenchera la procédure d'auto-pro-
grammation. Pour cela il doit étre enfoncé
avant BP,. Suite a cela, la DEL verte du
récepteur s'allumera et le nouveau code
devra étre envoyé dans les 45 secondes
suivantes.

Le schéma du récepteur
infrarouge

Un MM57C200 est bien sir au cceur du
schéma du récepteur auto-programmable
de la figure 3. La réception infrarouge est

==
gt —— ]
=
= ==
|
=" =
==

5,33 us -)-I(—

|

Codage et modulation
d’un bit

simplifiée grace a I'utilisation d'un module
de réception infrarouge de trés bonne
qualité. En effet, le module de réception
infrarouge, SONY SB-1620, integre diffé-
rentes fonctions dont 'amplification et la
démodulation du signal regu.

De plus, il présente une bonne immunité
contre les raycnnements parasites émis
par les éclairages artificiels et, cela, sans
qu'il soit nécessaire de disposer d'un fitre

infrarouge supplémentaire.

Le signal de sortie du module Cl, est
inverse par rapport au signal émis par la
télécommande. Un montage émetteur
commun du transistor T,, utiisé en com-
mutation, permet linversion du signal
logigue délivré par le module infrarouge.
Ainsi, le signal recu est amplifié et demo-
dule par le module infrarouge U,, puis
inversé par le transistor T, pour donner un
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| code logique de type MM53200 ou
| UMB3750 sur 'entrée 20 du décodeur
| MM57C200. Le fonctionnement de Cl,
| dépendra alors de la programmation
préalable de la mémoire 93C0B, référen-
| céeCl,

| Programmation
. de la mémoire 93C06

La programmation préalable de la mémoire
93C06 est nécessaire au fonctionnement
initial du récepteur. Au moins deux registres
doivent &tre programmés (cf. tableau de la
figure 4).

L'un est I'D du composant complété de
quelques bits de sélections et corespond
au registre 0D de la mémoire EEPROM. LID
comespond aux huit premiers bits de ce
registre OD. Sa valeur hexadécimale est 47.

Bits des registres : .
EEE 0 C B ACS 5 548 )
00 N.U. | (1) | code courant
0D N.U. e ID = 47h = 01000111

OF N.U. |

Tableau des registres utilisés

code de base

de la 'EIBCCIEI

N.U. : bits non utilisés et positionnés a 0.

1) le bit C du registre 00 indique le code actif : code de base ou code courant, si bit C =
1 alors le code de base est actif . Pour utiliser le code courant, le bit C est mis & O, c'est

le cas aprés une auto-programmation.

2) sélection du mode de fonctionnement du MM57C200 (cf. tableau de la figure 5).
3) configuration du fonctionnement des sorties SL1 a SL12, en mode lll seulement.

['autre est le code de base du récepter,
lequel est utiisé lors d'une premiére com-
munication entre le codeur et le décodeur
ou lorsqu'il est nécessaire de ré-initialiser le
décodeur. Ce code est déterminé par les
douze premiers bits du registre OF,

Il N'est pas nécessaire de programmer le
troisieme registre, s'il est vierge (valeur
FFFFh). C'est le registre 00, dans lequel est
mémorisé le code courant dont la pro-
grammation peut avair lieu lors de la pro-
grammation initiale de la mémoire ou par
une auto-programmation & l'aide de la téle-
commande.

Le MM5B7C200 peut fonctionner selon
trois modes. Le mode | est une
utiisation en tant qu'éguivalent du
MM5E3200/UM3750. Avec le mode |, le
récepteur de télécommande est auto-pro-
grammable et ne dispose pas de DIPS-
witch. Toutefois, avec ce mode, la com-
patibilitt  avec le MM53200 est
conservée. Avec le mode lll et grace a
l'adjonction d'une mémoire EEPROM
93C086, le code est composé de 20 bits,

i e i = L ki
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______ Registre 0D
biodble 1 NODE
0} 1 Décodetrmiodelll
a0 | Coododelll
0 | 0 | Décodeurmodell

'Mode de fonctionne-
- ment avec memoire
 93C06 ‘ o

soit une possibilité d'un million de codes
et avec ce mode, huit sorties peuvent
alors &tre commandées. Dans le cas pré-
sent, le mode Il de fonctionnement est
validé par une programmation adéquate
des bits 8 et 9 du registre 0D de la
mémoire 93C06. Le mode de fonction-
nement du MM57C200 sera donc défini
conformément aux données du tableau
de la figure 5.

Utilisation du MM57C200 en mode Il

Avec ce mode de fonctionnement, le code
de I'émetteur est défini comme pour le
mode | par des micro-contacts sur les
entrées SL1 a SL12 du MM57C200. Par
contre, le code du récepteur est stocké
dans une mémoire EEPROM, type 93C0B6.
Le nombre de codes possible est donc
identique au mode |, soit 4096 possibilités.
La mémoire associée au décodeur peut
contenir deux codes : un code de base et
un code courant.

- Le code de base doit obligatorement étre
programme, au préalable, dans la mémoire
9BC0B a l'adresse OF. Ce code est Utiisé
généralement lors de la premiére commu-
nication avec un emetteur ou lorsque le
code en cours a été perdu ou oublié par
[utilisateur.

- Le code courant est destiné a étre pro-
grammé par la télécommande. Toutefois,
ce code peut étre programmeé, au préa-
lable, dans la mémoire 93C06 et dans, ce
cas, le bit OC du registre 00 de la mémoire
doit étre mis a 0. Sinon le code courant,
bien que programmé dans la mémoire,
Seraignoré et le code de base sera le code
attendu par le décodeur.

Ltilisation du code de base

En régle générale, le code de base est uti-
lisé pour la premiére communication entre
le codeur de la télécommande et le déco-
deur du récepteur, en programmant a 1 le

IRX-AUTO
HCe183 [ - |

Trace du circuit imprime
de la télecommande

bitn°12 (bit C) du registre 00 de la mémoire
93C0e6.

Le code de base est également attendu
par le décodeur, systématiquement aprés
que lentrée MF3, broche 4 du
MMB&7C200, alt ét& maintenue a la masse

Trace du circuit imprime du récepteur

pendant au moins deux secondes. Ainsi,
le MM57C200 peut étre initialisé avec son
code de base a n'importe guel moment
en appuyant sur le bouton poussoir pré-
sent sur la carte récepteur jusqu'a ce que
la DL, sallume. En effet, lorsgue le

realisation de I'émetteur
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Implantation des composants
de la telecommands

recepteur

MM57C200 aura détecté gue son entrée
MF3 a été mise a la masse pendant au
moins 2 secondes, il indiguera gue le
code de base est & nouveau actif en com-

implantation des composants du

mutant sa sortie 19 pendant deux
secondes, sauf si le code de base est
déja actif et, dans ce cas, la DL, restera
éteinte.

Utilisation du code courant

Si I'utilisation du code courant a été vali-
dée dans la mémoire, soit a la suite
d'une auto-programmation du systeme,
soit en positionnant a 0 le bit n°12 (bit C)
du registre 00, lors de la programmation
initiale de la mémoire, alors le codage
de I'émetteur devra étre conforme au
code courant écrit dans la mémoire au
registre 00, bits 0 a B (n°0 a 11 soit 12
bits).

Sortie bistable ou de type MM53200
Si le code appligué a I'entrée 20 du
MM&7C200 concorde avec le code
actif, c'est-a-dire avec le code de base
ou avec le code courant, alors la sortie
17 changera d'état logique et dans ce
cas . la sortie 17 restera a O tant que le
code recu est correct et si le mode
MMB3200 est sélectionné au niveau
de la télécommande. Par contre, si le
mode bistable a été préféré, la sortie
17 commutera d'état logique a chague
nouvelle réception d'un code correct.
Lorsque la sortie 17 de Cl. est a 1, le
transistor T, est bloqué et, par consé-
quent, la DL, est éteinte, le transistor T,
est également blogué et, par voie de
conséguence, le relais n'est pas ali-
menté.

Par contre, lorsque la sortie 17 de Cl,
passe a un niveau logique O, le transistor
T, devient conducteur et son circuit
émetteur/collecteur est alors équivalent a
un interrupteur fermé. La DEL DL, est
alors allumée, le courant qui la traverse
étant alors limité par la résistance R,,.
Dans un méme temps, le transistor T,
recoit un courant de base suffisamment
¢élevé pour provoguer sa saturation . le
relais RL, est alors alimenté et le restera
tant que la sortie 17 de Cl, esta 0.

Sélection du mode bistable ou type
MM53200

Le choix du mode de fonctionnement de
la sortie 17 du décodeur dépend de la
configuration du codeur de la télécom-
mande. La sélection est réalisée par le
cavalier SW, lequel portera l'entrée MF2,
broche 19 du codeur, ala masse pour un
fonctionnement bistable ou en rappel a
Vee pour obtenir le fonctionnement d'un
MMB3200 ou équivalent.

T T TS I Forv o= s

n° 281 www.electroniquepratique.com 32 ELECTRONIQUE PRATIQUE



j cm<p
0 EOef I
O[]l g 8 p
§om-p g 2 p
= g—
i
1

(= =]

ON

AEBEAEAR
12 3 4
d d B

e

5 6 7 8
= gy =

Programmation des
DIPswitchs de la telé-
commande pour une
utilisation du code de
base

0 Cm-<p
[ CE~p gy
0_mOwf g 8 B
oM -1 fecg il
=
i

ON
AEEEAEE
* e

2 34586
=g = =y = |

Programmation des
DIPSwitchs de la tele-
commande pour une
utilisation du code
courant

I’alimentation du récepteur

Comme pour I'émetteur, I'alimentation des
circuits logiques est assurée par un régu-
lateur de tension fixe Cl,, lequel régule a
8V la tension d'alimentation générale du
récepteur qui est celle du relais. La source
de tension pourra étre une batterie cu un
adaptateur secteur, délivrant une tension
de 12V ou 24V, selon le relais utilisé.

La réalisation

Les circuits imprimés

Les figures 6 ct 7 présentent res-
pectivement le dessin des circuits
imprimés de la télécommande et du

récepteur. Les tracés étant trés lim-
pides, une guelconque méthode de
reproduction peut étre envisagée.
Apres avoir grave les plagues dans un
bain de perchlorure de fer, 'ensemble
des pastilles sera perce avec un foret
de @ 0,9 a 1,1mm de préférence au
carbure de tungsténe, si vous dispo-
sez d'une perceuse sur pied a vitesse
de rotation trés élevée. Sivous utilisez
un foret de 0,9mm, certains trous
devront &tre repris avec une petite per-
ceuse equipée cette fois d'un foret de
1,.3mm en acier rapide, beaucoup
moins fragile gu'un foret au carbure de
tungstene.

B R

Limplantation des composants
[figures & et 9)

Uimplantation des composants ne pré-
sente pas de difficulté particuliere. Une
petite astuce peut consister a placer le
principal bouton poussoir de la télécom-
mande du cbté soudure afin de faciliter la
mise en bditier. Ainsi, le bouton poussoir
pourra facilement traverser la fagade du
boitier de la télécommande sans avoir a
le déporter ou a le surélever.

Sinon, vous procéderez & l'implantation
des composants, comme d'accoutumé,
en commencant par les composants les
moins épais, d'abord les straps puis les
résistances, pour finir avec les compo-
sants les plus volumineux tels que le
relais.

Les circuits intégrés seront montés sur des
supports, ce qui est d'autant plus recom-
mandable gue vous serez peut étre amené
a modifier la programmation du code de la
meémoire EEPROM.

Pour rappel, avant de procéder aux pre-
miers essais, la mémoire 93C06 du
récepteur doit étre programmée. Divers
programmateurs sont disponibles, mais
vous pourrez utiliser celul proposé par au-
teur dans Interfaces PC n° 9. Ce petit pro-
grammateur rudimentaire, vraiment tres
économique, se connecte sur le port

" paraldle d'un PC.

Nomenclature

Télécommanide

R, : 3,3 kQ [orange, orange, rouge)
R, : 100 k<2 [marron, noir, jaune]

R,, B, : 47 k< [jaune, violet, orange)
R, R;:4,7 kQ

[jaune, violet, rouge)

R, : 100 Q [marron, noir, marron)

R; : 10 Q (marron, noir, noir

G, : 100 pF NPO

G,aC,: 100 nF

G, G, : 220 pF/16V

D, : IN4001 ... 07

D, : IN4148

DL,, BL, : DEL infrarouges

DL, : BEL rouge

T, : BC517

Gl, : MW157C200 [SELECTRONIC)

Gl, : 78L05

BP, : bouton poussoir rond

BP, : bouton poussoir pour Gl

SW, : DIPSwitch 8 contacts

SW, : DIPSwitch 4 contacts

SW, : 1 cavalier + 3 picots en barrette
2 picots ronds laiton

Récepteur

R, : 3,3 kQ [orange, orange, rougel
R, : 100 k<2 [marron, noir, jaune)

R, R, : 22 kQ2

(rouge, rouge, orange)

R, : 47 k<2 [jaune, violet, orange)

R, R, R, R, :10kQ

[marron, noir, arange]

Ry, R, : 150 © [marron, vert, marron]
R,; = 4,7 kQ (jaune, violet, rouge]

C, : 100 pF/NPO

G,, G, : 100 nF

C, : 220 pF/25V

C, : 10 pF/50V

D, D,: 1N4148

D, : 1N4001 ... 07

DL, : DEL verte

DL, : DEL rouge

T, : BCS48, BC547

T,, T, : BC558, BC557

T,: BC338, BC337

Ci, : MM57C200 (SELECTRONIC)

Cl, : EEPROM, 83C06

Cl, : 781065 ... 7805

U, : module récepteur infrarouge
SB1620 [SELECTRONIC 21.2044)

BP, : bouton poussoir pour circuit
imprimé

RL, : relais 12V/1RT - 3A (SELECTRONIC -

21.6714]
K, : hornier 2 contacts au pas de 5,08
K, : hornier 3 contacts au pas
de 5,08

B s ek v o
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Premiers essais

A titre d'exemple, le code de base sera
celui de la figure 10 de valeur hexadé-
cimale OAAAN. En outre, I''D vaut 47 et le
mode Il est obtenu avec un bit9a 0 et un
bit 84 1, ce qui donne la valeur hexadé-
cimale 147h pour le registre 0D de la
mémoire. Si'on souhaite programmer ini-
tialement le code courant, nous pren-
drons, pour exemple, le codage corres-
pondant & la figure 11 &t le registre 00
contiendra la valeur 1B3Bh.

En résumé, la mémoire sera programmee
comme suit pour une utilisation avec le
code de base (figure 12) :

Registre | Donnée hexadécimale
bl o

Premier exemple de
programmation

.. 8t comme ci-contre pour une utlisation

Reglstre ~ Donnée hexa§§cimale du code courant dis la premiére mise sous
o0 1838 tengion (figure 13).

w1 0147

T ORRA

Second exemple de
programmation

Route de Méné
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La carte electro-
nigque presentee
dans cet article
permet de tester
simplement un
autre systeme
electronique, par
exemple simuler
I'etat de capteurs,
prendre des
mesures analo-
gigues ou verifier
le déroulement
d'un processus.

En utilisant sim-
plement un termi-
nal RS232, on
peut ainsi dialo-
guer rapidement
avec cette inter-
face au moyen de
commandes

textes et, even-
tuellement, gérer

un pProcessus com-
pletement
sequentiel. La liai-
son RS5232 étant
bidirectionnelle,
on peut donc rea-
liser des
SEfUences
entieres (sous
forme d'interroga-
tion/réeponse] pour
analyser des don-
Nnees recues.

Carte de test

- R e @

Avant de détaller toutes les
commandes disponibles et les dif-
férents modes de fonctionnement,
nous allons regarder de plus
pres la structure matérielle de la
carte. Elle est organisée autour
d'un  microcontréleur  ATMEL,
ATO0S8515, cadencé par le quartz
Q, de 7,3728 MHz. Cette valeur
est justifiée par la vitesse de com-
munication de I'UART intégrée de
19200 bauds. Le format des don-
nées est 8 bits, un bit de start, un
bit de stop. Les signaux TTL de
'UART sont convertis en tension
par le circuit U, un MAX233. Gréace
a des pompes de charges intemes
et a des capacités intégrées, le cir-
cuit convertit les tensions TTL en
tensions adaptées a la norme
RS232 (supérieur a +3V pour un
‘zéro" logique, inférieur & -3V pour
un "un" logique). Le protocole mis
en place est trés simple et ne fait
pas appel aux signaux de controle

LDONZLL
divB.50Y

de flux. On utilisera donc un céble
croisé (TD et RD, plus la masse
commune) pour relier la carte a un
ordinateur.

En wce qui concemne les
entrées/sorties logiques, on a fait
appel aux ports complets A et C.
Le premier est configuré en saortie,
le second en entrée. Ces lignes de
données sont de type CMOS, il
faudra donc noter que les signaux
de sorties sont OV ou +5V et que
les signaux d'entrées doivent rester
dans cette plage. Il faut aussi noter
que les entrées sont programmeées
avec des résistances de tirage au
niveau haut (de maniere interne au
microcontroleur). Il est donc pos-
sible d'utiiser des interrupteurs,
boutons-poussoirs, tires a la

masse, sans alimentation supplé-
mentaire pour générer les signaux
OV et +5V. Le port d'entrée C est
relie au connecteur JP,, tandis que
le port de sortie A est relié au

multifonctions

connecteur JP,. L'utilisation de ces
deux ports se fait au travers de trois
fonctions logicielles :

-i:In, lecture du port C de maniére
ponctuelle

-1 In, lecture du port C de maniere
continue

- 0. Qut, écriture du port A

Les entrées analogigues, au
nombre de quatre, sont de type
single-ended, avec masse com-
mune. La plage de tension admis-
sible est comprise entre OV et +5V.
Le circuit de conversion analo-
gique/numérique U, est un
ADS7841. Il s'agit d'un convertis-
seur 12 bits (configurable aussien 8
bits) sériel, & approximations suc-
cessives.

Les signaux DCLK, DIN et DOUT
servent a I'échange de données
entre le microcontroleur et ce der-
nier, le signal CS sert a activer le cir-
cult. Le mode de fonctionnement
est fixé a 12 bits, sans stand-by et
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sans controle du busy. La référence de
tension est fixée a +5V, pour permettre
I'utilisation de la plage de tension d'entrée
maximum. Les entrées analogigues sont
reliées au connecteur JP,. L'utilisation
des entrées analogiques se fait par deux
fonctions logicielles :

- m : Mesure analogique de maniere
ponctuelle

- M : Mesure analogigue de maniere
continue £

Les entrées d'interruptions sont, elles
aussi, reliees au connecteur JP;, au
niveau des broches 9 et 10. Deux fonc-
tionnalités du programme d'utilisation per-
mettent d'activer ou d'inhiber ces lignes.
Dans le cas ou elles sont actives, une
interruption est générée par un front des-
cendant du signal d'entrée. Tout comme
les entrées logigques du port C, ces deusx
lignes sont programmeées avec des résis-
tances de tirage au niveau haut, intemes
au microcontroleur. On peut donc aussi
les utiliser avec un intermupteur ou un bou-
ton-poussoir. Deux fonctions logicielles
sont disponibles :

- a ; activation des interruptions

- b 1 inhibition des interruptions

Lorsgue les interruptions sont activées,
un signal valide provogue l'envoi d'un
court message explicite sur le port
RS232, qui est regu sur le terminal.

Le circuit U, est une EEPROM sérielle
12C, Elle va permettre, grace aux don-
nées gui y sont memorisées, de lancer
I'écriture d'une séguence de données sur
le port de sortie A. Une séquence est
définie par le nombre de phases a écrire
sur le port A et par les données écrites
sur ce port. La programmation de I'EE-
PROM est faite par |'utilisateur, au moyen
d'opérations simples :

- w  write 12C EEPROM

- 11 read 12C EEPROM

Pour ['écriture, [utilisateur va saisir
l'adresse ou stocker la donnée, puis la
donner. Pour la lecture, il faut juste salsir
l'adresse. Le circuit utilisé, de référence
AT24C02, est une EEPROM sérielle 12C
de 256 octets. Une séguence pourra
donc contenir au maximum 255 phases,
puisgue le premier octet (adresse 0x00)
contient le nombre de phases.

Le lancement ce la séguence est obtenu
par une seule commande :

- 8 : sequence 12C EEPROM A Port A
oumn

ISP

AT9088515

RS232

L
il

Le dialogue

EEPROM I2C

8 sorties logiques

8 entrées logiques

4 entrées analogiques

2 entrées interruptives

Programme principal

Initialisation
des fonctions

Message
daccusil

Message j
d'aide

\

oL
&

y

Exécution de
la commande

Mesure analogique en continu

Début

e

Conversion
des voies

Envoi RS232

Programme
principal

et exemple

de commande
simple

e e

La séguence est exécutée manuelle-
ment, par l'appui sur la touche
ENTER, par 'utilisateur. Cela permet
de piloter de maniere séquentielle un
systeme, sans étre abligé de taper les
données constamment, au travers de

la fonction de sortie simple (out). On a
fait appel a un circuit externe au
microcontréleur, plutdét qu'a son
EEPROM interne de capacité double,
pour permettre eventuellement de reti-
rer le circuit afin de le relire sur un
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Ecriture XC EEPROM Lecture XC EEPROM

Début Début

Lecture nombre
de phases

Saisie de Saisie de
l'adresse ladresse

o e _—
le regulateur 7805

Ecriture 12C Envoi R$232 A
Fi Fi ‘i
ANLAXIM N " PC EEPROM
MAX233CPP :
0 Ecriture
- Port A
Routine I2C EEPROM 2
et déeroulement d’une Envoi phase
Sequence programimes RS232

i
les prises B 9

autre systéme, au lieu d'éter le micro-
contréleur plus imposant.

On trouve aussi deux commandes |
Iogicielles chaide -2 paur uniraoapl: ETgé?rgﬁiéﬁgtP::%Lixﬁ:nc:'ioﬁidnanger mars 2003
tulatif complet des commandes dispo-

nibles, et 'f' qui est une aide contex-
tuelle a I'utilisation de la fonction de
"séguence”.

+ In

) %n{en continu, ESC pour stopper

: Ou

: Mesures analogiques

: Mesures analogiques en continu, ESC pour stopper
: Activation INT@ - INT1

: Inhibition INTO - INT1

: Write I2C EEPROM

: Read I2C EEPROM

: Seaquence I2C EEPROM -> Port A (0UT)

: Aide sur le format de la sequence
Aide

Au niveau matériel, on trouvera, en der-
nier lieu, un connecteur DBY ISP, pour
la (re)programmation du microcontro-
leur directement sur la carte, ainsi
qu'une partie alimentation, composée
d'un bornier a vis d'entrée (JP,), d'un
régulateur positif 5V (U,) et des habi-
tuels et nécessaires condensateurs de
découplage.

Nh N B XS O .

v

Copie d’ecran du terminal de dialogue
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Traceé du circuit imprime

JP3 /DB MC JP2 /DB8 MC

Implantation des éléments

Nomenclature |

¢ JP, : hornier a vis 2 points

* JP,, JP, : DBY males coudées

¢ JP, : barrette sécahle 9 points E
* JP, : barrette sécable 11 points \
°JP, : i_:a’rra‘ttn sécable 5 points :
* U, : régulateur 7805 E

: AT90S8515-8PC + support DIL40 |
. Il; : MAX232 + support DIL20
* U, : AT24C02 + support DIL8
U, : ADS7841 + support DIL1G
oL, C,: 22 pF/16V ;
* G, aC,: 100 nF
®C,q G,y : 22 pF

¢, : quartz 7,3728 MHz

R, B, : 4,7 kQ 1/4W

(jaune, violet,rouge)
TE—————— S~
Pour la programmation du microcontro-
leur, on utilisera le fichier "apli.hex"
fourni sur le site Internet de la revue.
A la mise sous tension de la carte, on
lira un premier message d'accueil, suivi
de l'aide sur les commandes. Ensuite,
on se trouvera sur une ligne de com-
mande sommaire (prompt).

Programme principal et exemple de
commande simple

Routines 12C EEPROM et déroulerment
d'une séquence programmee

La faprication de la carte est aisée,
avec de I'époxy courant simple face.
On veillera tout de méme a |'orientation
des composants polarisés et a la mise
en place de l'unigue strap de la carte.
Il n'est pas obligatoire de souder le
connecteur JP, (programmation ISP), si
on ne programme le microcontrleur
gu'une seule fois (programmateur
dedié).

L'alimentation doit étre continue et
supérieure a +7,5V, sous une centaine
de milllampéres.

Y. LEIDWANGER
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L'air que nous
respirons contient
toujours un peu de

vapeur d’eau ; an
peut méme
considerer cette
vapeur comime un
gaz dont la
pression fait
partie de la
pression
atmaospheérigue.
L’humidite absolue
est le nombre de
grammes de
vapeur d’eau
presents dans un
kilo d’air sec. Pour

des climats

ordinaires, plus la
température
augmente et plus
humidité absolue
est elevee. Dans
nos regions, on
peut dire gu’en
hiver I'air est sec,
méme s’il pleut
dehors, parce gue
’humidite absolue
est faible !

" Une autre gran-
deur physigque est intéressante a
observer : il s'agit de 'humidité rela-
tive qui s'exprime en % ; c'est le rap-
port entre la pression partielle de
vapeur d'eau (= pv) et la pression de
saturation de la vapeur d'eau (= pvs).
Parexemple, de l'aira 20°C et a 50 %
d'humidité relative contient 7,36 g
d'eau par Kg, soit 8,7 g d'eau par m?,
A 100 % de H.R., on est a la limite de
la saturation de l'air par la vapeur
d'eau et un brouillard apparait.

Principe de la mesure

Pour mesurer le degré d’humidité
relative, on peut trouver dans le com-
merce des capteurs électroniques
spécifiues, de type résistif ou encore
capacitif, comme le célebre capteur
VALVO maintes fois utilisé dans ces
lignes.

Mais nous allons vous proposer une
autre solution pour effectuer cette
mesure : elle se réalise a l'aide de
deux capteurs de température, 'un
dit a bulbe sec, l'autre a bulbe
humide. Cette association porte le
nom de psychrometre et permettra,
a laide d'une table psychromé-
trique, de connaltre rapidement le

electronigque

W

;.’ A ¥ Wiy o
Yoo v »
GO

¢ ontenue

midité relative en %. Pour notre
maquette, nous ferons appel & un
microcontréleur chargé, d'une part
de relever les deux températures,
puis de calculer & chague fois la
valeur de H.R. a partir de la diffé-
rence des températures. On pouna
lire toutes les valeurs sur un grand
afficheur a cristaux liquides.

Nos deux thermomeétres seront, bien
entendu, des capteurs électronigues
habituellement exploités dans les
applications de ce type.

L'un des capteurs, dit humide, sera
entouré d’'une mousseline ou tissu
fres fin, constamment imbibé d'eau ;
l'autre capteur mesure, Iui, la tempé-
rature de ['air & proximité immédiate. A
laide d'un petit ventilateur, nous
ferons passer un faible courant d'air
sur les deux sondes.

- le thermométre sec indique donc
simplement la température de l'air,

- le thermomeétre mouillé, Iui, indi-
quera normalement une température
plus basse que celle du capteur sec,
car 'eau dans la mousseline s'éva-
pore sous l'effet du courant d'air et
cette évaporation produit nécessai-
rement un refroidissement de 'eau

" dans le tissu.
Plus 'air est sec, plus il pourra'y avoir
d'eau qui s'évapore et plus la diffé-
rence de température entre les deux
sondes sera grande.

Si l'air est trés humide, peu d'eau
pourra s'évaporer du tissu et la tem-
pérature du capteur mouilé diminuera
moins. En présence d'air saturé, (a
100 % de H.R.), i n'y a plus d'évapo-
ration et les deux thermomeétres indi-
quent laméme température. On trou-
vera sur la figure 1 le principe de
cet apparel, scrupuleusement repris
pour la confection de notre prototype.

Pour votre information, nous vous
présentons dans le tableau 1 une
partie seulement d'une table psy-
chrométrique utilisée avec des ther-
momeétres traditionnels dans bon
nombre de stations météo d'amateurs.
Exemple : le thermomeétre sec indigue
21°C, le thermometre humide 16°C
seulement. D'aprés le tableau, pour
un écart de 5°C, 'humidité relative
vaudra 57 %.

Dans notre réalisation, le microcon-
tréleur se charge de tout : com-
mande du ventilateur, mesure des
deux températures, calcul de la dif-
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Température Différence des températures SEC - HUMIDE en degrés C
Humide en °C 0 1 2 3 4 5 6
0 008l a8 B0 ee . os L 6
10 wie ey 78 66 EE 48 A
i WO a8y o B R L B
12 100 88 g cen . BR as0 0
13 W00 900 - 7B B8 L Blei B3 1B
14 W0 89 yg Sy0c - e0n B0 A
15 100,83 Bo. w0 6a Qg8 40
16 10080 90 Yo e eE D
T 00 gl 5 72088 8B 5
18 lee veniae oy 4 ieg . 88 58
19 gl g o7 eE e Ba
20 o 91 8gr pt B B
21 =91 o83 . Fs A8 00 BE
22 WO 91 B Te e ghE  pa e
23 100501 84 o F8. B0 pa . BB
HUMIDITE RELATIVE en %

férence, évaluation de 'numidité et affi-
chage de I'ensemble.

Analyse du schéma
électronique

Il vous est présenté sur la figure 2 et
regroupe 'ensemble des composants
nécessaires. Vous ne serez pas surpris de
retrouver, une fois de plus, au cceur du
montage le microcontrdleur COMFILE PIC-

Basic portant la référence PB-3B.
L'alimentation est confiee au secteur
par le biais d'un classique schéma
transfo/diodes/régulateur. A noter, tout de
méme, la présence de 2 tensions régulees,
le +56V pour le LC et le +9V pour le petit
relais et le moteur de ventilation a CC par
aimant permanent.

La mesure des températures, seche et
humide, se fera trés simplement a l'aicle de
capteurs LM335 trés économiques. Ce

Thermométre
HUMIDE

o

) Principe retenu

Thermomaétre
L SEG

- e

- Humidité HR = 81 %

- Mousssline
imbibée

Table
psychromeétrigue

composant est en fait une zéner dont la
tension est directement proportionnelie & la
température absolue. .. en degrés Kelvin.
La pente est exacternent de 10mV par
degré. Le madéle LIM335 choisi est tres
courant chez les revendeurs et sa plage de
mesure s'étend de -40°C a +100°C, donc
trés supérieure & nos besoins. Nous ne trai-
terons d'allleurs pas les températures néga-
tives peu compatibles avec un brouillard
mesurable (du moins avec les possibilités
de calcul réduites de notre circuit micro-
contrdleur). Le boftier est proposé en
modéle plastigue TO92 type transistor
petits signaux. Son brochage est donné sur
le schéma électronioue, figure 2b.

Nous ne chercherons méme pas a retran-
cher les 2,73V du zéro Celcius, laissant au
circuit IC, le soin de traiter & la fois la conver-
sion analogigue décimale et tous les calculs |
indispensables a I'affichage des tempéra-
tures. Les Ampli-OP IC, et IC,, utiises en
suiveur de tension a forte impédance d'en-
trée, appliquent la tension mesurée sur les
broches 2 et 5 de IC,. Ces entrées/sorties |
Spéciales sont capables de convertir la ten-
sion analogique appliquée en une valeur |

numeérique sur 10 bits, en ne dépassant |

pas une tension de 5V. Une résolution de |
1024 pas est donc possible. Pour une ten- ;
sion de 8V, la valeur numérigue sera égale
a 1023 ; au zéro Celcius a 2,73V corres-
pond la valeur 10283 x 2,73 /5 =589 en
valeur entiére, car le PB-3B ne traite pas les
décimales !

Al'aide des gjustables P, et P, il sera aisé
de régler précisément la tension de sortie
des capteurs, en concordance avec la tem-
perature. Le poussoir S, relié sur la broche
/O 11 nous sera Utile pour valider un cycle
de mesure, La scrtie /O 9 est chargée,
quant a elle, de mettre en route le petit ven-
tilateur & CC, via le transistor T,. La cliode
électroluminescente L, et la faible chute de
tension dans T, permetiront de disposer
d'une tension proche de BV sur la bobine
du relais. La diode D, absorbe ['extra cou-
rant de rupture lié a la coupure de la bobine
du relais et protége, de ce fatt, le transistor
T,. Nous avons déporté sur une plaguette
séparée le ventilateur st les deux sondes

n° 281 www.electroniquepratique.corm 43 ELECTRONIQUE PRATIQUE



O +9V

LM335 en raison, notamment, de la pré-
sence d'eau sur l'une des sondes, ce qui
n'est guere conseillé aux alentours du sec-
teur sur le primaire du transformateur |

On trouve encore les trois sorties vers le PC
sur le port imprimante pour la programma-
tion du PIC et le connecteur détrompé des-
tiné & I'afficheur LCD, un modéle 4 lignes
de 20 caracteres proposé par COMFILE et

Ie module et son PIC-BASILC

TR

T
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Trace du circuit
imprime

aisé a mettre en cauvre via le mode série
sur la broche 26 nommée PICBUS.

Le programme
du psychrometre

Nous allons simplement mettre en éguation
la formule de TURNER qui nous dispense
de faire appel & une quelcongue table psy-
chrométrique. Connaissant la température
au bulbe sec (= Ts) et la température au
bulbe humide (= Th) on pose :
E=1-3. Ts-Th/ Ts+18, puis 'humidité
relative HR = e . 100
Cette formule est en principe valable pour
-7°C < Ts < +60°C et 30% < HR < 100%
Cette relation, si elle n'est pas tres précise,
sera tout de méme tres suffisante pour des
applications courantes ; des relations plus

précises existent qui prennent en compte
la pression atmosphérigue.
Dans le programme, toutes les variables
sont déclarées en mode INTEGER, c'est-a -

dire de 0 a 65535. Aprés un message
d'accuell, on valide la mesure par le pous-

Implantation
des elements

Secteur
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Trace du circuit imprime

Adj + - Adj + -
Ventilateur SEC HUMIDE
Sondes LM335

Implantation des &léements

soir S, en mettant sous tension le ventilateur
pendant environ 60 secondes (variable T).
Linstruction ADIN sur les ports O et 3 opére
la mesure et la conversion sur 10 bits. Pour
2,94V = 2940mV, on utlise 2940 - 2730 =
210mV = 21°C.

Dans le microcontroleur, pour 2,94V le CNA
donne 1023 . 2,94 /5 =602, Les facteurs
49/10, 2730 et 10 donneront la tempéra-
ture en degrés . 602 . 49/10 = 2950

Puis 2950 - 2730 = 220 et, enfin, 220/ 10
= 22°C environ,

Le programme est fort compact comme on
peut le constater sur le tableau 2.

Le réglage du psychrometre est fort simple :
on calibre tout d'abord les deux sondes a
I'aide des gjustables P, et P,, suivant les
indications d'un thermomeétre digital digne
de foi, et sur les broches 3 des Ampli-OP.
Réalisez la sonde humide avec un enro-
bage de gaze hydrophie trempant dans
I'eau gréce a un petit flacon (voir photos).
Veillez a ce que le flux d'air sait bien dirigé
vers les sondes pour provoguer 'évapora-
tion. On pourra jouer sur la durée de I'éva-
poration ou procéder a quelgues mesures

successives en conservant la demiére
valeur s'il n'y a plus d'évolution. Cet appa-
rell original vous rendra sans doute quel-
gues services en matiere de météo ou
d'environnement. Il provoguera, a n'en pas
douter également, la curiosité de vos visi-
teurs si vous le laissez a la vue de tous.

Pensez, tout de méme, a contréler de
temps a autre le niveau d'eau du bulbe
humide.

Article réalisé sur les excellents conseils de
Patrice HERAULT

G. ISABEL

position du moteur et des deux capteurs
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‘ psychrometre > mars 2003
dim sec as integer : dim hum as integer : dim t as integer
dim d as integer : dim e as integer :dim h as integer
SET PICBUS HIGH: LCDINIT : CSROFF
5 LOCATE 0,0: CLS : PRINT “ activer la mesure ?"
10 IF KEYIN (11,25) = 0 THEN GOTO DEB ELSE GOTO 10 ' validation
DEB: OUT20,1:0UT 9,1 :.CLS 'refroidissement de la sonde humide
FOR =070 1000 ' pendant une temporisation de 60000 ms
LOCATE O ,2 : PRINT "VENTILATION en cours *
LOCATE 0,3 :PRINT “ patientez svp !" : CSROFF
DELAY 60
NEXT T
CLS:0UT20,0:0UT9 0
SEC = adin (0) : HUM =adin (3)
SEC = SEC * 49/10
SEC = SEG - 2730
SEC = SEC/10
HUM = HUM * 49/10
HUM = HUM - 2730
HUM = HUM/10
d=SEC - HUM
IFd <11 THEN GOTO 20 ELSE GOTO DEB
e=300"d:e=¢e/SEC+ 18)
h=100-¢
CSROFF
LOCATE 0,0 : PRINT DEC(SEC)
LOCATE 5,0 : PRINT “ deg. SEC *
LOCATE 0,1 : PRINT DEC(HUM)
LOCATE 5,1 : PRINT “ deg. HUMIDE”
DELAY 1000
LOCATE 0,3 : PRINT DEC(h)
LOCATE 5,3 :PRINT * % HUMIDITE"
DELAY 15000 : GOTO 5

' mesure des températures et conversion A/N
' conversion en degrés
' et décalage de 2,73 volts

‘application de la formule de TURNER :
20

ARF: ' affichage des températures mesurées

" et de I'humidité calculée

Le programime

' affichage pendant 15 secondes et retour

Nomenclature

1 pont moulé cylindrique

IC, : 7809, régulateur intégré 9V positif,
boitier T0220

IC, : 7805, régulateur intégré 5V positif,
boitier T0220 .

IC,, IC, : Ampli-OP pA 741, boitier DIP8
2 capteurs de température LM335, hoi-
tier T092

IC, : microcontréleur PICBasic COMFILE,
PB-3B, boitier DIL28 étroit

Afficheur a cristaux liguides COMFILE 4
lignes, 20 caractéres, ELCD 204 (dispo-
nibles notamment chez LEXTRONIC et
GOTRONIC)

D,, D, : diodes commutation 1N4148

D, : diode redressement 1N4002

T, : transistor NPN 2N1711

L, : diode électroluminescente jaune
5 mm

L, : diode électroluminescente verte
5 mm

R,, B, :1,2k< 1/4W [marron, rouge, rouge]
R,, R, : 10 k<2 1/4W [marron, noir, orange)
R, : 1,8 k2 1/4W (marron, gris, rouge)
R; : 18 k2 1/4W (marron, gris, orangel
R, : 1 k2 1/4W (marron, noix, rouge)
R, : 100 k<2 1/4W [marron, noir, jaune)
P,, P, : ajustables horizontaux, pas
2,54mm, 10 kQ

: 470 pF/25V chimigue vertical

: 220 pF/25V chimique vertical

: 47 pF/25V chimigue vertical

- 47 nF plastique

5 - 470 nF plastique

Cg, €, : 33 pF céramigue

C, : 100 nF plastique

1 transformateur a picots 230/2x 6V,
puissance 2,2VA

-

ﬂﬂﬂuﬂﬂ

1 porte fusible + cartouche 0,51
2 blocs de 2 hornes vissé-soudé, pas
de Smm

1 support a souder broches tulipes

DIL28 étroit ou 2x14 broches tulipes =

2 supports a souder DIL8
1 poussoir cylindrigue rouge pour C.1.
1 quartz a fils 20 NMHz

1 connecteur jack 3,5 mm pour liaison "

PC
1 connecteur détrompé 3 broches pour
afficheur LCD

1 moteur a courant continu + hélice
prévoir flacon eau + mousseline

(ou gazel

liaisons fils souples
multicolores

E

1 relais DIL 16 NATIONAL, bobine 6V | |
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Le temps de
retard introduit
par ce module
est reglable sur
une plage
s'etendant de
2,5 ms a envi-
ron 655 ms.
L'echo peut étre
simple ou bien
multiple. Enfin,
I'ensemble
benéficie d'une
bonne qualite
de son grace au
choix d'une fre-
guence d'echan-
tillonnage egale
a 50 kHz et
par l'utilisation
d'un compres-
seur/expanseur
de dynamique.

VMiodule
de reverberation
numerigue (Mo

Principe
tle fonctionnement

La maniere la plus simple d'obte-
nir le décalage temporel souhaité
consiste a stocker dans une
memoire (IC,) les échantillons pro-
venant de la numérisation du
signal d'entrée par le convertis-
seur ADC0820 (IC,), puis de les
relire aprés une durée fixe pour les
retranscrire en signal analogigue
par lintermédiaire du convertis-
seur DAC TDAB702 (C,). En
mixant ce demier signal avec celul
d'entrée, on obtient I'effet d'écho
recherché. De plus, si l'on réinjec-
te une fraction du signal décalé en
entrée du montage, I'écho devient
multiple, se répétant en g'affaiblis-
sant.

La partie numeérigue du montage,
chargée du stockage et de la

relecture des échantillons, est

organisée autour d'un PIC
12C508 qui génere successive-
ment les quatre signaux de com-
mande nécessaires au fonction-
nement de l'ensemble selon un
cycle d'une durée de 20 ps. Ce
cycle permet a la fois de lire un
échantillon mémorisé depuis uN
temps égal a la durée de 'écho et
d'en enregistrer un nouveau pris

en direct sur le signal d'entrée; la
fagon d'introduire le décalage
étant expliguée plus loin.

Au début de chague cycle, les
sorties GP,, GP, et GP, sont a
['état haut ce qui signifie gu'aucu-
ne action n'est en cours, et sui-
vant le méme principe, la sortie
GP, est & |'¢tat bas c'est-a-dire
également inactive.

UMB1256AK-12

95

225

N40734

iy
{7 ||

Gros plan sur la memgoire B1256 et les
compteurs
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schéma de principe de I'alimentation
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La premiére action du PIC (C,) consiste
a mettre a l'état bas sa sortie GP,. Ce
qui, premierement, valide les sorties de
la mémoire IC, par l'intermédiaire de I'en-
trée OE et, deuxiemement, incrémente
la série de compteurs IC, : A/B et IC, :
A/B grace au front descendant ainsi
occasionng sur l'entrée horloge de [C;
A ; ces compteurs présentant alors une
nouvelle valeur sur le bus adresse de la
mémoire IC,.. Le programme du PIC fait
ensuite passer a l'état bas la sortie GP;
reliée a l'entrée horloge du convertisseur
Numérigue/Analogique IC, ce qui
ordonne a ce demier de convertir la
valeur lue sur ses entrées D /D, puis la

~ ]

Gros p

sortie GP, repasse a l'état haut, ce qui
permet au convertisseur IC, de mémori-
ser son nouvel état.

Le programme remet alors la sortie GP,
du PIC a l'état haut, invalidant les sorties
de la mémoire IC,. II faut noter que
l'adresse mémoire pointée par les sor-
ties des compteurs IG/IC, ne change
pas. C'est alors au tour de la sortie GP,
de passer a I'état bas, ce qui positionne
la mémoaire IC, en mode enregistrernent
et déclenche la conversion du signal
audio d'entrée par le convertisseur
Analogigue/Numérigue IC,. Au bout de
guelgues microsecondes, le résultat de

Lo B |
j

la conversion est disponible sur les sor-
ties DBO/DBY du convertisseur IC, et sa
valeur est stockée par la mémoire 1C,,
La sortie GP, du PIC repasse alors a
['état haut pour placer de nouveau la
meémoire IC, en mode lecture. Le cycle
peut alors recommencer.

Le délai entre l'enregistrement et la
relecture d'un échantillon stocké en
mémoire est égal au temps qu'il faut aux
compteurs IC./IC, pour représenter a la
mémoire IC, la méme adresse. Ce
temps est contrdlé par le programme du
PIC en agissant sur 'entrée RESET des
compteurs IC./IC, par l'intermeédiaire de
la sortie GP.. Un passage a I'état haut
de cette sortie réinitialise les quatre
compteurs. Le délai introduit en sortie
par le montage par rapport au signal
audio d'entrée est égal au temps sépa-
rant deux remises a zero de ces comp-
teurs. Les guinze lignes d'adresse de la
mémoire autorisent jusgu'a 32167 pas
de 20 ps puisgue les compteurs sont
incrémentés une fois au début de
chague cycle. Cependant, pour faciliter
le réglage, seuls 256 pas de 2,5 ms ont
été retenus.Le réglage s'obtient en agis-
sant sur les poussoirs PO, et PO, reliés
aux entrées GP, et GP, du PIG, chaque
appul sur PO, incrémentant la durée du
retard de 2,5 ms et chagque appul sur
PO, la décrémentant d'autant. Méme si
l'on ne dispose pas d'un indicateur
visuel donnant la valeur exacte de cette
durée, le réglage n'est pas difficile car
l'effet est immédiatement accessible a
I'écoute.

On remarquera gue comme la durée
du cycle est égale a 20 us, le son qui
formera 'écho est bien échantillonné a
50 kHz.

Le reste du montage est constitué par
deux autres circuits, un quadruple
amplificateur opérationnel TLO74 (IC, A .
B : C) et un Compresseur/Expanseur de
dynamigue NEST1 (IC.).

| 'utilisation de ce demier a été rendue
nécessaire du fait de la faible résolution
(8 bits) du convertisseur Analo-
gigue/Numeérigue (IC,) utllise.

On utiise le compresseur de dyna-
migue avant la conversion Ana-
logique/Numérique de fagon a relever le

T e e e e
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FILS VERS PO2

@ circuit imprimeé

implantation des composants

ENTREE
DU SIGNAL

SORTIE SORTIE
SIGNAL + ECHO
ECHO SEUL

FILS VERS PO1

niveau des signaux falbles par rapport
aux forts afin que tous puissent étre
quantifiés lors de la conversion sur un
nompre significatif de bits.

L'expanseur de dynamique est utilisé
pour sa part aprés la conversion

Numérigue/Analogique dans le but de
rendre au signal ses proportions d'origi-
ne.

Dans le cadre de ce montage, le com-
presseur agit également comme un
amplificateur et l'on obtient a sa sortie,

pour un signal de 1 V créte a l'entrée, un
signal approchant 2,5 V créte, ce qui
Justifie le choix d'une tension de référen-
ce de 5V pour le convertisseur IC,, les
résistances R, et R, positionnant I'entrée
au point milieu de 2,5 V.
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En sortie du convertisseur IC,, on ne
tfrouve cependant gu'un signal de
0,5 V/créte, aussi I'amplificateur 1C,:B
amplifiant environ cing fois a été placé
sur le trajet du signal afin de rétablir
l'éguilibre avant d'attaguer l'entrée de
l'expanseur IC,. En sortie de ce demier,
on retrouve bien 1 V/créte environ.

L'amplificateur IC,:A sert & mixer le signal
d'entrée et son écho provenant de la
sortie de I'expanseur, alors que 'amplifi-
cateur IC,:C permet de réinjecter une
fraction de I'écho a l'entrée du compres-
seur pour obtenir I'effet d'écho multiple.

Reéalisation du montage

Tous les composants utilises dans ce
montage sont trés courants et dispo-
nibles, par exemple chez Electronique
Diffusion, Selectronic, Gotronic, etc.

Seul l'interrupteur bipolaire K, peut poser
quelques difficultés car la disposition
des broches des différents modéles dis-
ponibles est trés variable et risque de ne
pas correspondre a I'emplacement
prévu sur le circuit imprimé. Celui-ci est
constitueé de cing pastiles, mais les
deux pastiles présentes aux extrémités
ne servent que pour la fixation méca-
nigue, il est donc possible de les ignorer
en ne les percant pas et en coupant les
broches de fixation de linterrupteur a
placer.

Le régulateur REG, pourra étre muni
d'un petit dissipateur.

Il est a noter que le montage est mono;
il faudra donc en associer deux pour
obtenir un ensemble stéréo. Dans ce
cas, il est possible d'utiliser un seul PIC
en connectant broche a broche les
pistes reliées aux PICs entre les deux
platines par des fils courts (ne pas relier
le +6 V, ni GP, ni GP,, et supprimer les
poussoirs de la seconde platine). Les
deux platines seront alors parfaitement
synchrones et utiliseront les mémes
poussoirs pour le réglage. Attention,
toute intervertion dans les signaux de
commande peut étre fatale a I'un des
composants IC, ou IC,,

Le tracé du circuit imprimé n'est pas trop

T I———

dense et ne devrait pas poser de pro-
bleme lors de la gravure.

Le fichier nécessaire a la programmation
du PIC s'appelle reverb.hex. Il faut invali-
der TOUS les fusibles et choisir I'horloge
INTERNE.

Le code source commenté est dispo-
nible et s'appelle reverb.DAT a lire avec
EDIT.COM.

Réglages

Le montage est a alimenter sous 12 V et
consomme 500 mA; I ne comporte
gu'un réglage fixe et un variable. Avant la
premiere mise sous tension, il est préfé-
rable de positionner I'gjustable RV, a mi-
course.

Un interrupteur K, permet de choisir le
mode écho simple/écho multiple, selon
l'effet recherché.

L'gjustable RV, regle le taux de reinjec-
tion du signal de sortie vers I'entrée dans
le cas de I'écho multiple. En fait, le régla-
ge ideal est tres pres de la mi-course
aussi est-il possible de le laisser tel quel.
Une réinjection trop faible rendra I'écho
multiple inaudible et une réinjection
excessive entrainera un accrochage par
réaction positive. Notez que cet accro-
chage peut se manifester avec retard,
faisant croire que le réglage choisi est
tenable.

Enfin, le potentiometre P, permet d'ajus-
ter le niveau de I'écho mixé avec le
signal d'entrée.

Une seconde sortie permet de disposer
de I'écho seul, non mixé avec le signal
d'entrée, ce qui autorise l'application
d'autres traitements comme, par
exemple, un filtrage aigu/grave, le mixa-
ge définitif s'opérant alors sur une plati-
ne séparée.

Comme indiqué précédemment, le
poussoir PO, augmente le temps de
latence de I'écho et le poussoir PO, le
diminue. Cependant, lorsque l'on a
atteint le décalage maximum (0,65 s),
tout nouvel appui sur PO, fait repasser
ce décalage au minimum (2,5 ms). De
méme, l'appui sur PO,, alors que le
décalage est minimum (2,56 ms), fait
passer ce demier a sa valeur maximale
(0,85 s), cela afin de rendre le réglage
plus rapide.

PRI TTAE ¥ T

Note

Lors de l'appui sur le poussoir PO, &fin
d'augmenter la durée de l'écho, on
entendra parfois un bruit bref qui perdu-
rera quelques instants si I'écho est mul-
tiple. Cela vient du fait gu'un nombre
important de cases mémoires ont été
ajoutées dans le cycle (exactement 128)
sans que leur contenu n'ait pu étre
immediatement initialisé car il faut avoir
effectué un cycle complet de
lecture/écriture de la mémoire pour cela.
Il est difficile de modifier le programme
pour tenir compte de cet inconvénient
mineur dans la mesure ou un allonge-
ment de la durée de la boucle de lectu-
re/écriture diminue directement la fré-
quence d'échantillonnage.
Le méme phénomene se produit lors de
lappui sur PO,, mais de maniere tres
discrete.

0. Viacava

Nomenclature

g R 7 R 8 n", nw nﬂ' nl! (10 kQ
147 kQ

. ﬂ,, G, G,y : 1 0F MKT
: 100 nF MI(T
5 - 2,2 pF/25 V polarisé

l: 1 nF MKT
,G.. : 10 pF/25 V Axial polarisé
G » By Gys 2 10 pF/25 V polarisé
l: 122 ||F125 V polarisé

70 nF MKT
2 2 nF MKT
1 nF MKT
Cyp l.' C,,, €, : 47 uF/25 V polarisé
B nF MKT
l:z, 410 ||Fllli V polarisé
C,, : 2 200 pF/25 V polarisé
IC, : ADCDB20
IC, : 61256
IC,, 64 : 7415393
IC, : TDA 8702
IC, : PIC 12C508A
IC, : NE 571
IC, : TLO74
l' 220 k2 Logarithminue
IlEli REG,, REG, : 7805
RV, : 100 kQ k
l(1 INTER BIPOLAIRE
3 embases RCA a souder, 2 poussoirs
PO, et PO,, 1 hornier deux plots, fil.

11

1w
18
7
18

31’

C,C
G
C
G,
nw
G,
G,
C
G,
l:

s semn ey
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Les orages
provoquent de
temps en temps
des surtensions
sur les lignes
telephonigues
auxguelles nos
modems ne
resistent pas. Si
vous habitez dans
une zone reculee
ou les lignes
cheminent en
c@erien» vous avez
peut-étre déja subi
des dégats. Le
montage que nous
VOUS proposons ici
permettra de
limiter le risque de
surtensions en ne
connectant votre
modem a la ligne
telephonique que
lorsque c’'est
nécessaire.

Syste

L'ensemble du programme est écrit
en C a partir des outils décrits dans
Electronique Pratique n°266 Dé-
veloppement en langage C pour PIC».

Le principe

Le principe de ce montage est trés
simple en partant du postulat suivant :
un intermaute «rural» a souvent un for-
fait de connexions de 50 heures/
mois, son modem doit étre connecté
a la ligne téléphonique pendant ce
temps-la. Si cet intermaute prend soin

de ne pas se connecter sur Intemet
lorsgue le temps est al'orage, il neris-
guera pas d'appliquer & son modem
une surtension transitant par la ligne
téléphonique. Il suffra le reste du
temps gue son modem soit décon-
necté de la ligne téléphonique.

Notre systéeme de protection de
modem est, en fait, un relais piloté par
une interface RS232. Lorsgue l'inter-
naute désire se connecter a Intemet,
il lance un logiciel qui, via un des ports
série du PC, demande la fermeture
du relais, donc la connexion du

Vue d’éecran

me anti-foudre pour

Modem RTC

modem sur la ligne téléphonique. Une
fois la connexion établie, le relais reste
connecté a la ligne. Aumoment de la
déconnexion de lintemaute, notre
programme assure la deconnexion
du modem de la ligne téléphonigue.
Dans le cas ou notre intemaute met-
trait fin & la connexion d'une maniére
peu orthodoxe (en mettant le PC hors
tension par exemple), une fonction de
“time out" assure la déconnexion du
modem de la ligne téléphonique au
bout de trois minutes, le modem est
ainsi protégé des éventuelles surten-
sions.

Lélectronigue

La platine est réalisée autour d'un PIC
16F628. LUART du PIC est cablé sur
un traditionnel MAX232 pour per-
metire la communication de l'interface
avec notre programme écrit en Del-
phi 4.,

Le PIC 16F628 rassemble toutes les
fonctions indispensables a la bonne
gestion d'une liaison série tout en
fonctionnant sans oscillateur exteme
ni circuit de reset. En somme, le
16F628 est un super 12C508 avec
liaison série et de nombreuses lignes
d'entrées/sorties. Il remplace avanta-
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geusement le traditionnel PIC 16F84 avec
de nombreuses fonctionnalités en plus et
pour un prix inférieur. On regrettera juste
l'absence d'instructions permettant d'écrire

I'ensemble fonctionne

directement dans la mémoaire flash du pro-
cesseur, ce qui aurait permis de 'associer
a un bootloader (cf. EP n°266).

Le relais que nous avons utlisé est un

avec Noscillateur interne du PIC

modele BVce bipolaire. Il est actionné par
une ligne de sortie du 16F628 via un tran-
sistor 2N1711, n'importe quel transistor
NPN de fond de tiroir conviendra parfaite-
ment.

Deux LED ont été montées sur deux sorties
du PIC. Une LED verte clignote pour per-
mettre de visualiser le fonctionnement cor-
rect de notre montage. Une LED ocrange
signale que le modem est connecté sur la
ligne téléphonigue.

Le programme

Le programme a été écrit en C a l'aide du
compilateur CCBX avec la bibliothegue de
registres du 16F628. Ce programme
integre les bibliothegues suivantes gui ont
été décrites dans nos précédents articles
sur la programmation en C des PIC et que
l'on peut telécharger librement sur le site de
l'auteur www.freepic. fr.st

- UART.C qui assure la gestion de la liaison

REL1

2N1711

. v
& & D1
U2 | s b
7805 1U1/16F628 | - .
Mg R R1 s
L\ 1k T
i p e —o RA2 RA1 ,
— O 5 mem RA3 RAO :
100 nF 10 uF = ) i
— RA4 RA7 —
—& RA5 RAS ¢—
e —= Vss Vdd ¢——
. . — 4 RBO RB7 ¢—
i —¢ RB1 RB6 ¢—
RB2 RB5 ¢
—4 RB3 RB4

ot el

i 7 Cil+ Vee . FICh’Q\DBQ
. cemm  L—ews Gnd i
’OIJFLCF Tiout ¢— ol 1
L mea b Riin ¢— =10 |
. C3== ————$C2 Riout — 3 O b
fopF L1 ¢V Tiin ¢— & °
o T2out T2in 7 00
l—i R2in R2out 9 o
B
210
versPC
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série du PIC et du buffer d'interruption

- INTERRUPT.C qui assure la gestion des
interruptions.

- TIMER.C est un module qui permet de
configurer le timer O.

Le clignotement de la LED est obtenu en
programmant le timer O pour un déborde-
ment toutes les 65 ms, la fréquence de
loscilateur étant de 4 MHz. On Utilise
ensuite une variable compteur qui maintient
la LED allumée pendant 500 ms et éteinte
pendant le méme temps.

L'UART du 16F628 est initialise en appe-
lant la routine setup_UART() qui fixe la
vitesse de transmission (9600 bauds) et qui
configure 'UART en mode interruption sur
la réception.

On trouve ensuite la boucle principale du
programme qui ne fait quattendre un
caractére sur le port série pour effectuer la
connexion ou la déconnexion du relais de
ligne.

Le protocole

La connexion ou la déconnexion du relais
de ligne est obtenue en envoyant sur le port
série les caractéres suivants :

- S (Set) permet de caller le relais de ligne
- R (Reset) permet de décaler e relais.
Lorsque le relais de ligne est collé, notre
interface envoie au PC toutes les 10
secondes un point d'interrogation (7) et
attend que le PC lui réponde ‘O’ (ok). Si au
pout de 3 minutes le PC n'a pas répondu,
le relais est automatiguement déconnecté
(time out de protection).

La réalisation

La rédlisation de la platine ne pose pas de
problemes particuliers. On velllera a chauf-
fer le bain correctement afin de réduire le
temps de gravure évitant ainsi l'attaque des
pistes. Le circuit imprimé a été prévu, a l'on-
gine, pour fonctionner avec un oscillateur
exteme, ce gui explique la présence de
pastilles pour le quartz et les deux conden-
sateurs. Enfait, tout fonctionne parfaiterent
avec l'oscillateur inteme du PIC.

Pour mettre en bolte notre montage, nous
avons utilisé un baottier de tripleur de prises
téléphonigues trouvé lors de soldes dans
un grand magasin de bricolage. Ce batier
alavantage de comporter la fiche male per-

Autre vue d’éecran

mettant de connecter l'interface sur la ligne
téléphoniaue et le conjoncteur femelle pour
circuit imprimeé qui recevra la prise de notre
modem.

Le circult imprimé a été dessiné en res-
pectant exactement les dimensions de

celui du bottier d'origine. Une fiche femelle
a été rajoutée pour permettre d'alimenter
le montage par un bloc alimentation
externe.

On veillera & bien étamer les deux pastilles
au centre du circuit imprimé qui servent a la

i

DB9 PC

mplantation des éléments
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connexion de la ligne et dont le contact est
assureé par la seule pression du circuit sur
le baitier plastique.

Les essais

Pour s'assurer du fonctionnement de notre
montage et avant de passer au programme
Delphi, on va tester le fonctionnement avec
Hyper terminal,

Hyper terminal deit étre lancé en premier et
configuré de la fagon suivante :

Créez une session COM19800 puis sélec-
tionnez COM1 avec les valeurs :

- vitesse ; 9600

- parité : sans

- bits : 8

- stop : 1

- contréle : aucun

\ous devez apercevoir l'écran 1.

Aprés avoir cligué sur OK, mettez sous ten-
sion la platine de commande, tapez S sur
le clavier de votre PC. Le relais doit coller et
la LED orange doit étre allumée indiquant
gue le modem est «en ligne».

Pour déconnecter le relais, tapez R. En
mode connecté et au bout de 10
secondes environ, Vous verrez apparaitre
sur I'écran un point d'interrogation, puis
un autre 10 secondes apres et ainsi de
suite.

Il s'agit de votre interface qui vérifie sile PC
est toujours «au bout». Sivous ne tapez pas
le caractére «O» de confirmation de la pré-
sence du PC, au bout de 3 minutes envi-
ron, le relais décollera et la LED orange
s'éteindra.

pour circuit imprime

Le logiciel Delphi

Ce logiciel a été écrit en Delphi 4 et permet
d'automatiser la tache de connexion et de
déconnexion du relais. C'est une interface
entre [utiisateur et la fenétre «Acces réseau
a distance» que vous utilisez pour vous
connecter a Intemet.

Le logiciel utiise deux bibliothéques :

- Le composant Tcommport de Dejan Crila
qui permet de communiguer avec le port
série du PC,

- La bibliothegue Wininet liviée en standard
avec la version professionnelle de Delphi
qui utilise les fonctions APl de Windows
pour internet,

['utiisation de Wininet a été simplifiée grace
a la description de son utilisation faite sur le
site de Michel BARDOU, spécialiste de Del-
phi.

Les passionnés de programmation pour-
ront analyser le source disponible en télé-
chargement sur le site d’Electronique
Pratique.

Le logiciel assure 4 fonctions :

- Communiguer avec notre interface pour
connecter et déconnecter le relais de ligne,
- Appeler le senvice accées réseau a dis-
tance de Windows pour se connecter a
Intemet,

- Viérifier périodiguement gue le PC est tou-
jours connecté a Intemet en utiisant un
timer et Wininet,

- Répondre a l'interface de connexion de
ligne lorsgu'elle envoie la requéte de
demande.

vue du conjoncteur femell

Utilisation -

Le logiciel de pilotage est, on ne peut plus
simple. Pour vous connecter, cliquez sur le
bouton connecter, une fois la connexion
établie, vous pouvez mettre le logiciel en
icone. Ala déconnexion, un message vous
demandera si vous souhaitez également
déconnecter la ligne téléphonique, sachez
que sivous répondez non, celle-ci sera de
toute fagon déconnectée automatiquement
au bout de 3 minutes.

Cette interface vous évitera bien des désa-
gréments et la réparation ou le remplace-
ment de votre modem aprés un coup de
tonnerre. Il est malheureusement difficie de
mettre en ceuvre des protections para-
foudres fiables a 100% et le réseau télé-
phonigue est souvent porteur des surten-
sions qui sont a l'origine de la destruction
de notre matériel. Avec ce montage, vous
n'oublierez plus de débrancher votre
modem !

J.P. MANDON

Sites Intemet

Pour comprendre le fonctionnement de
AP WININET en Delphi ;

Le site de Michel BARDOU (trés bien docu-
menté)

VWWWWY.DELPHIS.COM

Le site de l'auteur sur leguel vous retrouve-
rez tous les sources et programmes de cet
article et d'autres :

VWWW.FREEPIC.FR.ST

Nomenclature

REL, : relais BVcc bipolaire
R, :1kQ

R,, R, : 470 Q

D, : 1IN4007

D, : LED verte

D, : LED orange

T, : 2N1711

U, : 16F628

U, : 7805

U, : MAX232

C,aC,: 10 pF/25V

G : 100 nF
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Le cardiotachy-
metre gue nous

VOUus proposons
dans cet article
est original a plus
d’un titre. D’une
part c’'est une rea-
lisation rarement
proposeée ; d’autre
part, il utilise un
PC (486 ou mieux]
pour vous donner
la fréequence car-
diague avec une
interface convi-
viale sous Win-
dows et, pour ter-
miner, vous
pourrez visualiser
le pouls sur votre
moniteur comme
s’il s’agissait d’'un
oscilloscope ou
d’un enregistreur
medical.

VisuaiiSatinn et

mesure du pouls

Bien que performante, la carte a été
etudiée pour rester assez simple a
réaliser, I'utilisation d'un PC permet-
tant d'éliminer tous les compteurs,
monostables, afficheurs et autres,
habituellement utilisés pour calculer
et visualiser la fréquence cardiaque.
Aucune mise au point n'est a pré-
vair, le montage fonctionne a la mise
Sous tension.

Principe du capteur

Ce principe est utilisé depuis fort
longtemps. |l fait appel a un faisceau
infrarouge issu d'une LED, qui est
dirigé sur I'extrémité d'un doigt. Une
fraction plus cu moins importante
de ce faisceau est réfliéchie par les
tissus. Cette fraction renvoyée est
directerent dépendante de la pres-
sion sanguine.

I suffit alors de l'intercepter avec
une photodiode pour disposer d'un
signal électrique proportionnel a

'amplitude du pouls. Ce principe
est illustré par la figure 1.

LED IR Photodiode IR

@ Principe

du capteur

Schéma fonctionnel

Vous trouverez figure 2 le synop-
tigue qui va vous guider dans nos
explications.

Nous avons en entrée I'élément clef
de cette réalisation, c'est-a-dire le
capteur gue nous venons de pré-
senter. Ce capteur délivre, bien

entendu, le signal de pouls mais
aussi des signaux indésirables tels
que le 50Hz rayonné par le secteur
et par I'éclairage ambiant. Il est donc
nécessaire de conserver seulement
les fréquences nous intéressant.
C'est le réle du bloc “ampilification +
filtrage”.

Nous trouvons ensuite un compa-
rateur qui vient commander une
LED et un buzzer. Lorsque le cap-
teur est bien positionné sur le doigt,
la diode clignote au rythme des pul-
sations cardiagues et le buzzer
donne un "bip” en méme temps.
Le bloc alignement est une fonction
peu connue. Elle permet d'aligner
la partie basse du signal sur une
valeur prédéterminée. Nous analy-
serons ceci un peu plus loin. Le
signal issu du capteur est analo-
gique et nous voulons le traiter avec
un PC. Il fallait donc bien qu'un
convertisseur  analogigue/nume-
rique (CAN) apparaisse quelque
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part | Nous le trouvons tout a fait logi-
guement en sortie du montage, juste
avant l'interface gui permet de transfor-
mer des niveaux logiques classiques en
niveaux compatibles RBS232 (+12V,
-12V).

Analyse du schéma
(figure 3]

Lalimentation

Elle se fait simplement par deux piles 9V
qui permettent d'alimenter les ampilifica-
teurs opérationnels avec une tension
symétrique. Cette tension n'est pas cri-
tique et il est tout a fait possible d'utiliser
une alimentation de laboratoire syme-
trique 2x12V ou 2x15V.

Vous pouvez aussi constater |'utilisation
du régulateur 5V (U,) qui est charge d'ali-
menter la partie convertisseur et interface
RS232.

Gapteur

La diode émettrice infrarouge D, est ali-
mentée trés classiquement par l'intermé-
diaire de la résistance R,,. Coté récep-
tion du faisceau réfléchi, la photodiode
PD, est polarisée en inverse par l'inter-
médiaire de R,. Le signal est donc
recueilli sur sa cathode et transmis a I'am-
plificateur par C,.

Amplification, filtrage

Le signal est appliqué au premier ampli
U.,. Le gain de cet étage est proportion-
nel a R,, et G, permet d'éliminer les fré-
quences élevées indésirables.

Un filtre passe-haut fait ensuite la liaison
vers le deuxieme étage d'amplification
(U,,) qui est tout & fait semblable au pre-
mier avec, toutefois, un gain moindre.
Ensuite, nouvelle amplification a l'aide de
U, toujours sur le méme modele mais
avec cette fois un passe-bas en entrée,
Nous trouvons ensuite le potentiométre
P, qui permet de régler I'amplitude du
signal sur 'écran du moniteur. Il est suivi
de U, dont le réle est, avant tout, d'adap-
ter les impédances entre P, et le conver-
tisseur. En sortie de cet adaptateur, nous
allons vers le comparateur et le circuit
d'alignement.

| : I | || Interface I“a'v«s
Alignement C.AN. A " PG

@ _Schéma sl_.lr_nnpthug

Gomparateur

Rien de complexe ici. Il s'agit d'un ampli-
ficateur opérationnel monté en compara-
teur simple. Une tension de reféerence
{environ 0,5V) est appliquée sur 'entrée
e+ de U,. Lautre entrée regoit le signal
amplifie. Tant que ce signal est inférieur a
e+, la sortie est au niveau haut et la LED
D, est éteinte. Lorsgue ce signal dépasse
e+, la sortie passe au niveau bas et la
LED s'éclaire. Ceci est explicité par la
figure 4. De cette fagon, lorsque vous
voyez clignoter la diode au rythme des
battements du ceoeur, vous avez la certi-
tude d'avolr un signal de qualité suffisante
pour étre traité efficacement par le PC.
Dans les deux cas, le buzzer fonctionne
en méme temps que la LED en émettant
un bip. Notez bien qu'il s'agit d'un buzzer
et non d'un haut-parleur piézo. Il émet un
son a 1 kHz dés gu'il est alimenté alors
gu'un HP piézo nécessite |'adjonction
d'un oscillateur pour obtenir le méme

résultat. Celui qui est employé sur notre
maguette est donné pour un fonctionne-
ment sous 5V. Notre alimentation ayant
une valeur supgérieure, Nous avons Sim-
plement inséré R, en série pour abaisser
la tension. Nos essais cnt démontré gue
sa valeur n'est pas critigue mais vous
serez peut-étre amenés a l'adapter en
fonction du buzzer gue vous aurez appro-
visSionng, ne serait-ce que si vous trouvez
le son un peu fort. Dans ce cas, aug-
mentez sa valeur, Vous pouvez remarguer
Que nous avons prévu un cavalier (J,) qui
vous permettra de couper complétement
le son en cas de géne.

Alignement

En sortie de U, le signal a sa valeur
moyenne centrée sur la masse, c'est-a-
dire OV. Ceci ne convient pas du tout au
convertisseur qui ne peut traiter que des
tensions comprises entre O et +5V. |l
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aurait été possible de couper la partie
négative a 'aide d'une simple dicde, mais
cette solution est peu satisfaisante car
nous perdrions la partie basse du signal.
La meilleure solution consiste donc a
décaler tout le signal pour que sa valeur
la plus basse coincide avec le niveau de
la masse. D'ou cette fameuse fonction
“alignement” élaborée avec C,, D, C, et
RV,. La figure 5 vous aidera sans doute
& mieux saisir tout ceci. L'ajustable RV,
permet de régler précisément le niveau
bas du signal.

Nous ne détaillerons pas le fonctionne-
ment fondé sur la charge de C, par le
signal. Retenez que nous obtenons sur
la cathode de D, un signal entre O et 5V
apte a étre traité par le convertisseur.

Gonvertisseur,
interface RS232

Iy a assez peu de choses a dire au sujet
du convertisseur analogigue/numeérigue
qui donne le résultat de la conversion
sous forme série. Son entrée est proté-
gée par les diodes D, et D, contre les
tensions dépassant la plage autorisée.
Sa commande se fait a partir du PC par
les broches CLK et CS qui permettent de
définir le début de conversion, la sortie
des données bit aprés bit (ligne DATA) et
la fin de conversion.

Cette séquence est décrite par le chro-
nogramme de la figure 6.

Ce convertisseur étant alimenté en 5V,
les signaux de communication ne sont
pas adaptés ala norme RS232 de la liai-
son série du PC. Pour réaliser cette
adaptation, nous avons mis en ceuvre la
trés classigue solution a base d'un
MAX232 ou éqguivalent. Par son intermé-
diaire, nous obtenons les niveaux de
l'ordre de +10V et -10V nécessaires.
Quatre lignes du port série du PC sont
utilisées, il s'agit de : RTS pour CS, DTR
pour CLK, DCD pour DATA et bien
entendu la masse.,

Réalisation
Carte

Vous trouverez le circuit imprimé en
figure 7 et Iimplantation en figure 8.
En ce qui conceme sa gravure, la

Fonctionnement du comparateur

Amplification
+ filtrage

-8V

Alignement

+5V

C.AN.

S

Lo bas

du signal

est aligné
¥ surov

Lebas dusignal OV

A AN

aslnégaﬂf——)I—-J N N

(=% ) Role de l'alignement

9V

Amplification
+ filirage

Le bas du signal 0V
est négatift ——>

méthode photographique reste la plus

Alignement

du signal
est aligné
¥ suroV
oV
convertisseur

Chronogranmme

Le bas

sQre, bien que la méthode directe puisse
&tre envisagée si vous étes particuliére-
ment soigneux. Coté approvisionnement
des composants, tout est trés classique
sauf peut-étre le convertisseur TLCH48
(ou TLC549). En cas de difficultés,
sachez quil est disponible chez Electro-
nigue Diffusion ou GO Tronic (annon-
ceurs dans la revue).

Comme d'habitude, commencez par
cabler les straps, puis les diodes, résis-
tances, etc. par ordre d'épaisseur crois-
sante. Vellez a la qualité de vos soudures

et au sens des diodes et des chimigues,
il s'agit des causes de non-fonctionne-
ment les plus courantes. Utilisez des sup-
ports pour vos circuits intégrés, c'est tel-
lement plus commode en cas de
probleme !

Vous pouvez remarguer gue notre réali-
sation comporte une sérigraphie coté
composants. Il ne s'agit pas la d'un pro-
cédé industriel, nous avons tout simple-
ment utilisé un circuit présensibilisé
simple face comportant aussi une
couche de vernis photosensible coté

ST P ey 2L
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composants. Il suffit alors de linsoler
comme du double face, avec un typon
classique pour le coté cuivre et le
schéma d'implantation sur calgue pour
I'autre face. Aprés passage dans le révé-
lateur, le vernis resté en place représente
l'implantation des composants avec tous
les repéres. Par la suite, le céblage des
composants se fait avec beaucoup
moins de risgues d'erreurs, tout comme

| dans un kit. Il est ainsi possible de don-

ner a un circuit réalisé chez soi, a 'unité,
I'aspect d'un circuit professionnel.

Capteur

| Sice genre d'élément se trouvait facile-

ment dans le commerce de détail, tout
serait simple ! Hélas ce n'est pas le cas

' etilva falloir le réaliser vous-méme. Nous

l'avons congu autour d'une photodiode

| SFH205 et d'une LED SFH415-U fonc-
. tionnant dans l'infrarouge, & 950nm. Il est

probable que d'autres couples de ces

| composants utilisés dans les télécom-

mandes donnent des résultats comects,
mais nous ne les avons pas expérimen-
tés. Vous pouvez faire un essai rapide en

céblant simplement une LED et une pho-
. todiode au bout d'un cable blindé et en

les appliquant cote a cote sur un doigt
sans autre formalité. Le probléme est qu'il

| vous faudra une troisidme main pour tout

" faire et vous constaterez que le moindre

tremblement perturbe le signal. Une fois

en possession de votre paire LED/pho-
todiode, il est préférable de fabriquer un
capteur.

Nous avons réalisé le nétre a partir d'une
barre plastique. Ce genre de profilé peut
se trouver dans les magasins de brico-
lage, mais tout élément plastigue a la
bonne dimension fera I'affaire. Le cro-
quis de la figure 9 vous donne les
cotes a obtenir. Lorsgue vous avez votre
petit bloc de plastique de 10x10x7mm,
il faut commencer par le percer (au
centre) & 8mm. Il reste ensuite a le
découper avec une lame de scie.
D'autres technigues de réalisation peu-

| vert étre imaginées, 'essentiel étant de

i

respecter les cotes. Il reste ensuite a
mettre en place la LED et la photodiode
(attention au sens !), toujours en vous

; aidant de la figure 9, puis a immobiliser

a3

|
|

| le tout a I'aide d'Araldite ou autre résine

époxy. Les connexions des composants

2B-/50 A

D Circuit imprime coté cuivie

doivent rester accessibles pour leur rac-
cordement. Nous avons utilisé de la
gaine thermorétractable qui empéche la
résine de couler et donne une bonne
finition des cotés.

Lorsque la résine est parfaitement soli-
difiée, la demiere opération consiste a
souder un fil blindé 2 conducteurs +
masse. |l est ensuite indispensable de
noyer ces soudures dans un peu de
résine, d'une part pour éviter tout pro-
bléme de fil cassé lors des manipula-
tions mais, surtout, pour isoler comple-
tement les liaisons du point de vue
électrique. En cas de mauvaise isolation,
VOUS pourriez étre géné par une tension
parasite a 50 Hz qui se traduirait, sur le
tracé a I'écran, par une tension de bruit
importante superposée au pouls.

Pour une fixation efficace sur le doigt, il
est possible d'utiliser une bande de Vel-
cro (disponible dans les rayons merce-
rie). Le capteur peut étre fixé sur cette

bande avec un peu de résine époxy.
Ouf ! le capteur est terminé et il ne reste
plus qu'a passer aux premiers essais.

Mise en cuvre

Apres une ultime verification, mise sous
tension. Dans un premier temps, il n'est
pas utile de se connecter au PC. Un
essai tres simple consiste a simplement
passer le doigt devant le capteur, vous
devez avoir la LED qui clignote au méme
rythme et le buzzer qui se fait entendre.
Si ce n'est pas le cas, il faut vérifier une
nouvelle fois votre montage en vous
aidant éventuellement de mesures de
tensions continues (alimentation, réfé-
rence comparateur...). Veillez a avoir
des piles en bon état, c'est fondamen-
tal |

Si tout va bien, appliguez le capteur au
pout d'un doigt sans le presser trop fort
pour ne pas perturber la circulation san-

i
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Schema dimplantation

A6+ A0 N6-

guine. Le signal recueilli peut fort bien
étre correct sur certains doigts et inex-
ploitable sur d'autres. Ceci dépend de
leur plus ou moins bonne irrigation san-
guine et de la texture de la peau. Il peut
arriver gu'une main compléte donne un
signal insuffisant alors gu'il est bon sur
l'autre. Il y a un petit apprentissage a
prévoir pour bien placer le capteur et le
maintenir immobile | La LED doit cli-
gnoter régulierement au rythme du
coeur. Votre montage est déja utilisable
tel quel, vous permettant de chrono-
metrer votre rythme cardiaque. Il est
alors temps de se connecter au PC.

Liaison au PG

Elle s'effectue a l'aide d'un cordon 9
broches femelle, 9 broches males. Vous
trouverez en figure 10 les indications
nécessaires pour le réaliser. Lorsque
vous visualiserez votre pouls sur le moni-

teur, Il vous restera a jouer sur RV, pour
gue le bas du signal soit correctement
situé dans la fenétre de mesure, c'est-a -
dire a peu pres au niveau O de I'échelle
de mesure.

Logiciel

Il a été écrit a l'aide de DELPHI, ce qui
permet d'avoir les éléments classiques
d'un environnement Windows. Linstalla-
tion se résume a copier le répertoire
CARDIO sur votre disgue dur. Lancez
ensuite 'exécutable "cartachy.exe" en
suivant les instructions.

Initialisation

Lors du premier lancement, il est obliga-
toire d'aller dans le menu Options afin de
configurer les différents éléments. Un
fichier de configuration "cardio.ini" sera
alors créé dans le répertoire Windows et

e R, : 100 k<2 [marron, noix, jaune]
® R, R, : 1,5 MQ (marron, vert, vert)
© R, : 1,5 k2 [marron, vert, rouge]
*R,R.R,:22MQ

(rouge, rouge, vert]

e Hi': 330 k<2 [orange, orange, jaune)
° R, R, : 15 kQ [marron, vert,
orangel

© R, : 560 k<2 [vert, hleu, jaune)

*® R, : 27 kQ2 (rouge, violet, orange)
* R, : 1,8 k<2 [marron, gris, rougel
eR, R, :150kQ

[marron, vert, jaunel

*R,:1kQ

14 "
(marron, noir, rouge)

*R. R, :10k2

16* 18 °
[(marron, noir, orange)

® R, : 8,2 k<2 [gris, rouge, rouge)

* R, : 470 Q (jaune, violet, marron)
* P, : potentiometre 100 k<2 log

© RV, : ajustable 10 k2

© PD, : capteur SFH205 ou SFH205FA
(Siemens)

* G, C,: 1 uF/B3V mylar

® G, : 1 nF/63V mylar

® G,, C; : 10 nF/63V mylar

e C,, C, : 470 nF/63V mylar

® G, : 10 pF/35V chimigue

® Gy, C,; : 47pF/ 35V chimigue

® clﬂ a c'li’ n"' c“’ l:ZII' czz' clfl:
100 nF/63V mylar

® G, C,, : 220 pF/50V chimigue
* D, : LED rouge Smm

©D,aD,: IN4148

© D, : capteur SFH415-U (Siemens)
e U :TLOB4

e U, : TLD81

e U, : TLC548 ou TLC549

e U, : MAX232 ou ICL232

e U, : 78L05

 BUZ, : buzzer

© CON, : emhase DBS femelle
° J, : jumper

© Fiche DBY femelle

© Fil blindé
e Baguette plastique

o S ianis Lis s
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utilisé ensuite lors des lancements sui-
vants.

Tout d'abord, si votre souris utilise COM1
ou COM2, il est tres important de chaisir
correctement le port série a utiliser pour
gu'il n'y ait pas de conflit avec elle ! Vous
Vous trouveriez alors sous Windows sans
souris, ce qui est particulierement frus-
frant |

Le programme a été essaye avec diffé-
rents PC a partir du 486DX4 jusqu'au
Celeron 600, ceci sans probleme. Sitou-
tefois vous aviez un PC vraiment trop
rapide, le convertisseur ne pourrait plus
suivre. Dans ce cas, nous avons prévu
un sous-menu "Selon PC", Par défaut, la
valeur est 1. Configurez plutdt & 0. Une
valeur supérieure permet de ralentir ['exé-
cution du programme.

Il reste un sous-menu "durée mesure”, |l
va vous permettre de jouer sur le temps
total de la mesure, donc d'afficher dans
la fenétre de mesure un nombre plus ou
moins important de pulsations car-
diaques. Le temps est proportionnel a la
valeur rentrée. Au départ, faites des
essais avec des valeurs comprises entre
0 et 50 ce qui vous permettra de bien voir
les pulsations.

Utilisation

Vous pourrez constater que le menu
Fichier est classigue, vous permettant
d'imprimer un tracé, de le sauvegarder
pour étre récupéré avec un éditeur
d'images (format BMP) comme Paint et
de qguitter le logiciel.

Lorsque tout est prét, la mesure débute
avec la touche 'Lancer mesure". Le
signal doit alors apparaitre en bleu dans
la fenétre, de gauche a droite comme sur
I'ecran d'un oscilloscope.

Vous pourrez constater que I'affichage de
la durée de mesure est actualisé en per-
manence. L'axe Y (amplitude du signal)
n'est pas gradué en tension mais selon
une échelle arbitraire de 0 a 100, Chague
battement est pris en compte lorsqu'il

‘passe par le niveau 30, mais ceci est

ajustable par la fenétre "seuil".

A la fin de la mesure, le logiciel calcule le
nombre de battements par minute & par-
tir du temps indiqué et du nombre de bat-
tements enregistrés. S'il N'y a pas eu de
battements pour une raison guelcongue,
le message ERR est affiché. Si vous sou-

LS
H 7 mm

()
3
=

10 mm

7 mm

Céblage vu de dessous

Photodiode

(5B ) Différentes vues du capteur

LED

Coté carte Coté PC
/c's 5'\9\
o—}E 2 o
4 4

O- 3 3 o]
o—i = = o]
O 3 2 —0
o =+—o0
o o
\“ /
DB9 méle DB9 femelle

Fiches vues coté soudures !

Cordon de
liaison au PC

haitez mettre fin a la mesure en cours
pour changer un paramétre ou pour sor-
tir du logiciel, vous devrez passer par la
touche "Fin de mesure”.

Vous pourrez constater que pour deux
mesures successives, le chronometre
indigue des temps legerement differents.
Il est toujours parfaiternent exact, mais
Windows gérant plusieurs programmes
en méme temps, I'acces a I'harloge n'est
pas possible en permanence, il faut
attendre son tour |

Pour terminer

Ce montage et son capteur ont eté réa-
lisés a plusieurs exemplaires qui ont tous
donné satisfaction. Si vous n'avez pas
trop pris de libertés avec notre descrip-

tion, en particulier celle du capteur, i
devrait en étre de méme avec votre
maquette. Si votre capteur est un peu
"limite", vous pouvez éventuellement ten-
ter d'améliorer le signal en diminuant la
valeur de R,, qui alimente la diode infra-
rouge. Le courant la traversant étant plus
élevé, le signal regu sur la photodiode
sera, lui aussi, plus important, pouvant
facilement aller jusgu'a la saturation de
lamplificateur (signal carré en sortie).
Vous pouvez essayer de descendre par
paliers jusqu'a 220 Q. En dessous de
cette valeur, la vie de la LED est en dan-
ger | Linconvénient est, bien sdr, une
autonomie plus réduite de la pile.

Bonne réalisation!

. Durand

st YRESII Getilpsiaate i b
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Affichage
Sur ecran

Depuis plusieurs
annees, les
auteurs d'Electro-
nigue Pratique
vous proposent
des montages
d'initiation ou
d'application utili-
sant des affi-
cheurs LCO de
type alphanume-
riques. L'arrivee
d'afficheurs gra-
phigues de coit
modére va per-
mettre aux pas-
sionnes d'electro-
nigue numerigue
d'ajouter une
touche profession-
nelle a leurs mon-
tages.

On trouve dans le commerce deux
types d'écrans ; ceux qui sont pure-
ment graphiques et ceux qui ont, en
plus, un générateur de caractéres
alphanumériques intégré. L'afficheur
décrit et utilisé dans cet article fait
partie de la premiere catégorie. |l a
l'avantage d'étre moins onéreux. Il
s'agit du modéle OGM-128GN15D
disponible chez LEXTRONIC. A
I'neure ou cet article est écrit, il est
vendu a 27 euros (Il y a quelgues
années les afficheurs alphanumeé-
riques a 2 lignes de 16 caracteres
étaient & peine moins chers).

Garactéristiques
et fonctionnement

Ce modéle est de type rétro-
éclairé, possédant 128 pixels sur
sa largeur et 64 pixels sur sa hau-
teur. |l s'alimente avec une tension
régulée de 5V. La partie logique du
module consomme guelgues mA.
Par contre, le rétro-éclairage de
I'écran, réalisé par des LED, est

beaucoup plus gourmand : jusgu'a
280mA. Pour limiter cette consom-
mation, on peut ajouter une résis-
tance dans le circuit de LED : surle
montage, c'est la résistance R, qui
joue ce role. Avec une valeur de
68 Q, on obtient un moyen terme
entre un rétro-éclairage convenable
en lumiére ambiante et une
consommation pas trop excessive
(environ 35mA pour l'ensemble du
montage). Le réglage du contraste
est réalise avec un potentioméetre
d'une dizaine de kQ (on peut
prendre une valeur un peu plus éle-
vée) connecté entre la masse, VO
et Vout. Le module génére en Vout
une tension négative par rapport a
la masse, tension dont on recueille
une fraction sur VO. Lorsque VO
diminue (elle devient plus négative),
les pixels normalement "éteints”
deviennent plus visibles ; on a donc
une diminution du contraste entre
les pixels noirs affichés et le fond
d'écran.

Sur les 20 broches disponibles du

graphique LCD

module, il en reste donc 14 pour
gérer la logigue de fonctionnement.
La ligne de Reset du module pour-
rait étre pilotée par une ligne du
microcontréleur ou reliée comme
sur le schéma & un réseau RC (Ry-
C.). Le microcontréleur devra donc
disposer de 13 lignes : 5 en sorties
(ignes DI, RW, E, CS1, CS2) et 8
configurables & tout moment en
entrées ou en sorties pour les don-
nées (DO a D7).

Comme pour leurs petits freres
alphanumérigues, les afficheurs
graphiques nécessitent une chro-
nologie précise entre les lignes de
contréles et celles de données. Une
lecture attentive de la notice s'im-
pose. Mais plutdt que de décrire
cette chronologie, I'auteur suggére
la lecture du listing du logiciel d'ap-
plication écrit en Basic11 et qui
fournit toutes les fonctions bas
niveau pour gérer l'afficheur. A titre
d'exemple, la fonction qui écrit un
octet de données figure dans le
tableau page suivante.
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‘aller tester si le LCD est de nouveau disponible

function _writeld)
DDR_DATA = 255 'port de données en sortie
E=0 ‘mettre la ligne Ea O
RW=0 ‘mettre la ligne RW a 0
Di=1 ‘mettre la ligne Di a 1
DATA = d
E=1 ‘hasculer Ea 1
E=0D 'puis a 0
_busy

end function

|'éeriture est suffisamment limpide pour
gue le lecteur, qui souhaiterait adapter
ces routines de bases pour un autre
microcontréleur que le 68HC11, puisse
le faire sans trop de peine.

Contrairement & ce que l'on pourrait
croire, on n'adresse pas directement un

pixel en donnant ses coordonnées x et y.
| 'auteur a, bien sdr, écrit une telle fonction
nommée _plot(x,y) pour reprendre une
appellation proche des langages de pro-
grammation usuels. Cette fonction per-
met de noircir un point particulier de
I'écran. Ceci étant dit, il est important

e s S e s s

d'expliquer la logigue du module LCD.
Figure 2 : |'écran est divisé de haut en
bas en deux parties egales qui font donc
chacune 64 pixels de largeur et 64 pixels
de hauteur. La partie gauche du LCD est
pilotée par la ligne CS1, la droite par CS2.
Par exemple, CS1 a 1 et CS2 a 0 font
gue c'est dans la partie gauche de I'écran
que se situera l'action voulue. On peut
mettre simultanément CS1 et CS2 a 1
pour générer une action concernant les
deux moitiés d'écran : pour effacer tout
I'écran par exemple.

Chague moftié d'écran est décomposée
en 64 colonnes verticales : on choisit de

: BV
+5V 45V .
L hai - D
zeoF; o ‘4§;5_-r o i 1k gchéTal
i ; ; e principe
' 10k 10k + [ p
s .
C1L i) y N \ \ 1uF +B5V
g sk 7 el 514 slol 4 52| 51 (4 RE
—t=——d : g
;(! ?t’ Ww < < m @ T E:'
v 5 g 588 % E 5 perg 1512
L= PES 126 K2
.D7 16 b PC7 PE5 ’H Meaiire
D6 15 ) PCB PE4 ¢— f
D5 14 PE3 22
— PC5 e
T e PE2 ¢-2 7
03 123pcs PE1 g R6  Enrée
_._4D2 11 b PC2 1C2 PEO-—.—E—O.analogique' ;
DO 9 . ja
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Adresse de colonne (Y)

Adresse de colonne (Y)

d affichage

o < << <

I H LU ] "

i B9 g

ol | Page 0 11 Page 0 |

X X=1f Page 1 11 Page 1 ]
@

s [ I |

s l | |
@

5 I 1l 1
w

@ | ] | ]
[

g i J l

Xi= Tl Page 7 [} Page 7 |

Piloté par CS1 Piloté par CS2

) Structure logique de la surface

Adresse de colonne Y

DO
D1
D2

=2

Page X

0 R
(o o
(o

D7

OpoooOomog &

DO e

Structure logigue d’'une page

travailler dans I'une ou l'autre en position-
nant l'adresse Y entre O et 63.

En horizontal, les 64 lignes sont regrou-
pées en 8 pages notées X numérotées
de0av.

Chague page comporte donc huit lignes
(figure 3). La ligne du haut d'une page

correspond au bit de données de poids
faible (DO). Celle du bas au bit de poids
fort (D7).

Alnsi, pour noircir le pixel représenté en
figure 3 (supposé étre dans la moitie
gauche de ['écran), il faudra positionner
les valeurs suivantes :

I“nnnnuﬂatureé

e R, : 10 M<2 [marron, noir, bleul
* R,, R, R, R, : 10 kQ [marron, noir,
orangel

R, R, : 1 k<2 (marron, noir, rouge)

e R, : réseau en ligne de 8 résistances
+ 1 commun = 10 k2

* R, : 68  (hleu, gris, noir)

o P, : ajustable horizontal 10 ou 22k<2
*C,,C,:22pF

o C, : 1pF tantale

e G, : 10 pF tantale

e G, C,: 10 nF MKT

e G, : 220 pF/25V chimigue radial
e D, : diode silicium type 1N4004
e |G, : LM78L05

= IC, : BBHC811E2

e {, : quariz 4,9152 MHz

e K, : connecteur hasse tension pour
Gl (le modéle utilisé provient de chez
SELECTRONIC)

e K, : houton-poussaoir type 06
e K,, K, : horniers a vis

e K, : DGM-128GN15D 128x64 pixels
[disponible chez LEXTRONIC)

Prévair le support PLGG52, de la
barrette male et femelle sécable

(20 points de chague) pour connecter
I'afficheur

Montage de test
* IG, : NES55 + support DIL 8
e G, , : 220 pF/25V chimigue radial
G, ,: 10 nF MKT

L] Hz_, : 100 k<2 (marron, noir, jaunel
= P, , : ajustable horizontal
100 k2

ESHE=]
Yo=30
K=2
Data = %00000100 (4d)

Si on veut noircir le demier pixel en bas &
droite de I'écran :

ES1=0 Gs8=1

=03

XK= 7

Data = %10000000 (128d)

On peut noircir simultanément jusgu'a
8 pixels pour obtenir une barre verticale :
dans I'exemple précédent, Il faut envoyer
sur les lignes de données

Data = %11111111 (258&d).

Le noirclssement d'un pixel entrainerait la

52 =0
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mise en blanc de tous les autres pixels
situés en dessous et au-dessus dans la
page X choisie. Pour éviter cet écrase-
ment, il faut aller lire les données pré-
sentes a cette adresse puis réaliser un
OU entre cet octet affiché et celui que I'on
veut envoyer, Tout ce travail se trouve
déja réalisé dans la fonction _plot(x,y).
L'afficheur dispose, en plus, d'une fonc-
tion de scrolling vertical : en fait les don-
nées sont écrites dans une RAM d'affi-
chage ; on peut choisir quelle sera la ligne
de RAM affichée sur la premiére ligne
d'écran. Cette fonction n'a pas été utili-
sée dans notre application.

propres fonctions : l'auteur vous laisse le
soin de refléchir au tracé d'une droite,
d'un rectangle ou de toute autre figure
géométrigue.

Le montage d'application

Passons a la pratique : on réalisera ici un
grapheur de données a chague
seconde (valeur modifiable dans le pro-
gramme source), on numérise le signal
analogigue appliqué sur I'entrée EO. Le
point de mesure est affiché sur I'écran.
Les mesures s'arrétent en bout d'écran.
On peut relancer les mesures par appui

avec le fichier "lcdgraphbas" disponible
sur le site du magazine.

Pour tester le montage, on pourra réaliser
le petit bout de montage a base de NE555
que 'on pourra graver en méme temps
que le montage principal, si on utilise une
plague au format 100x160mm. Trois fils
sont nécessaires pour relier les deux cartes :
alimentation 5V, masse ainsi gue le signal
de sortie qui a été préleve sur le conden-
sateur de temporisation du NE&S55. Ce
signal de sortie est appliqué sur l'entrée
analogique de la platine principale.

Lors de la mise sous tension, le systeme
d'axes gradué apparait sur I'écran. L'au-

Allures graphigues

Fonctions en Basic11

Pour realiser vos propres applications, il
faudra simplement faire du copier/coller
dans le listing foumi pour récupérer toutes
les fonctions graphigues (qui s'appellent
parfois entre elles). Ne pas oublier de
définir, en début de listing, les corres-
pondances entre les connexions maté-
rielles et le logiciel : par exemple #define
RW PORTD.3 signifie que la ligne RW du
module LCD est connectée a la ligne 3
du PORTD.

Parmi toutes les fonctions écrites par I'au-
teur, les plus utiles dans votre programme
principal seront !

_initlod( ) : pour initialiser le module
_cls() : pour effacer I'écran

_plot(x,y) : pour afficher un point de coor-
données x (0 & 127) et y(0 a 83) sur
I'écran. (0,0) pour le point en haut a
gauche et (127,63) pour celui en bas a
droite.

_axes (Ox,0Oy,Lx,Ly) : pour tracer un sys-
teme d'axes d'origine Ox et Oy de lon-
gueurs Lx et Ly avec graduations verti-
cales et horizontales tous les 10 pixels |
Toutes ces fonctions évoluées utilisent
des fonctions bas niveau. L'étude de leur
construction permettra de créer ses

sur le bouton-poussoir. Pour faire cela, le
programme principal proprement dit ne
compte qu'une trentaine de lignes. ..
Les montages a base de 68HC11
publiés dans votre magazine ont été tel-
lement nombreux que la simple lecture
du schema dait étre évidente : l'auteur a
préféré se concentrer dans cet article sur
le fonctionnement du module LCD.

Il est & noter gue ce montage pourra étre
testé sur la platine d'expérimentation pour
68HC11 (Electronique Pratique de juin 97
pour les lecteurs fidéles )

Il faudra, comme d'habitude, soigner la
réalisation du circuit imprimé en utilisant
une méthode photographique. On véri-
fiera visuellement a la loupe et électrique-
ment & I'ohmmeétre I'absence de cou-
pures de pistes ou de court-circuit et, ce,
avant et apres soudure. Des symboles
sur le typon rappellent I'orientation de cer-
tains composants. Attention a celle du
support PLCC52 du 68HC11 : la petite
fleche dans le fond du support sera diri-
gée vers le quartz.

Il faudra souder de la barrette sécable
méle des deux cotés du circuit double
face de I'afficheur, comme on a usage de
le faire avec les alphanumériques.

Le B8HC811E2 devra étre programmé

o = Lo e e S

teur a omis de mettre un interrupteur de
sorte gue le montage est sous tension
dés le branchement de I'adaptateur sec-
teur (QVCC, pole positif a I'extérieur).
Lorsgue l'on rebranche I'alimentation
juste aprés l'avoir débranchée, il arrive
que l'afficheur réaffiche I'écran précé-
dent : il ne s'est pas mis en Reset et a
conserve les valeurs dans sa RAM. Ceci
peut arriver également au démarrage :
débrancher, attendre guelgues secondes
avant de reconnecter l'alimentation. Une
fois l'initialisation faite, on peut alors
appuyer sur le bouton-poussoir pour
démarrer les mesures. Avec les valeurs
de composants indiquées pour le
NES55, vous verrez de belles courbes de
charge et décharge du condensateur :
Vous avez entre les mains les prémices
d'un oscilloscope !

Bonne réalisation
V. LE MIEUX
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Nous avons pro-
pose a nos lec-
teurs, recemment,
la réalisation
d’une platine
d’étude basée sur
le microcontréleur
PICBASIC-3H. Nous
continuons cette
description par
deux cartes sup-
plementaires :
une carte de sor-
ties de puissance
et une carte de
mesure de ten-
sions analogigues
qui doteront la
platine d’etude de

nombreuses lignes
d’entrees/sorties

I Earte

de puissance
et carte voltmetre

Les cartes, par allleurs fort simples,
gue nous vous proposons de réali-
ser permettront de disposer :

- de 29 lignes dotées de sorties de
puissance afin d'alimenter des relais
électromécaniques, des petits
moteurs a courant continu ou des
moteurs pas a pas (pour ne citer
gue ces trois exemples)

- de 8 lignes d'entrées pour la
mesure de tensions analogiques
avec une résolution de 10 bits, ce
qui garantit un résultat trés précis.
Si les cartes sont trés simples du
point de vue de la conception, c'est
que le PICBASIC-3H contient en
interne tous les composants néces-
saires a leur commande.

Seules quelgues instructions logi-
cielles seront nécessaires au bon
fonctionnement de I'ensemble.
Nous foumirons guelgues exemples
de programmation dans les para-

pour platine PICBASIC-3H

graphes dédiés aux essais de ces
deux cartes. Signalons, afin de
conclure cette breve description,
que le PICBASIC-3H possede 29
lignes d'entrées/sorties dont :

- 8 lignes d'entrées du convertisseur
analogique/numérigue (/00 a I/03,
A/DO a A/D3, broches 2 a 5 et 1104
alO7, D4 a A/DY, broches 7 a 10)
- 2 lignes de sorties fourmissant des
signaux PWM (/09 et /010,
PWMO et PWM1, broches 16 et 17)
Donc, si on utilise les deux cartes
en méme temps, les huit lignes du
convertisseur interne au PICBASIC-
3H ne pourront pas étre utilisées
comme sorties. Il restera néanmoins
21 lignes, ce qui nous semble suf-
fisant dans la majorité des applica-
tions. Cependant, si le nombre de
lignes restait insuffisant, on pourrait
envisager un multiplexage et, dans
ce cas, ce nombre deviendrait tres

important (de 'ordre de 128 entrées
et 128 sorties).

Voyons maintenant les schémas de
principe et la réalisation des cartes.

La carte de puissance

Le schéma de principe de notre
carte de puissance est donné en
figure 1.

Sa simplicité est due & I'emploi des
trés connus circuits intégrés de type
ULN280BA (IC, alC,). Ces derniers
intégrent dans leur boitier DIL 18
proches huit transistors Darlington,
des résistances et des diodes de
protection (roue libre). Chague sor-
tie a une valeur limite de 500mA
sous 50V, ce qui ne signifie pas que
le boftier pourra dissiper une telle
puissance si les sorties sont sou-
mises a un tel régime en méme
temps. LULN2803A ne peut dissi-

e
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per que 1W, ce qui rédult nettement la L3 réalisation dra de respecter quelques points :

tension d’'alimentation et le courant dis-
ponible. Il convient de signaler que les
sorties peuvent étre configurées en paral-
18le deux a deux, ce gqui augmente d'au-
tant le courant disponible en sortie. Pour
citer un exemple, un moteur pas a pas
unipolaire  consommant 250mA par
phase sous une tension de 12V peut
ainsi étre piloté,

Afin de visualiser I'état des sorties pour
leur controle lors de I'élaboration du pro-
gramme de commande, des diodes LED
associées a leurs résistances de limita-
tion de courant (R, & R,,) ont éte implan-
tees sur la carte.

L'alimentation de la carte peut prendre
deux valeurs selon les organes qul
devront étre commandés. Dans ce but,
deux interrupteurs ont été prevus (SW,) .
'un qui commute le +5V et l'autre le
+Vce.

La tension d'alimentation est filtrée par
deux condensateurs (100 nF et 100 uF).

Le dessin du circuit imprimé est donné en
figure 2, tandis que la figure 3 repré-
sente le schéma de limplantation des
composants qui sera utilisé pour le
cablage de la platine.

Pour effectuer ce demier, il convien-

g g e

- implanter en premier lieu tous les straps
- positionner les guatre circuits intégrés
qui pourront, suivant la puissance dissi-
pée, étre munis de dissipateurs ther-
migues pour boitier DIL

- les diodes LED seront insérées sur des |

morceaux de barrettes sécables de sup-
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Implantation des é@éléments de la carte de puissance

port tulipe. Si on ne souhaite pas conser-
ver les LED aprés la mise au point du pro-
gramme, elles pourront ainsi étre enle-
vées. Dans ce cas, il conviendra de
réaliser des soudures qui shunteront les
résistances R, aR,,. Sion désire conser-
ver les diodes LED, les connexions aux
organes a alimenter s'effectueront par
soudure des fils sur I'une des pastilles, du
coOté cuivre.

Le cablage achevé, on effectuera une
minutieuse verification des soudures et on
vérifiera qu'aucune microcoupure n'existe
sur les pistes surtout au niveau du
connecteur femelle DIN 64 points. On
peut alors passer a la phase des essais.

Les essais

Aprés avoir connecté la platine d'étude

PICBASIC-3H & l'ordinateur PC a l'aide du
cable, on entrera le programme indigué
(dans 'encadré 1 page suivante).

Ce petit programme, qui « travaille » en
boucle, permet I'allumage et l'extinction, a
tour de role, des 29 diodes LED de la
carte de puissance avec une temporisa-
tion de 1 seconde entre chague opéra-
tion. Il ne pourra étre stoppé que par cou-
pure de |'alimentation.

T i i pe b R e
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Nomenclature :

CARTE DE PUISSANGE

e R, a R,; : 470 Q (jaune, violet,
marron] pour une alimentation de +5V
et 1 k<2 (marron, neir, rougel pour une
alimentation de +Vcec

G, : 100 pF/16V

e [, : 100 nF

e DEL, a DEL,, :

diodes électroluminescentes
G, aIC, : ULN2803A

e 4 supports pour Cl 18 broches

e 4 refroidisseurs thermiques pour
hoitier DIL 18 hroches [facultatif)

e 1 connecteur DIN femelle 64 points
(a-c] coudé pour circuit imprimeé

* 6 morceaux de barrette sécahle
de supports tulipes 15 points

e 2 morceaux de barrette sécahle
de supports tulipes 9 points

CARTE VOLTMETRE
*R,R,R,R,R,R B R, :1MQ
[marron, noir, vert)

® .
BZ' B" “Ii' nB' Hlll’ nlz' nll’ nlﬁ 5

1,5 k2 (marron, vert, rouge)

® R,,, R,z : 1 k2 [(marron, noir, rouge)
*(,aC,G,C,;: 100 nF

o C,, C;: 100 pF/16V

i Il'I' n!' P!‘l’ n1' n!’ nﬂ' n'l!’ I]'I!l :
diodes zéners 4,7V

;i:a;:‘;il;ﬁal:’i :}ﬁ :ﬁz' DDy

e DEL,, DEL, :
diodes électroluminescentes

= IC,, IC, : TLOB4
e 2 supports pour Gl 14 broches

e § connecteurs RCA pour chéssis

= 1 connecteur DIN femelle 64 poind
[a-c] coudé pour circuit imprimé
- T

La carte voltmétre

Le schéma de principe de la carte de
mesure de tensions est donné en figure 4.
Le convertisseur interne du PICBASIC-3H
est de type 10 bits et permet d'obtenir
ainsi des résultats sur 1024 pas, soit une
résolution de 0,0048V.

Il convient de signaler que des tensions
peuvent étre appliquées directerment sur
les huit entrées du convertisseur analo-
gigue/numérique du PICBASIC-3H.
Cependant, dans ce cas, aucun compo-

‘ Mise a 0 [niveau has)

‘ Programme principal
110
111
112
113
114
115
116
117
118
118
120 GOTO 110
‘Sous-programme
1000 DELAY 1000
1001 RETURN

‘ Programme i’essai de la carte de puissance

e oo o o o e ke o ohe o o ofe o e e e e e o o o o e Sk o oo o o o e e e o e e e e e v e e e e e e SR e s s e ke

‘ Initialisation des 29 lignes d’entrées/sorties

10 OuT 0,0 : OUT 1,0 : OUT 2,0

20 OUT 3,0 : OUT 4,0 : OUT 5,0

30 OUT 6,0 : DUT 7,0 : OUT 8,0

40 OUT 9,0 : OUT 10,0 : OUT 11,0
50 0UT 12,0 : OUT 13,0 : OUT 14,0
60 OUT 15,0 : OUT 16,0 : OUT 17,0
70 OUT 18,0 : OUT 19,0 : OUT 20,0
80 OUT 21,0 : DUT 22,0 : OUT 23,0
20 OUT 24,0 : OUT 25,0 : OUT 26,0
100 0UT 27,0 : OUT 28,0

TOGGLE 0: GOSUB 1000: TOGGLE 1: GOSUB 1000: TOGGLE 2: GOSUB 1000
TOGGLE 3: GOSUB 1000: TOGGLE 4: GOSUB 1000: TOGGLE 5: GOSUB 1000
TOGGLE 6: GOSUB 1000: TOGGLE 7: GOSUB 1000: TOGGLE 8: GOSUB 1000
TOGGLE 9: GOSUB 1000: TOGGLE 10: GOSUB 1000: TOGGLE 11: GOSUB 1000
TOGGLE 12:GOSUB 1000: TOGGLE 13: GOSUB 1000: TOGGLE 14: GOSUB 1000
TOGGLE 15:GOSUB 1000: TOGGLE 16: GOSUB 1000: TOGGLE 17: GOSUB 1000
TOGGLE 18:GOSUB 1000: TOGGLE 19: GOSUB 1000: TOGGLE 20: GOSUB 1000
TOGGLE 21:GOSUB 1000: TOGGLE 22: GOSUB 1000: TOGGLE 23: GOSUB 1000
TOGGLE 24:G0SUB 1000: TOGGLE 25: GOSUB 1000: TOGGLE 26: GOSUB 1000
TOGGLE 27: GOSUB 1000: TOGGLE 28: GOSUB 1000

) Encadréa 1

sant ne protége ces entrées contre des
surtensions (les entrées ne tolerent que
des tensions positives comprises entre
OV et +5V), ni contre I'application de ten-
sions négatives. Nous avons donc utilisé
des amplificateurs opérationnels qui
assureront l'interface entre le microcon-
tréleur et les tensions externes.

Pour cela, deux baftiers DIL a 14 broches
de type TLO84 ont été utilisés. lls contien-
nent chacun quatre AOP, ce gui simplifie
le tracé de la carte. Le circuit de protec-
tion est basé autour des résistances de
1,6 kQ, des diodes zéners et des diodes
de signal TN4148. Les tensions a mesu-
rer sont amenées aux circuits par l'inter-
mediaire de connecteurs RCA. Des résis-
tances de 1 MQ fixent l'impédance des
entrées a cette valeur standard. Des
résistances de 1,5 kQ limitent le courant
traversant le reste du circuit. Les diodes
zéners limitent la valeur des tensions &
mesurer et les diodes 1N4148 protegent
les entrées contre les tensions négatives
qui pourraient étre appliquées en cas de
mauvaise manipulation.

Ces circuits d'entrées sont connectés
aux entrées non-inverseuses des ampli-
ficateurs opérationnels a basse impé-
dance de sortie. Chacun des amplifica-

s

teurs est alimenté sous deux tensions de
12V, Des condensateurs d'une valeur de
100 nF découplent ces tensions au plus
pres des broches de chacun des boitiers
DIL. L'alimentation symétrique est filtrée a
son arrivée sur la carte par des conden-
sateurs de 100 nF et 100 pF et deux
diodes LED signalent sa présence.

‘ PROGRAMME D’ESSAI

DE LA CARTE VOLTMETRE

e o v o o ol o e e e e o e o o o e e e e e e e e e e e e o

10 DIM VALEURO AS INTEGER
20 DIV VALEUR1 AS INTEGER
30 DIM VALEURZ AS INTEGER
40 DIM VALEUR3 AS INTEGER
50 DIM VALEUR4 AS INTEGER
60 DIM VALEURS AS INTEGER
70 DIM VALEURG AS INTEGER
80 DIM VALEUR?7 AS INTEGER

‘ Programme principal

100 VALEURO=ADINLD)
101 VALEURO=ADINI(1]
102 VALEURO=ADIN(2)
103 VALEURO=ADIN(3)
104 VALEURO=ADIN(4)
105 VALEURO=ADIN(5)
106 VALEURO=ADIN(G)
107 VALEURO=ADIN(7)
‘ Programme de lecture

Encadrea 2
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i

1k
c5 & C7
100 pF-r T‘]OO nF
Gnd »— » Gnd
s .
100 ,,(FT: T‘lOO nF S
-2V » : > -12V Schema de principe
Ri8 Qo de la carte voltmetre
1k
e . cateurs opérationnels dans des sup-  cablage terminé, on vérifiera ce demier
La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est donné
en figure 5. La figure 6 représente le
schéema d'implantation des composants.
Comme d'habitude, on implantera tout
d'abord les quelgues straps.

On insérera les deux quadruples amplifi-

ports. Les connecteurs RCA seront vis-
sés directement sur le circuit imprimé et
la connexion entre ceux-ci et le circuit
imprimé s'effectuera au moyen de petits
morceaux de fil,

On prendra garde a la polarité des diodes
lors de leur implantation sur la carte. Le

T

trés soigneusement.

Les essais

Le programme donné en "encadré 2" se-
ra saisi apres mise sous tension du PC puis
de la carte d'étude. Il faut signaler que le

R e i e i z

e Fe=ci
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Implantation des éléments de la carte voltmetre

convertisseur donnant des résultats de
mesures sur 10 bits, les variables seront
déclarées comme INTEGER et non
BYTE, ce qui serait le cas d'un convertis-
seur 8 bits.

" On emploie l'instruction SEROUT si la
lecture des résultats s'effectue par
connexion a un ordinateur de type PC par

T e P e e

linterface série

* On emploie les instructions gérant I'n-
terface LCD série de la platine d'étude a
PICBASIC-3H :

" SET PICBUS, LCDINIT, CLS, LOCATE,
PRINT

200 GOTO 100

i
S

Ce programme permet la lecture et 'affi-
chage des valeurs des tensions pre-
sentes sur les huit entrées du convertis-
seur analogigue. Pour le mode
d'affichage choisi, on se réféerera au
manuel de programmation fourni avec le
PICBASIC-3H.

P. DGUIC

e TS e
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Les micro-
ordinateurs ont
toujours suscite la
convoitise, méme
si leurs prix ne
cessent de baisser.
Les quelques
antivols
disponibles,
essentiellement
pour l'industrie,
sont onéreux et
souvent inelegants
car composes de
cables d’acier
reliant les
différents appareils

entre eux. Nous

VOUS proposons ci-
apres un siysteme
fiable, discret,
avec sirene auto-
alimentée et de
faible codt, capahle
 de protéger huit
micro-ordinateurs
de type PL.

Antivol

pour micro-ordinateur

Un simple branchement suffit, nul
besoin de programme a charger ou
a configurer, c'est l'appareil idéal
pour les petites entreprises et, pour-
quoi pas, pour les particuliers. Pour
améliorer encore la protection, le
circuit comporte un relais dont les
contacts sont destinés a étre rac-
cordés a un systéme d'alarme exis-
tant.

Caractéristiques

2 ‘“ﬁ"ﬂmgﬂ 'ITJJHMGW

ses ports, la masse est reliée sur
plusieurs broches (18 a 25 pour
I'imprimante, 4 et 5 pour le port
jeux). Il suffit de tester si cette conti-
nuité est rompue ou si les broches
sont isolées quand une des prises
de l'antivol a été débranchée ;
l'alarme se déclenche. Le schéma
de la figure 1 va permettre d'étu-
dier le fonctionnement complet du
montage.

Les hutt entrées de la porte NON-ET

- Protection de 1 a 8 installations.

- Raccordement gigogne sur le port paralléle ou le port jeux.
- Aucune configuration nécessaire. :
- N'empéche pes I'utiisation du port utiliss.
- Mise en service et coupure par intermupteur 4 clé.
- Signe dalame intéarée alito-alimentée.
- Alimentation, batteries aveo_circuit de charge integré.
- Réglage du volume et des tonalités de la sirene.
- Relals de sortie auxiliaire pour alarme existante.
- Composants trés courants (CMOS).

Schéma de principe

Le principe retenu est celui de la
boucle de courant et nous mettons
a profit le cablage des prises d'un
PC. En effet, sur au moins deux de

_de Cl, sont religes a la masse via le

réseau de résistances RES, et, indi-
viduellement, & une des broches
d'une prise de l'ordinateur & protéger.
['autre broche de ce méme port est
raccordée au positif par une résis-
tance du réseau RES,.

La liaison inteme du PC force l'entrée
de Cl, a I'état haut via RES, dix fois
moins résistant gue RES, ; la sortie
de Cl, est a «0». Si une seule liaison
est rompue, lentrée considérée
passe a la masse et la sortie de Cl,
bascule a «1». Le montage peut sur-
veller hutt installations (PC, a PCy), les
cavaliers J, & J, permettent de choi-
sir les ordinateurs & protéger.

La polarité de la sortie de Cl, est inver-
sée au moyen de la porte N1. Le cir-
cuit intégré Cl, est un compteur
binaire équipé de son propre oscilla-
teur dont la fréquence est déterminée
par le condensateur C,, les résis-
tances R,, R, etl'gjustable AJ; pourle
réglage.

LLa composition des signaux dispo-
nibles sur les sorties Q3, QB, et Q12
de Cl,, & l'aide des portes N2 et NG,
donne un timbre original a la siréne.
La forme d'onde est trés carrée a ce
niveau, le filtre constitué de la résis-
tance R, et du condensateur C, Iar-
rondit avant dfattaguer I'ajustable AJ,
chargé du volume. L'amplificateur est
réalisé avec un smple transistor Dar-
lington T, et son condensateur de liai-
son G,

La LED L, limitée en courant par sa
résistance R,, visualise la période
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d'alerte. La sortie de la porte N1 blogue ou
. . autorise le fonctionnement de l'oscillateur

de Cl, et, de ce faft, tout le processus
| DANGER SECTEUR
| FUSIBLES
| W SECTEUR
\ &
|

RE, a travers le transistor T, et sa résis-
tance de base R;,. La diode D, protége T,
des courants de rupture. Les contacts de
RE, peuvent servir & déclencher une
alarme domestique a distance, un gyro-
phare ou tout autre dispositf a votre
convenance.

La tension d'alimentation est issue d'un
transformateur, redressée par D, et D,,, fil-
trée par C, et régulée par Cl,. Une batte-
rie de secours, constituée de quatre
accumulateurs au format «R6», est prévue
en cas de coupure du secteur. Elle est
chargée en permanence a 20 mA envi-
ron, & travers la diode anti-retour D, et la
resistance R,. Les diodes D, et Dy
aiguillent, obligatoirement, la tension vers
les circuits a alimenter. La diode D, com-
pense, au niveau du régulateur, les pertes
dues a Dy,

Le condensateur C, effectue un demier fil-
trage. L'intemupteur a clé S, sert a stopper
lalarme, sans pour autant empécher la
charge des batteries.

Réalisation

ANTIVOL POUR PC

Le dessin du circuit imprimé simple face
auformat 100x150 est donné a la figure 2.
Le transfert du typon sur la plague cuivrée
est obtenu, de préférence, par laméthode
photographique afin  d'accéder aux
melleurs résultats. Les autres méthodes,
plus fastidieuses et moins slires, permet-
tent toutefois de réaliser le circuit. La
plague est alors passée dans un bain de
perchlorure de fer pour la graver, puis
abondamment rincée. Il faut ensuite percer
les pastiles a l'aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre ; de nombreux trous doivent
étre alésés a des diamétres supérieurs en
fonction des pieces utilisées ; les trous de
fixation de la plague et du régulateur le
sont a 3 mm,
La figure 3 donne I'mplantation des
composants. Il est bon de respecter
I'ordre de céablage dicté par la taille, mais
S e aussi par la fragilité des pieces. Soudez,
DURACELL : X ‘ 2 o

. en premier lieu, les résistances et pour-
i ; b, B suivez par les diodes, les supports de cir-
le module et ses batteries cults intégrés, les réseaux de résistances,
les résistances ajustables, les condensa-

ELECTRONIQUE PRATIGQUE
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d'alarme. Elle commande aussi le relais
ko O

FUSIBLES
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i
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Implantation
des élements

teurs céramique et au mylar, les connec-
teurs constitués de barrettes sécables,
les transistors, la LED, les bomiers & vis,
le relais, les condensateurs chimiques, le
régulateur de tension vissé sur son petit
radiateur et, pour terminer, le transforma-
teur. Attention | Certains composants sont
polarisés et n'admettent pas d'inversion
de cablage (circuits intégrés, diodes, LED
et condensateurs chimigues ...).

Mise en service

BATTERIER6 1,2V

Il faut maintenant contréler minutieusement
les pistes du circuit imprimé et les sou-
dures afin de traguer une coupure acci-
dentelle ou un court-circuit capable de
détruire instantanément un composant.
Vérifiez aussi, une demiere fois, limplanta-
tion des composants (valeur et sens).
Sans les circuits intégrés, alimentez main-
tenant le montage.

Prenez garde au grand danger d & la ten-
sion du secteur présente sur le circuit
imprimé. Positionnez l'interrupteur a clé S,
en alame (fermé) et vérifiez alors sur la
face composants la présence du «+8V» a
l'aide d'un voltmetre numérique sur les
supports de Cl,, Cl, et Cl,. Le cordon noir
(-) sur la broche 7 ou 8 et le rouge (+) sur
la 14 ou 16. Hors tension, embrochez les
circuits intégrés dans leurs supports res-
pectifs.

Utilisation

’emploi de cet appareil est fort simple.
Commencez par positionner I'ajustable de
volume AJ, en butée dans le sens horaire,
les cavaliers J, & J, vers le réseau RES,
(mode actif) et lnterrupteur S, fermeé.

Si les connecteurs PC, a PC, sont libres,
le haut parleur doit se faire entendre. Réglez
le timbre de la siréne & voire convenance au
moyen de l'gjustable AJ; et son volume
avec Ad,.

Le relais RE, doit &tre excité et la LED doit
clignoter. Les batteries sont facultatives
mais permettent une surveillance de plu-
sieurs heures en cas de coupure de la ten-
sion du secteur, elles sont en charge per-
manente.

I'interrupteur a clefs
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MALE FEMELLE MALE FEMELLE
sur PG - sur Imprimante sur PC sur Manettte
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o 3 3 ) o 3 3 o
o 16 18 o o ii 1 "
o 4 4 o o 4 7 =
o—1 T . P -
o 5 5 o o 5 5 o
Pt 18 18 o o 13 13 o
o8 83 o o2 81 o
19 19 14 14
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23
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o i1 i1 o
o 24 24 o
o 12 i2 o
25 25
O O
o 13 13 o
/
Cordon sur > Cordon sur o
Port Paralidle Port Jeux
O O
Vers Alarme Vers Alarme

Raccordement
des cordons

Déplacez les cavaliers J, a Jg en mode
inactif, I'alarme doit cesser. Il suffit main-
tenant de raccorder un cordon provenant
du port paralléle ou du port jeux, suivant
le plan de la figure 4 sur le, ou les,
connecteurs PC, a PG, a surveiller et de
mettre le, ou les, cavaliers J, & J; corres-
pondants en mode actif. Si l'une des
prises des PC est retirée, I'alarme se fait
entendre. ll est bon de noter que certains
cébles comportent des liaisons intermes
pouvant empécher le bon fonctionnement
de votre antivol, faites les tests néces-
saires avant utilisation.

Il est tout a fait possible, avec cet appareil,
d'opérer une sunveillance vidéo discréte. |l
suffit de mettre le volume au minimum et de
relier un camescope commandé par les
contacts du relais pour obtenir le portrait
vivant du malfaiteur. ;

Y. MERGY

R,, B, : 10 k<2 5% (marron, noir, orange)
R, : 1 M<2 5% [marron, noit, vert)

R, : 330 Q2 5% [orange, orange, marron]
R,, B; : 1 kQ2 5% (marron, noir, rouge)
R, : 220 Q 5% (rouge, rouge, marron)
AJ, : résistance ajustable horizontale
22 kQ

AJ, : résistance ajustable horizontale
10 kQ2

RES, : réseau de résistances 8x10 kQ
RES, : réseau de résistances 8x100 k<
C, : 220 pF céramigue

C, : 47 nF mylar

C, : 220 nF mylar

C, : 1000 a 2200 pF/16V électrochi-
migue a sorties radiales

C; : 10 a 22 yF/16V électrochimigue a
sorties radiales

C; a C; : 100 nF mylar

D, a D, : IN40D7

L, : LED 5mm (haute luminosité de pré-
férencel

T, : 2N2907

T, : BD677 (attention au brochage lors

Nomenclature

d’un équivalent !]
Cl. : CD4068

Cl, : CD4011

Cl, : CD4060

Cl, : 7805

2 supports de circuits intégrés a

14 broches

1 support de circuit intégré a

16 broches

RE,: relais DIL 5V 2T/R

J, a J; : 24 broches de barrette sécable
male + 8 cavaliers

PG, a PC, : 16 broches de harrette
sécable femelie

1 bornier a 2 vis au pas de 5,08

1 hornier a 3 vis au pas de 5,08

1 interrupteur a clé

1 transformateur moulé 2x6V/5VA

2 doubles coupleurs de piles R6

4 hatteries 1,25V/500mA/H format R6
[facultatives]

1 haut-parleur de 8 2 0,5a 1TW

1 radiateur horizontal pour T0220
Visserie et entretoises de 3mm

1
2
3
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Bien souvent,
un appareil
electrigque
fonctionne de
concert avec un
ou plusieurs
autres. C'est le
cas, par
exemple, de
Fordinateur
avec son impri-
mante et son
moniteur video.
Il Nest pas rare
non plus qu’en
entrant dans
une piece,
bureau ou
atelier, on allu-
me sistemati-
quement un
certain nombre
d’appareils
(lampe, ventila-
teur, paste
radio, etc.], et il
faut alors
actionner
chaque fois
autant d’inter-
rupteurs rue
d’appareils
sollicites.

Interrupteur a
déetection de
 courant

LLe montage décrit dans cet article
permet, en détectant le courant
consommeé par un appareil, d'en
mettre un ou plusieurs autres sous
tension.

En effet, la solution d’'une nourrice
a interrupteur n'est pas toujours
applicable, car souvent d'un
acces peu aisé. De plus, certains
appareils, tel lordinateur, ne
démarrent gu'en actionnant leur
bouton marche, mais restent
inertes a la seule application du
secteur 220 V. Ce type d'appareil
peut commander la mise en route
d'autres récepteurs, par 'entremi-
se de ce montage. Celui-ci pos-
séde une entrée secteur et trois
sorties. Sur la premiére sortie vient
se brancher l'apparel “ maitre ”
lequel, a sa mise en service,
actionne un relais qui déclenche
I'alimentation de la seconde sortie,
tandis que la troisieme sortie
cesse alors d'étre alimentée.
Cette demiére fonction, d'ailleurs,

ne conviendra probablement que
dans des cas trés spécifiques,
mais le relais utiisé possede un
contact repos gu'il elit été dom-
mage de ne pas mettre a disposi-
tion. Le dessin de la (figure 1)
ilustre la mise en ceuvre du mon-
tage.

Schéma électrique

Le schéma électrigue du montage
est représenté sur la (figure 2).
Le secteur 220 V amve sur l'en-
trée E de la carte. En parallele sur
cette entrée, se trouve le primaire

du transformateur d'alimentation
de la carte, dont le secondaire
délivre 12 V (2 enroulements de 6 V
en série). Apres redressement et
fitrage, la tension d'alimentation
est stabilisée par un régulateur de
type 7812, Le 220 V présent a
I'entrée est dirigé vers la sortie S1
en passant par le primaire d'un
transformateur rudimentaire, utilisé
comme capteur de courant.
Lorsgu'un courant traverse le pri-
maire de ce transformateur, une
tension prend naissance aux
bomes du secondaire, dont I'am-
plitude sera d'autant plus grande

m@mv»:ﬂ Interrupteur &
a
- détection de courant
»—§ B

Appareil maltre

utilisation du montage

Seisgiia e
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VAV
T1 Transfo CCCC
220V
3VA
2x6V

12V 7

que le courant primaire sera élevé. Afin
d'obtenir une bonne sensibilité du systé-
me, c'est-a-dire I'aptitude a détecter un
courant faible, cette tension subit une
forte amplification grace a I'ampli opéra-
tionnel noté U,. Les diodes D, et D,
jouent un role de protection en écrétant
la tension d'entrée en cas de fortes sur-
intensités qui pourraient survenir au pri-
maire du transformateur. La présence
des condensateurs C, et C, permet de
restreindre 'amplification aux fréquences
basses. En effet, le montage ne doit
réagir qu'a la seule composante a 50 Hz,
en proscrivant tout déclenchement
intempestif dG a d'éventuelles perturba-
tions a haute fréquence. La tension
amplifiée, disponible sur la sortie de
'amplificateur en broche 6, est appli-
quée sur I'entrée non inverseuse d'un
comparateur de tension, noté U, sur le
schéma. Lentrée inverseuse de ce
comparateur est fixée a la moitié de la
tension d'alimentation, grace au pont
divissur forme par R, P,, et R,, résistan-
ce découplée par le condensateur chi-
migue C,. L'offset réglable par le poten-
tiometre P, permet d'ajuster le seuil de
déclenchement, et donc la sensibilité du
montage. En présence d'un courant
dans le primaire du transformateur T, on

le capteur de cou
soi-meme

observera donc sur la sortie du compa-
rateur, en broche 1, un signal rectangu-
laire de période 20 ms, et d'amplitude
variant de 0 a 12 volts. En fait, seules les
altemances négatives présentes a l'en-
trée de 'amplificateur U, provoguent le
basculement du comparateur U,, et, par
suite, la mise en conduction du transis-
tor Q, entrainant la fermeture du relais.
La capacite de C, évite non seulement
'ouverture du relais entre deux alter-
nances négatives, mais apporte aussi la
temporisation nécessaire pour éviter de
stresser I'appareil commandé, par des
arrét/marche successifs trop rappro-
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chés, dans le cas d'un réglage de seuil
trop “ a la limite "

Réalisation

Avant de passer a la réalisation du circuit
imprimé, il faudra s'assurer de posséder
les composants correspondant au tracé
du cuivre. Cette remarque peut condui-
re a des modifications du tracé, et
conceme évidemment le transformateur
d'alimentation T., ainsi gue le relais.

Quant au capteur de courant, ne le
cherchez pas dans le commerce ! Sa
réalisation est trés facile. Elle consiste &

b e g



circuit imprime

implantation des composants

bobiner 5 spires de fil souple de
2,5 mm? de section en guise de primai-
re, et 50 spires en vrac de fil émaillé de
35/100 en guise de secondaire, sur un
noyau torique qui n'est autre qu'une...
rondelle d'acier doux de 20 mm de dia-
métre extérieur, et 10 mm de diamétre
intérieur. Comme on peut en juger par la
photo de la maquette, cette réalisation
ne réclame pas de soin particulier.
Cependant, il faudra prendre garde de
ne pas blesser lisolant du fil souple qui
réalise le primaire, en le bobinant sur la
rondelle. On weillera aussi au bon
choix de cette rondelle, quant aux pro-
priétés magnétiques du matériau qui la
constitue.

On poura s'en assurer a l'aide d'un
simple aimant permanent.

Une sage précaution consistera ensuite
a pulvériser du vemis isolant sur ce
* transformateur ", afin d'en fixer les en-
roulements. Lentrée et les sorties de la
carte peuvent étre réalisées par des bor-
niers a vis pour circuit imprimeé, au pas
de 7,5 mm. Une autre possibilité,
comme celle retenue sur la maquette
proposée ici, consiste a utiliser de
simples dominos connectés, du coté
carte, par des segments de fil nu rigide.
Les pistes du circuit imprimé véhiculant
le 220 V pourront étre généreusement
étamées afin d'éviter tout échauffement
en cas de courant élevé.

Mise en service

ATTENTION I Comme tout montage
directement relié au secteur, il faut avoir
I'obsession permanente de ne pas tou-
cher aux éléments et pistes cuivrées
portés au potentiel du 220 V. Avant de
brancher la carte, il s'impose de vérifier
qu'elle soit posée sur un plan isolant
propre, et qu'aucune piece métalique
ne " traine " au-dessous, comme une
patte de composant, par exemple.

Dans un premier temps, le potentio-
métre P1 sera réglé en butée minimum
et les appareils seront branchés sur la
carte, mais, seul, I'appareil connecté en
sortie S1 sera en position marche. Le
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relais doit alors étre en position fermeée,
et 'on peut s'en assurer en mesurant
220V sur la sortie S2. Tourner alors len-
tement le potentiométre dans le sens
horaire, jusqu'a obtenir le décollage du

relais : le courant consommé par le
récepteur n'est alors plus suffisant.
Revenir doucement en arriere pour obte-
nir a nouveau le collage du relais, et
continuer a tourmner le potentiométre d'un
ou deux tours. Vérifier gu'en éteignant
I'appareil " maitre ", le 220 V en sortie S2

disparait, tandis qu'il revient sur la sortie
S8. La carte est maintenant réglée, et
les appareils commandés peuvent étre
allumeés.

Attention a la somme des courants
consommés par les récepteurs : elle ne
doit pas excéder le courant maximum
accepté, en particulier, par le contact du
relais (10 A dans le cas du relais utilisé
dans la présente réalisation).

B. LEBRUN

R :1kQ

marren, nir, rouge

R, : 120 k2

marron, rouge, jaune

R, : 47 kQ

jaune, violet, orange

R, : 56 kQ

vert, hleu, orange

B, R 147 kQ

jaune, violet, rouge

P, : Potentiométre 10 kQ multitours
C,:1000pF/25V

G, G, : 100 pF/16 V

G, :1nF

C,, €, : 100 nF

G, : 68 yF tantale

D, aD,: IN4148

Redr : Pont de diodes 2 A

0, : BC557C

U, : 16271

U, : LM393

Reg : 7812

Rel : Relais 12 V/1RT/10 A
T, : Transfo 220 V/3 VA/2x6 V
T Voir texte

E S, S,, S, : Borniers a vis ou dominos ?

PARIS EXPO PORTE DE VERSAILLES

www.salon—maqueﬂe.com

125° MONDIAL MAQUETTE ET MODELE REDUIT
19° SALON DES JEUX - 10-18 avril 2004

Pour son 25° anniversaire, le prochain salon de la maquette et du
modele réduit sort le grand jeu. En effet pour féter son quart de
siécle d’existence, pour le plus grand bonheur des passionnés, les
organisateurs, les fédérations, les exposants et les bénévoles se
mobilisent activement pour offrir au quelque 200 000 visiteurs
attendus de grands moments.

Du 10 au 18 awril, le hall 1 de la porte de Versailles se transforme
pour 'occasion en véritable scéne de spectacle ot prés de 10 000
maqueties de bateaux, de trains, d’autos, d’avions mais aussi de
figurines, de maisons de poupées et d’éditeurs de jeux se cotoient
et proposent, tout au long de ces journées, des animations étonnantes.

Du coté des avions - sur un espace aérien de 80 000 m*® - Du cdté
des navigants - sur un plan d’eau de 600 m? - Du cdté des trains
- sur un réseau de 2 000 m? - Du cété des roulants - sur un cir-
cuit de 900 m? - Du coté des maqueties et des figurines - de trés
belles réalisations de maquettes remarquables par leur variété et
leur qualité - Du cété du salon des jeux - Concours et compéti-
tions sont au rendez-vous tous les jours & I'occasion du salon des
jeux qui se tient aux mémes dates et lieu

INFORMATIONS PRATIQUES
Dates : du samedi 10 au dimanche 18 avril 2004 de I0ha 19 h
Nocturne : vendredi 16 avril jusqu’a 22 h
Lieu : hall | - Paris porte de Versailles
Tarifs : | | € pour les adultes, 7 € pour les enfants
de 7 2 12 ans, gratuit pur les moins de 7 ans

n° 281 www.electroniquepratique.com 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE




S’initier a Ia

Peme edition

Sinitier étllp- ,
programmation
des PIC

Nous avons choisi de nous
appuyer sur les fameux et univer-
sels microcontréleurs PIC avec les-
| quels on “fait” de I'électronique
sans s’embarrasser de schémas
complexes. Les modéles retenus
ici sont les 16F84 et 16F628 au
rapport performances/prix sans
égal sur le marché.

Cet apprentissage, nous ['avons
voulu progressif au travers de
montages simples et ludiques,
bases sur des applications
actuelles comme les cartes a
puce, la télévision ou les robots.
Ainsi, vous explorerez les
immenses possibilités de cette
électronique moderne en BASIC,
assistes des logiciels BASIC F84
et F84+ développés pour vous
par l‘auteur; puis en assembleur.
Bien plus qu’un manuel tech-
nique et qu’un simple ouvrage
de programmation, ce guide est
une véritable porte ouverte sur le
monde de I’électronique numé-
rique.

CD-ROM inclus

A. REBDLX - ETSFOUNDD
224 pages - 35 €
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Programunatiomn

IASSEFVIBLEUR

P e P e P

infrarouges
en

electronigue|

Grace au raAUyonnerment
infrarouge, connu de-
puis longtemps mais
gue I'on n’a appris a
maitriser que recem- |
ment, I'électronique de |
rinvisible a pu faire son
entrée dans les indus-
tries et méme dans nos

foyers.

' -Les;nﬁﬁroigges |
en électronique

Cet ouvrage va vous permettre de
comprendre les infrarouges : que
sont-ils, comment se comportent-
ils, comment sont faits les com-
posants qui les utilisent ¢ Vous
allez obtenir toutes les réponses

a ces questions a travers un
exposé clair et des expériences
simples qui vous permettront de
vous familiariser avec ce ]
domaine. Vous serez ensuite
guideé pour effectuer vos propres
montages, découvrir les applica-
tions des infrarouges dans notre
quotidien en réalisant par
exemple des barriéres et avertis-
seurs d’approche, une com-
mande automatique d’éclairage
ou une télécommande 8 canaux.
Public : Amateurs d’électronique,
Techniciens, Etudiants en électro-
nique (BEPR, BTS, IUT)

=

P. MAYE - DUNDDVETSF
216 pages - 30 €

CELLULES
SOLAIRES
 (BEME
EDITION)

Bases de 'éenergie

Cette troisiéme édition vous
convie a découvrir les principes
et les multiples usages d’une
source d’énergie particuliere :
"électricité produite a partir
d’une source de lumiere. Cette
€nergie, communément appe-
lée “énergie solaire”, peut tout
aussi bien étre nommée “éner-
gie lumiére” car, en réalite,
toute source lumineuse - natu-
relle ou artificielle - peut geénée-
rer de l’électricite grace aux cel-
lules et aux panneaux solaires.
Quand on sait que l"apport
énergétique de la lumiére
solaire est de plusieurs milliers
de fois plus important que notre
consommation globale d’éner-
gie et que la part de I"énergie
solaire dans la consommation
globale de notre planéte ne
représente que 1% de la
consommation totale d’énergie,
on se rend compte du chemin
qui reste a parcourir pour que
nous exploitions pleinement -
mais de maniére réaliste - tout
le potentiel de cette énergie
propre. C’est sur celte voie que
ce livre d’initiation - orienté
“appliqué” -, entraine le lecteur
a la découverte de cette source
d’énergie passionnante et abor-
dable.

A. Labouret/P. Cumunel/J-P. Braun/B.
Faraggi - ETSFDUNDOD
128 pages - Prix : 21 €
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