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Fabricant frangais réputé pour ses alimentations basse tension, générateurs de fonctions et ses
boites a décades, etc vous propose le nouvel afficheur LED2472

Caractéristiques
Voltmétre ou Ampéremetre = et ~ RMS vrai
Calibre a préciser
2000 points
Existe aussi en version « Process »
4-20mA ou 0-10V

Ultra compact (format 3/64 DIN 24x72mm)
4 afficheurs a LED de 14mm

Montage rapide sans outil

Borniers débrochables

DC / AC automatique ou manuel
Alimentation directe +5Vou75Vai2Vv
Alimentation optionnelle jusqu’a 250
VAC isolée

Le LED2472
Avec RMS vrai permet la mesure précise
d’une tension ou d’un courant = ou ~.

La version LED2472P indique 0 a 100 pour
une lecture 4-20mA ou 0-10V.

Lecture aisée
Sur 4 digits a LED rouge de 14mm et par un
point intermittent signalant la tension alter-
native. Il est également possible de le forcer
en mode continu.

Facile a installer
Son format standard DIN permet une intégra-

tion esthétique a un maximum de supports.
Son installation est rapide et sans outil sur
toute surface, grace a des clips latéraux
crantés.

Alimentation standard
Directe en +5V, ou +7.5 a +12V continu ou
de 10 a 250V en continu ou alternatif (selon
I'option clipsable choisie). Raccordement par
borniers débrochables.

Protégeé
Il bénéficie d’une protection IP31 avec son
boitier ABS auto extinguible et sa fagade
polycarbonate offre une protection IP55.

Conforme RoHS
Il est conforme aux nouvelles directives
RoHS.
Disponible
Chez votre distributeur conseil habituel au
prix de lancement de 35 € HT.
. f:;, o BIG_ : : -
- 59, Avenue des Romains
74000 ANNECY — FRANCE
Tél +33 (0450573046
Fax:+33(0)450574519
~ Email : commercial@elc.fr |
. Web: http/fwww.elefr

NOUVEAU CATALOGUE OUTILLAGE / ACCESSOIRES
2005/2006 D’OPTI-MACHINES

(3| oPTI-MACHINES

CATALOGUE ACCESSOIRES

Découvrez le nouveau catalogue outil-
lage/accessoires 2005/2006 d'Opti-Machi-
nes qui fort des remarques de ses clients et
en reponse a une demande de plus en plus
importante, vous propose une large gamme
d’outillage de qualité.

S’appuyant sur son expérience des ma-
chines-outils  de qualité allemande
(Optimum/Quantum), ce catalogue est un
véritable complément au catalogue machi-
nes-outils pour tous ceux qui désirent équi-
per leur atelier.

Ce dernier catalogue référence plus de 1000
outils professionnels performants et inno-
vants au rapport qualité / prix indiscutable
afin d’assurer toutes les exigences d’une uti-
lisation quotidienne.

On y trouve : les accessoires de pergage
(étaux, mandrins, forets,...), tournage (pointes
tournantes, outils de tours, tourelles,...), frai-
sage (bridage, pinces, fraises,...) ainsi que la

métrologie (micrometres, comparateurs, pied
a coulisse,...), I'atelier (presses, ponceuses,
levage,...), I'air comprimé, I'outillage a main
(servantes, coffres, workshops,...) et I'entre-
tien. Chacun y trouvera réponse a Sses
besoins.

Tous les produits sont conformes aux normes
les plus strictes et I'outillage a main est
garanti a vie.

N'hésitez pas, comparez et commandez le
nouveau catalogue contre 10 timbres a 0.53
euro ou un chéque de 5.30 euros afin de cou-
vrir les frais d'envoi.

Opti-Machines livre dans toute la France.

, OPTI-MACHINES .
Parc d’Activités du Chat — Rue Marie Curie

‘ - 59118 WAMBRECHIES
Tél : 03 20 0369 17 Fax: 03 20 03
" optimachines@wanadoo.r
www.gptimachines.com

n° 298 www.electroniquepratique. corm < ELECTRONIQUE PRATIQUE



AXESS TECHNOLOGY

Distributeur en France des produits de Séoul Semiconductor, AXESS TECHNOLOGY annonce
le lancement sur le marché frangais de la gamme Z Power

Axess Technology annonce la disponibili-
té d’une nouvelle LED de puissance RGB,
mise au point par SEOUL SEMICONDUC-
TOR qui élargit aujourd’hui encore sa
gamme de produits, pour répondre aux
besoins du marché, de la décoration et
de I'éclairage.

Cette nouvelle famille de LEDs de puis-
sance appelée « Z-power » (1W, 2,5W et
5W) s'élargit avec la LED de puissance
RGB.

Technologie :

Dans le méme boitier, ont été assemblés
trois chips de 1W (1 rouge, 1 vert et 1
bleu). Il est désormais possible de mixer
les trois couleurs primaires et obtenir
une multitude de teintes. Grace aux trois
chips trés proches les uns des autres, le
mixte des couleurs se fait directement &
I'intérieur du boftier, ce qui permet d’é-
clairer des murs ou des objets a des dis-
tances trés courtes.

Avantages client de la LED RGB :
1 6 pins a 120° - Possibilité d’ajouter
une lentille

[ Economies en termes de colit (rem-
placement de 3 LED (R+G+B) par
une seule: la LED de puissance RGB).

[ Les 6 pins permettent de driver les 3
couleurs indépendamment.

[ Simplification de I'électronique.

[ Facile a utiliser et a driver.

[ Excellent mixe des couleurs.

1 Compatible en process de refusion.
(Soudure a la vague)

Applications : éclairage intérieur, exté-

rieur, théatre, vitrines de magasins,

éclairage architectural pour les monu-

ments et les batiments, chromothérapie,
jardins, balisage (plot, clou, spot)...

Commercialisation

1 Emetteur

[ Emetteur assemblé sur PCB

[ Possibilité d'ajouter une lentille
Services apportés par

AXESS TECHNOLOGY :

Pour renforcer I'accompagnement de

ses clients dans le domaine de la déco-
ration et de I'éclairage, Axess Technology
s'est doté d’'un département « LIGHTING ».
De ce fait, Axess Technology est en
mesure de proposer a ses clients un
support technique, une aide au design,
outre les accessoires tels que lentilles,
alimentations, drivers de LED...

Aussi, nous vous proposons des solu-
tions finies ou semi-finies en collabora-
tion avec des sous-traitants reconnus.

A propos d’Axess Technology :

Historiguement dédié au monde indus-
triel, Axess Technology est spécialisé
depuis 1989 dans les solutions de visua-
lisation (écrans LCD, TFT, Plasma, cartes
d'interface, dalles tactiles) et compo-
sants électroniques (verres et modules
LCD, magnétiques, opto-électroniques),
composants pour la conversion d’éner-
gie, semi-conducteurs et produits wire-
less. Axess Technology joue non seule-
ment un rfle d'importateur-distributeur
REP, mais surtout se fait fort d’apporter
son savoir-faire technique sur I'ensem-
ble des produits commercialisés (pro-
duits standards et customs), adapté aux
besoins spécifiques de chaque client.

Fort de 2 départements R&D (I'un spé-

cialisé en solutions de visualisation basé
a Rungis, l'autre en Télécoms et
Wireless, basé a Rennes), Axess
Technology apporte, de fait, une véritable
expertise industrielle autour de chaque
projet. Grace a un partenariat fort avec
des groupes d'envergure, experts dans
leur domaine : NEC, Sanyo, Au Optronics,
Powertip, NetSilicon-Digi, Silicon Image,
Elan Microelectronics, Lattice, Séoul
Semiconductor..., et a I'appui de ses
filiales basées en Asie (Japon, Coree,
Taiwan, Shenzhen, Axess Technology
assure une veille économigue et techno-

| logique, avec pour vocation de proposer

sans cesse des nouveaux produits, au
colit le plus juste. Sa présence sur le ter-
ritoire national est assurée par 7 agen-
ces locales, et en Allemagne, par le biais
d’une filiale : Aaronn Electronic GmbH.

© AXESSTECHNOLOGY
3/5rue dudura
~ Batiment Tokyo - Silic 586
94663 RUNGIS Cedex
 Tél:+33(0) 1497888 88
Fax : +33 (0) 14978 88 89
www.axess-technology.com
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initiation

Les systémes électroniques utilisent de nom-
breux types de liaisons pour échanger des infor-
mations avec le monde extérieur. Les possibili-
tés sont d’ailleurs légions : Liaison série asyn-
chrone (RS232) ou synchrone, liaison paralléle,
liaison ethernet, bus USB, bus Firewire, bus CAN,
bus 12C, boucle 4-20mA, etc... Toutes ces liai-
sons trouvent leur utilité, en fonction des perfor-
mances souhaitées, mais elles nécessitent sou-
vent la mise en ceuvre d’un microcontroleur ce
qui peut s’avérer pénalisant pour de nombreux
petits appareils de mesure. Pourtant lorsqu’il
s’agit de transmettre le résultat d’une mesure il
est possible d’utiliser une boucle de courant 4-
20mA dont la réalisation purement analogique
permet de se passer de tout systéme numé-
rique. Pour découvrir comment fonctionne ce
type de liaison nous allons bien entendu faire
appel a Internet.

hltp //hhollard club fr/ 10v 420 ma.htm t@
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\ hitp://stielec.ac-aix-
! marseille.fr/cours/abati/transmission.htm

Le premier site Internet que nous vous invitons a consulter se
trouve a I'adresse :

http://stielec.ac-aix-
marseille.fr/cours/abati/transmission.htm.

Ce site présente trés rapidement I'avantage d’une liaison en
courant par rapport a une liaison en tension.

Ce site explique également comment on effectue la transfor-
mation entre la valeur & transmettre et le courant qui circule
sur la boucle, selon que I'on travaille avec une échelle
0-20mA ou hien une échelle 4-20mA.

Il suffit de quelques lignes seulement sur le sujet pour com-
prendre le principe d’une liaison 4-20mA.

En revanche la mise en ceuvre nécessite souvent I'utilisation
de composants spécialisés pour la conversion 4-20mA.

Lorsque la précision de la liaison n’est pas trop élevée, il est
possible de réaliser un convertisseur avec des composants
discrets. Le site hitp://hhollard.club.fr/10v_420_ma.htm pro-
pose un schéma assez simple d'un tel convertisseur.

n° 298 www.electroniquepratique.com 8 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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L'intérét d’une boucle de courant ne réside pas seulement
dans la transmission d’une information en courant. Une
boucle permet aussi d'assurer I'alimentation de I'équipement
distant a I'aide des fils de la boucle.

Cela est illustré par le site a I'adresse :
hitp://vcyprien.free.fr/loop420/loop420.htm. Bien entendu
I’'équipement distant devra consommer moins de 4mA, faute
de quoi il sera difficile de caler le zéro de I'échelle des
mesures.

Le site évoqué propose le schéma d’une liaison 4-20mA com-
plete, avec I'émetteur et le récepteur. Le schéma utilise des
composants trés connus, puisque I'émetteur n’est autre qu’un
circuit XTR105 et le récepteur est un circuit RCV420.

Ces circuits sont désormais fabriqués par Texas instrument,
depuis le rachat de la compagnie Burr-Brown. Comme tou-

hitp://focus.ti. com/docs/prod/falders/pn
| nt/xtr110.htmi

D i e e 7 2
T P A = S o s <11 23 (T8 peae < ] s R

Burr-Brown Products XTR105

from Texas Instruments ﬁ s ;
i

‘SESU61B - FEBRUARY 17 - REVISED AUGUST 2004

4-20mA CURRENT TRANSMITTER
with Sensor Excitation and Linearization

FEATURES

® LOW UNADJUSTED ERROR

e CURRENT h @ FACTORY AUTOMATION

@ LINEARIZATION ® SCADA REMOTE DATA ACQUISITION

® 2-OR 3-WIRE RTD OPERATION @ REMOTE TEMPERATURE AND PRESSURE

@ LOW OFFSET DRIFT: 0.4uV/ C TRANSDUCERS

® LOW OUTPUT CURRENT NOISE: 30nAps

@ HIGH PSR: 11048 minimum

® HIGH CHR: 86dB minimum s

@ WIDE SUPPLY RANGE: 7.5V 10 36V % [

® DIP-14 AND $O-14 PACKAGES \L
i

APPLICATIONS
@ INDUSTRIAL PROCESS CONTROL

PG MONLINEARITY CORRECTION
Using writics.

Uncaeces

DESCRIPTION - i :

B

jours en électronique, lorsque I'on souhaite étudier le fonc-
tionnement d’un circuit intégré, rien ne vaut la datasheet ori-
ginal du fabricant.

Si la langue anglaise ne vous rebute pas trop vous pourrez
vous procurer la datasheet du circuit XTR105 sur le site de
Texas Instrument, I'adresse :

http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/xtr105.html, tan-
dis que la datasheet du circuit RCV420 peut étre téléchargée
a partir de 'adresse :

http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/rev420.html.

C’est sur 'étude des circuits XRT105 et RCV420 que nous
vous quittons et nous vous donnons rendez-vous le mais pro-
chain pour de nouvelles découvertes sur la toile mondiale.

Muorin Pascal.

http://hhollard.club.fr/10v_420_ma.htm
hitp://veyprien.free.fr/loop420/loop420.htm
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/xtr110.html
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/rcv420.html
http://www.scan-data.com/app-1115.pdf

http://veyprien.free.fr/telechar/loop420. pdf

http://www.gch.iut-tlse3.fr/cours/metro/P1_C2_lIl.html

http://stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abati/transmission.htm

hitp://www.bb-elec.com/bb-elec/literature/tech/curentlp. pdf

ftp://ftp.ac-toulouse.fr/pub/pha/document/accueil/Amand1 .zip
http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/capteurs/concep/chap_311.htm

http://www.bb-elec.com/tech_articles/current_loop_app_note/not_digital_current_loop.asp#41
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Omniprésent dans les
dispositifs de jeux de
lumiére, le triac est
un composant
familier. On Je
rencontre dans la
plupart des
applications secteur
tels que les
gradateurs,
thermostats et autres
interrupteurs
commandés
électroniquement.

A partir des années
70 sont apparues de
nouvelles
générations de triacs,
dits SNUBBERLESS
ou Hi-Com, aux
performances
améliorées
spécialement pour
une utilisation avec
des charges
inductives.

Le triac

De maniére simpliste, le triac peut étre
considéré comme un interrupteur
commandé.

A I'état bloqué, il se comporte comme
un interrupteur ouvert. Par contre, un
courant de commande appliqué sur
I'électrode de déclenchement du triac
entraine sa conduction. Son compor-
tement est alors celui d'un interrup-
teur ferme.

En I'absence de courant de comman-
de, le triac passe systématiquement
d'un état conducteur a un état bloqué
lors de la transition d'alternance du
secteur.

Ces caractéristiques du triac laissent
entrevoir un potentiel important d'ap-
plications.

Outre les commandes en tout ou rien
de type relais, comme celles d'un
thermostat ou d'un déclencheur pho-
tosensible, des systemes de régulation
par découpage de la tension d'alimen-
tation de la charge sont envisageables
et méme fréquents, le plus simple
étant le gradateur.

Structure d'un triac

Le triac est assimilable a deux thyris-
tors téte-béche (association en antipa-
ralléle) et constitue ainsi un élément
bidirectionnel. La figure 1 présente la
structure de ce semi-conducteur.

Anode 1 Géchette
: N | N
P

N

E N
| Anode2

B D Structure du triac

Le triac dispose de trois électrodes
dont une de commande (gachette) et
deux pour le passage du courant prin-
cipal (figure 2). Pour des applications
courantes de petites et moyennes
puissances, les triacs utilisés sont
souvent des modeles en hoftiers TO-
220, non isolés (TO-220AB) ou isolés

(TO-220FP ou ST186 pour la version
plastique isolée).

Fonctionnement
d'un triac

Un triac peut passer de I'état bloqué a
un régime conducteur, si un courant
d'amorgage traverse la gachette ou si
la tension entre ses électrodes Al et
A2 dépasse une certaine valeur (en
pratique c'est le cas de certains
déclenchements intempestifs dus a
une pointe de surtension d'alimenta-
tion).

Un triac repasse a |'état bloqué, suite
a une inversion de sa tension de pola-
risation entre ses bornes A1 et A2 ou si
le courant principal chute au-dessous
de la valeur du courant de maintien .

L'amorgage du triac

En régime alternatif, le changement
d'état d'un triac peut étre provoqué
dans les deux sens de polarisation de

n° 298 www.electroniguepratique.com 10 FLIECTRONIQUE PRATIQUE




TO-220AB
S0T178

TO-220AB
isolé

TO-220FPAB

) Brochages des triacs

ses électrodes principales A1 et A2. Ainsi,
selon |a polarisation du courant de gachette,
quatre quadrants de polarisation du triac sont
définis (figure 3).

Quadrant Il T Quadrant |
Electrode A2 | Elecirode A2
+ +
- @Gate Gate +
lgr  Electrode A1 | Electrode At lor
Electrode A2 | Electrode A2
- Gate Gate +
ler Elecirode A1 | Electrode Ai lar
Quadrant lil Quadrant IV

D Quadrants de polarisation

A chaque guadrant correspond un mode
d'amorcage du triac. Ces modes sont définis
par la notation simplifiée du tableau de la
figure 4.

Par exemple, si I'on applique une tension
Vao-A1 > 0 entre les électrodes principales
du triac et une tension de géchette négative
par rapport a I'anode A1, la polarisation du

G
SOT178 Aﬁ‘%
A2
A2
TO-202 A,@
(Type 1) A2

triacs, I'une regroupant les triacs utilisables
pour les quatre quadrants (triac standard) et

12
TO-202 ’ DPAK I'autre utilisable pour les quadrants I, Il et Ill,
(Type 1) 815000 Te-B regroupe en particulier les triacs de type

& Snubberless ou Hi-com, triacs recommandés
pour une utilisation avec des charges induc-
tives ou dans un environnement présentant

V-PAK D2PAK de forts parasites secteur. Les friacs, dits

(TO-251) Te-G sensibles présentant des courants de géchet-
te compatibles avec la sortie des circuits
logiques, appartiennent aussi a cette secon-

e de famille.

Te-H TOPS La figure 5 présente le schéma type de
commande d’un triac en modes | et IV, le cou-
rant de géchette étant alors positif par rap-
port au potentiel de I'anode Al.

Compak ;gst%ak o
S0T223 RBO1 =
Commande d’un triac en
modes | & IV
QUADRANT | Va2.a1 | Ve-A1| lg | Notation
| >0 >( | Faible + +
] >0 <0 |Moyen + -
] <0 <0 |Moyen -
v <0 >0 | Elevé -+

triac est celle du quadrant Il, de notation sim-
plifiee + - .

Pour chaque quadrant d'amorcage sont défi-
nis un courant d'amorgage IgT, un courant de
maintien Iy et un courant d'accrochage I .
Le courant d'amorcage doit &tre maintenu
tant que le courant principal n'a pas dépassé
deux a trois fois la valeur du courant de main-
tien Iy. Ce courant minimal d'amorgage est le
courant d'accrochage I du triac.

Ensuite, si le courant de gachette est suppri-
mé, le triac restera conducteur tant que le
courant d'anode sera supérieur au courant de
maintien Iy.

Selon le quadrant, I'amorcage du triac peut
étre plus ou moins difficile, en particulier
pour le quadrant IV, lequel nécessite généra-
lement un courant d’amorcage deux fois plus
important. En pratique, le quadrant IV est
généralement évité.

D’ailleurs, il existe deux grandes familles de

(< Notation simplifiée des modes d'amorgage

La commande d’un triac en mode |l et Il est
précisée par le schéma type de la figure 6,
sur lequel on remarque un courant de
gachette négatif.

ELE]

Commande d’un triac en
modes Il & Il

La figure 7 présente une application type de
commande de triac en modes Il & Ill. Lorsque
le transistor T1 est bloqué, le condensateur
C1 est charge au travers de la résistance R2
et de la diode D1. Cette diode évite que le
courant de charge du condensateur traverse
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la gachette du triac. Un modéle de diode
Schottky est d’ailleurs préférable, car sa
faible chute de tension directe garantit une
tension inférieure & la tension Vg d’amorca-
ge du triac. Lorsque le transistor T1 devient
conducteur, le condensateur C1 se décharge
dans le circuit de gachette du triac, entrai-
nant sa conduction. Le courant de gachette
est ainsi une impulsion de courant négatif
traversant la résistance R1 et le transistor T1.

Secteur
230V

5

Schéma d’application
d’une commande en
modes Il & il

Contraintes d'utilisation

Le triac présente quelques contraintes d'uti-
lisation, en particulier en cas de charge
inductive ou de parasites environnants. Elles
concernent la rapidité de la variation de ten-
sion (dV/dt) entre les anodes du triac et le
dl/dt du courant principal.

En effet, lors du passage de I'état bloqué a
I'état conducteur du triac, un courant impor-
tant peut étre provoqué par le circuit exté-
rieur. Dans le méme temps, la chute de ten-
sion aux bornes du triac n'est pas instanta-
née. Par conséquent, il y aura présence
simultanée de tension et de courant entrai-
nant une puissance instantanée pouvant
atteindre des valeurs importantes. L'énergie
dissipée dans un faible espace se traduit par
une élévation de température brutale des
jonctions. Si la limite thermique critique est
dépasseée, il y aura destruction du triac, due a
un di/dt excessif.

Les contraintes de variation de tension sont
de deux ordres : le dV/dt appliqué au triac
bloqué et le dV/dt appliqgué au triac en
conduction (appelé également dV/dt en com-
mutation).

Une vitesse excessive de croissance de la
tension appliquée entre les bornes Al et A2
d'un triac bloqué risque de provoguer son
amorcage en |'absence de signal de gachet-
te. Ce phénoméne est dd 2 la charge de la
capacité interne du triac.

Le courant de charge de cette capacité peut

étre suffisant pour déclencher le triac. Mais
ce n'est pas le principal risque de déclenche-
ment intempestif. La valeur maximale du
dV/dt en commutation du triac est générale-
ment beaucoup plus faible et une variation
trop rapide de la tension aux bornes du triac
au moment de son blocage peut entrainer
aussitdt un nouvel amorgage. Le triac est
ainsi réenclenché, alors que son blocage était
recherché.

Protection par un réseau RC

Un réseau RC de protection du triac, figure 8,
est souvent souhaitable pour limiter les effets
du dV/dt et des surintensités, surtout si la
charge est inductive ou en cas de certains
types de surtensions extérieures.

R

F

Triac avec réseau RC de
protection

Le calcul des valeurs des composants R et C
dépend de plusieurs paramétres dont la
valeur du courant dans la charge, l'inductan-
ce et la résistivité de la charge, la tension de
service et également des caractéristiques du
triac. L'ensemble de ces parametres étant
difficilement identifiable, des valeurs empi-
riques sont souvent retenues. L'association
d'une résistance de 100 a 150 Q et d'un
condensateur de 100 nF donne des résultats
satisfaisants. On notera toutefois que la
valeur de la résistance doit étre plus faible ou
du méme ordre de grandeur que la charge
tout en étant assez élevée pour limiter le cou-
rant de décharge du condensateur, afin de
respecter la valeur maximale du dl/dt au
moment de I'amorgage.

Accessoirement, un réseau RC améliore I'en-
trée en conduction d'un triac commandant
une charge inductive. Le courant de déchar-
ge du condensateur permet en effet de palier
au retard a |'amorgage du courant inductif en
maintenant le courant principal au-dessus de
la valeur minimale de maintien IH.

Protections compiémentaires

La figure 9 présente la protection d'un triac

par une varistance ou une TRANSIL en paral-
lele sur ses anodes, ce qui élimine les dV/dt
excessifs, dus a des surtensions parasites du
secteur 230 V.

Un réseau RC peut néanmoins étre maintenu
pour atténuer les dV/dt présents lors des
commutations d’état du triac et dont le
niveau n’est pas suffisant pour rendre active
la varistance ou la TRANSIL.

Une protection supplémentaire et non négli-
geable peut étre apportée par une varistance
placée aux bornes d'une charge inductive.

Eoet

Protection du triac conire
les surtensions parasifes

Une autre varistance en paralléle sur la ten-
sion d'alimentation atténuera les parasites
vehiculés par le réseau secteur.

Les triacs
de nouvelle génération

Généralement désignés par les appellations
SNUBBERLESS ou Hi-com, ces triacs ont été
congus pour fonctionner correctement sans
réseau de protection RC, spécialement avec
des charges inductives telles que des
moteurs ou autres bobines et relais.

Ces triacs présentent donc des caractéris-
tiques de dv/dt et dl/dt, trés améliorées, en
particulier au moment de la commutation,
cas du (dV/dteen et du (dl/dt)en.

Par contre, ces triacs ne sont pas utilisables
dans le quadrant IV et sont uniguement
recommandés pour un amorgage correspon-
dant aux quadrants | Il et lll. Pour les triacs
STMicroelectronics, ces triacs sont référen-
cés avec un suffixe CW ou BW pour les plus
performants (figure 12 et 13). Le tableau de
la figure 14 présente une selection de triacs
Hi-Com d’origine Philips Semiconductors.

Bien que présentant des caractéristiques
améliorées par rapport au triac standard, il
peut étre néanmoins nécessaire, dans un
environnement trés sévere, d’améliorer la
protection de ces triacs, en particulier a I'état
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BTB10-600BW

- ssk{l -
L e

G & Amélioration optimale

bloqué. La figure 10 illustre ce contexte pour
le cas particulier d’'une commande d’un
moteur de 1200 W. Une TRANSIL ou une
varistance limitera les pics de surtension et
un réseau RC atténuera les dV/dt dus aux
parasites, les composants R et C étant dans
ce cas plus modestes, avec un encombre-
ment et un codt beaucoup plus faibles.

Les triacs sensibles
pour circuits logiques

Des triacs logiques sont des triacs sensibles,
dont le courant d’amorcage est généralement
inférieur & 5 ou 10 mA selon les séries (TW et
SW pour les produits STMicroelecironic et D
et E pour ceux de chez Philips
Semiconductors).

La série TLC de STMicroelectronic est une
ancienne conception de triacs sensibles

PO :
o [sv
ﬁe\l’“ e - lov . k‘_s,sv

[] Ch;"ge'.':.:. e

Application des triacs
logigues

désormais obsolétes. La plupart des micro-
contréleurs ou autres circuits logiques peu-
vent ainsi commander directement ces
triacs.

Compte tenu de leur simplicité d’utilisation,
ils sont idéals pour des réalisations nécessi-
tant un nombre réduit de composants, telles
que la commande de lampes, de résistances
chauffantes ou encore de petits moteurs. La
figure 11 illusire une telle application avec
une alimentation basse tension directe a par-
tir du secteur.

Liste de triacs

Les fabricants de triacs sont nombreux, mais
quelques références sont familieres sur le
marché grand public.

En suite des tableaux déja présentés, les
figures 15 et 16 completent la sélection des
principaux triacs rencontrés chez les diffé-
rents revendeurs. Ci-dessous est rappelée la
définition des principales caractéristiques, a
savoir

lews : Gourant efficace a I'état passant du
friac

lsw : Courant de surcharge de pointe acci-
dentelle a I'état passant du triac

lm : Courant de créte a I'état passant d’'un
triac

losa : Courant de créte a I'état bloqué d’'un
triac

lm : Courant de créte d’amorcage par la
géchette

ler : Courant d’amorgage par la gachette

Iv : Courant continu hypostatique

It : Courant d'accrochage du triac

Ver : Tension de gachette a I'amorgage

Vomn : Tension de pointe répétitive a I'état
bloqué

dv/dt ou dVo/dt : Vitesse critique de croissan-
ce de la tension a I'état bloqué

(dV/dt)eon : Vitesse critique de croissance de
la tension & la commutation

di/dt : Vitesse critique de croissance du cou-
rant a I'état passant

(di/dt)cow : Pente critique de décroissance du
courant a la commutation

te : Temps d’amorcage contrdlé par la
gachette
Rthic : Résistance thermique jonction-boitier
Rthi= : Résistance thermique jonction-
ambiant

Récapitulatif des régles
principales d’'utilisation
des triacs

- Pour rendre conducteur un ftriac, il faut
appliquer sur sa gachette un courant supé-
rieur & la valeur maximale de lg7. Ce cou-
rant doit alors étre maintenu jusqu’a ce que
le courant principal, traversant le triac, ait
atteint la valeur I .

- Pour obtenir le retour & I'état bloqué du triac,
le courant principal traversant le thyristor et
la charge doit chuter en dessous de la valeur
Iy pendant un laps de temps suffisant.

- Lors de la conception d’un circuit & triac, il
est vivement recommandé d’éviter un
déclenchement du triac correspondant au
quadrant IV (Igy>0 et Vap_a1<0. De plus,
les nouvelies générations de triacs ne sont
pas utilisables pour ce mode IV de déclen-
chement.

- Pour éviter les perturbations dues a des
parasites environnants, des précautions
sont & prendre, surtout si le circuit de
déclenchement est relié au triac par des
fils. Dans ce cas, ils devront étre d’une lon-
gueur minimale et I'on utilisera de préfé-
rence deux fils torsadés ou un cable blindé.
Une résistance de 1 k& ou moins sera pla-
cée en parallele entre la gachette et I'élec-
trode A1. Un filire RC passe-bas pourra
compléter la protection.

Autrement, utilisez un triac dont le courant
d’amorcage Igy est éleve.

- En cas de déclenchements intempestifs,
une protection du triac doit étre mise en
place. Si le dV/dt ou le (dV/dt)cqyy sont cri-
tiques, un réseau RC série placé entre
I'anode et la cathode est nécessaire. Si le
di/dt est limite, une self a air de quelques
micro henry sera placée en série avec la
charge.

Une meilleure alternative consiste a utiliser
des triacs de nouvelle génération, triacs
SNUBBERLESS ou Hi-Com.

- Si la tension de pointe répétitive a I'état blo-
qué du thyristor Vppy est excessive a
cause de pics de tension parasites, il sera
nécessaire de placer une self a air de
quelgues micro henry en série avec la char-
ge. Une varistance en paralléle sur le sec-
teur 230 V pourra compléter le filire secteur
et le thyristor pourra &tre protégé par une
varistance ou une TRANSIL en paralléle sur
ses électrodes principales.

- Un courant de gachette suffisamment fort,
dans les limites des caractéristiques du
triac, est préconisé pour maintenir les
caractéristiques du triac dans le temps et
gviter une dégénérescence progressive de
son circuit de gachette.

- En cas de dl/dt extréme, une self & air de
quelques micro henry ou une thermistance
CTN sera placée en série avec la charge.
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| Itrms) | Vorm dV/dt leT In Boitier Rthj.a Rth;_c

| Référence (A) V) M) 11t | iV | (mA) (*CW} | (°C/W) Usage
TLC116 T 5 200 10 5l 5 [16. .8 15 TL - - LOGIQUE

‘ TLC116 D 3 200 300 s G Il i [ e ) 35 e - - LOGIQUE

| TLC118 8 3 200 20 [10[10(10}| 10 | 15 Tl - - LOGIQUE
TLC116 A 3 200 200118 1100101 26| 25 TL - - LOGIQUE
TLC116 B 3 200 200 125125125} 50 8 TL - - LOGIQUE
TLC226 T 3 400 1605 8 151515 18 Th - - LOGIQUE
TLC226 D 3 400 JOEE 5 5 10 15 qEd - - LOGIQUE
TLC226 S 3 400 20 110(10(10{ 10 | 15 gl - - LOGIQUE

| TLC226 A 3 400 20 0510110110125 | 25 T - - LOGIQUE

‘ TLC226 B 3 400 20025125125} 50 8 Tl - - LOGIQUE

{TLC336 T 3 600 MO 5 .05 b 15 TE - - LOGIQUE
TLC336 D D 600 e e e e R R e TL - - LOGIQUE
TLC336 S 3 600 20 (10]101101 10 | 15 GiE - - LOGIQUE
TLC336 A 3 600 20001040 [ 10 25 | 25 TL - - LOGIQUE
TLC336 B 3 600 20 [25]25|25] 50 8 T - - LOGIQUE
TLC386 T 3 700 J0SEERI 5.5 | 5 15 Tl - - LOGIQUE
TLC386 D 3 700 noesES[ 5 110k 16 i b - - LOGIQUE
TLC386 S 3 700 20 (1011010 10 | 15 TL - - LOGIQUE
TLC386 A 3 700 20 [10[10/10] 25 | 25 TL - - LOGIQUE
TLC386 B 3 700 2005025251 60} 8 TL - - LOGIQUE
BTAD0B-xxxSW | 6 [600/800] 40 |10(10[10] - 15 | TO-220AB| 60 2,7 |LOGIQUE
BTAOG-xxxTW 6 600/800| 20 | 5|5 |5 | - 10 | TO-220AB| 60 2.7 |LOGIQUE
BTAO08-xxxB 8 600/800 | 400 {50|50(50{100| 50 | TO-220AB| 60 2,5 | STANDARD
BTAO8-xxxC 8 600/800 | 200 |25(25[25| 50 | 25 | TO-220AB| 60 2,5 | STANDARD
BTAO8-xxxBW 8 |600/800|1000|50({50{50| - | 50 |TO-220AB| 60 2,5 |SNUBBERLESS
BTAQ08-xxxCW | 8 [600/800| 400 {35/35|35] - | 35 |TO-220AB| 60 25 | SNUBBERLESS
BTAO8-xxxSW 8 600/800| 40 [10[(10]10| - 15 | TO-220AB| 60 2,5 |LOGIQUE
BTAQ8-xxxTW 8 6006001 20 L5 5156 - 10 | TO-220AB| 60 2,5 |LOGIQUE
BTA10-xxxB 8 600/800 | 400 |50/50|50|100| 50 | TO-220AB| 60 2.4 | STANDARD
BTA10-xxxC 8 600/800 | 200 [25|25]25| 50 | 25 | TO-220AB| 60 2.4 | STANDARD
BTA10-xxxBW 8 600/800 | 1000 |50 |50 |50 | - 50 | TO-220AB| 60 2.4 | SNUBBERLESS
BTA10-xxxCW 8 600/800| 500 |35|35]35| - 35 | TO-220AB| 60 2.4 | SNUBBERLESS
BTA12-xxxB 12 |600/800| 400 |5050(50]100| 50 [ TO-220AB| 60 2,3 | STANDARD
BTA12-xxxC 12 | 600/800| 200 [25(25|256| 50 | 25 | TO-220AB| 60 2,3 | STANDARD
BTA12-xxxBW | 12 [600/800 | 1000 {50 50150 - 50 | TO-220AB| 60 2,3 | SNUBBERLESS
BTA12-xxxCW | 12 [600/800| 500 [35|35|35| ~ | 35 |TO-220AB| 60 2.3 | SNUBBERLESS
BTA12-xxxSW | 12 [600/800| 40 [10|10]|10} - 15 | TO-220AB | 60 2,3 | LOGIQUE
BTA12-xxxTW | 12 |600/800| 20 |5 |5 |5 | - 10 | TO-220AB| 60 2,3 |LOGIQUE
2> Tableau de sélection de triacs STMicroelectronic en boitiers isolés
» Sélection de triacs standards BOURNS en boitiers T0-220 non isolés
lrrvsy | Vorw | dV/dt ler (MAtyp. / max.) i
Référence | (A) ™) (V/ps) Max. | Boitier | Rth.a | Rthie Usage
e BT b S

TIC201 2.5 400/700 | 20 5 8 10 25 |30 TO-220 62,5 |10 LOGIQUE
TIC206 4 400/700 | 20 5 5 5 10 |15 |[TO-220(625 |78 LOGIQUE
TIC216 6 400/800 | 20 5 ) ) 10 |30 |TO=2201625 125 LOGIQUE
TIC225 8 400/800 | 20 2,315 |13,8/20|3/10 {6/30]|20 TO-220 62,5 |25 LOGIQUE
TIC226 8 400/800 | 100 |6/50 |12/50 |10/50 | 25/- | 30 TO-2201625 (1,8 STANDARD
TIC236 12 400/800 | 400 |12/50 | 19/50 | 16/50 | 34/- | 40 TO-220(625 |2 STANDARD
TiC246 16 400/800 | 400 |12/50 | 19/50 | 16/50 | 34/- | 40 TO-2201625 |19 STANDARD
TIC256 20 400/800 | 450 | 15/50 | 30/50 |20/50 | 32/- | 40 TO-220 1625 |19 STANDARD
TIC266 25 400/800 | 450 | 15/50 | 30/50 |{20/50 | 20/- | 40 TO-2201625 [152 |STANDARD
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Référence IT(RMS) Vorw | dV/dt logT Iy Boltier Rthis | Rthje
A) V) (Mfys) (mA) (CCW) | ((CMW) Usage

i BTB06-xoxSW 0 600/800| 40 [10(10|10] - 15 | TO-220AB| 60 2,7 {LOGIQUE

‘ BTBB-xxxTW 6 600/800| 20 oo - 10 | TO-220AB| 60 2,7 1 LOGIQUE
BTBO08-xxxB 8 600/800 | 400 {5050 |50[100| 50 | TO-220AB| 60 2,5 | STANDARD
BTB08-xxxC 8 600/800| 200 125|25({25| 50 { 25 | TO-220AB| 60 2,5 | STANDARD
BTBO8-xxxBW 8 600/800 | 1000 |50 |50{50| - 50 | TO-220AB| 60 2,5 | SNUBBERLESS
BTBO8-xxxCW | 8 600/800| 400 {35|35]35] - 35 | TO-220AB| 60 2,6 | SNUBBERLESS
BTB08-xxxSW 8 600/800| 40 (10(10{10]| - 15 | TO-220AB| 60 2,5 | LOGIQUE
BTBO8-xxxTW 8 600/800| 20 Bl SRS - 10 | TO-220AB| 60 2,5 |LOGIQUE
T810-xxxH 8 600/800| 40 [10|10{10| - 15 IPAK 100 16 | LOGIQUE
T835-xxxH 8 600/800| 400 {35|35{35] - 35 IPAK 100 1,6 | SNUBBERLESS

I BTB10-xxxB 8 600/800| 400 |50 |50|50[100; 50 | TO-220AB| 60 24 | STANDARD

‘ BTB10-xxxC 8 600/800| 200 (2525|125 50 | 25 | TO-220AB| 60 24 | STANDARD

| BTB10-xxxBW 8 1600/800)1000 |50 |50|50§ - 50 | TO-220AB| 60 24 | SNUBBERLESS

‘ BTB10-xxxCW 8 600/800| 500 [35|35|35] - 35 [ TO-220AB| 60 24 | SNUBBERLESS
BTB12-xxxB 12 | 600/800| 400 |50 |50]501100| 50 | TO-220AB| 60 2,3 | STANDARD
BTB12-xxxC 12 | 600/800| 200 [25(25(25] 50 | 25 | TO-220AB| 60 2,3 | STANDARD
BTB12-xxxBW 12 | 600/800| 1000 | 50|50 |50} - 50 | TO-220AB| 60 2,3 | SNUBBERLESS
BTB12-xxxCW | 12 |600/800| 500 [35(35|35]| - 35 | TO-220AB| 60 2,3 | SNUBBERLESS
BTB12-xxxSW 12 (600/800| 40 [10{10]10} - 15 | TO-220AB| 60 2,3 | LOGIQUE
BTB12-xxxTW 12 | 600/800| 20 G S ) - 10 | TO-220AB| 60 2,3 | LOGIQUE

(@ =B Sélection de triacs STMicroelectronics en hoitiers non isolés

Par exemple, pour la commande d’une peut atteindre une valeur excessive, si la  Une solution adéquate est de prévoir le
résistance chauffante dont la valeur est commutation se produit au sommet de la  déclenchement au passage par zéro de la
plus faible avant son échauffement, le dl/dt tension secteur. tension secteur, afin que le courant croisse

8 W Sclection de triacs Hi-Com, Philips Semi-conductors
‘ Référence Voru rrus) loT dv/dt dlcon/dt dir/dt Package
(V) (A) (mA) (Vims) (A/ms) (A/ms)

TA208-600B 600 8 2-50 1000 14 100 SOT78

TA208-800B 800 8 2-50 1000 14 100 SOT78

. | TA208X-600B 600 8 2-50 1000 14 100 SOT186A

‘ TA208X-800B 800 8 2-50 1000 14 100 SOT186A

| | TA212-600B 600 12 2-50 1000 24 100 SOT78
TA212-800B 800 12 2-50 1000 24 100 SOT78
TA212X-600B 600 12 2-50 1000 24 100 SOT186A
TA212X-8008 800 12 2-50 1000 24 100 SOT186A
TA216-600B 600 16 2-50 1000 28 100 SOT78
TA216-800B 800 16 2-50 1000 28 100 SOT78
TA216X-600B 600 18 2-50 1000 28 100 SOT186A
TA216X-800B 800 16 2-50 1000 28 100 SOT186A
TA225-600B 600 25 2-50 1000 44 100 SOT78
TA225-800B 800 25 2-50 1000 44 100 SOT78
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Sélection de Triac quatre quadrants ] p.rogresswement avec I'évolution de la ten-
: ‘ sion secteur.
| Reéférence TRMS) rsm BOITIER ‘ e .
(A) (A) : En cas de fixation, le triac doit étre fixé soli-
BT . 24 /5 : dement au circuit imprimé ou  son dissipa-
. | BT138 12 %0 f/f teur par un boulon ou un rivet POP, avant
| BT139 16 140 Y1 To-220m8 : . -
BT136F 4 25 o3 d'effectuer les soudures.
BT137F 8 55 & AR i P
BT138F ™ %0 Z,?“ Un dissipateur est recommandé dans des
FLED 16 140 e conditions de températures élevées.

| Caractéristiques des triacs BTxxx selon leur sensibilité Ces triacs sont utilisables selon les quatre

i Tar max selon le quadrant quadrants I, II, lll et IV. La chute de tension

Série [0} an D) () dVp/dt dVeom / dt entre anodes a I'état passant de ces triacs

: — = o = s TR | estaumaximum de l'ordre de 1,7V et la ten-

G 50 50 50 100 < 200 <10 i i 3 a |’ i-

- s = = & = T : sion de gachette ?{ I.amorgage e§t au ma?(l

E 10 10 10 25 50TYP. - mum de 1,5 V. La résistance thermique Rth j-a

e : e . _ est de 60 °C/W pour les triacs en boitier non

 Désignation des triacs Philips 4 quadrants | is0lés TO-220AB et de 55 °C/W pour les tri-

Modgle Tension (V) acs en boitiers isolés SOT-186. Ces triacs

_l l : sont disponibles en différentes versions de

BT137X-600D .| boitiers, mais aussi de sensibilité et de ten-

i _f ‘f : sion de pointe répétitive maximale Vppy a

Type dehditier Sensibilite lgymax : I'état blogué. Par exemple, pour un BT136-

G e i) D=5 5 510mA e 500, la tension VpRpy est de 500 V. Deux

B = D2PAK (SOT404) E =10, 10, 10, 25 mA W ot Rtaront 1. (6 indi

S = DPAK (SOT428) F = 25, 25, 25, 70 mA ettres compléteron ] a référence pour indi-

W =S0T223 - =35, 35, 35, 70 mA quer la nature du boitier et le niveau de sen-

’B‘-‘— SOT‘:?BA B =50, 50, 50, 100 mA ; sibilité de la gachette dont la valeur est pré-

T131, BT132D (Boitier TO-92) i o

BT134 (Boftier SOT82) cisée dans un second tableau.

Principaux triacs Philips en boitier T0-220AB H. CADINOT

DAVID REY Montages
Interfaces GSM = pour
Stre T télephones portables
par David Rey

Ce livre, tres facile a appréhender, vous donne toutes les clefs pour interfacer
un téléphone mobile GSM avec un ordinateur ou un micro-controleur afin de
piloter et de surveiller n'importe quel processus gréce a I'envoi et a la récep-
tion de commandes par SMS.

Pour la premiere fois, cet ouvrage vous explique clairement comment est
codé un SMS et quelles sont les commandes AT spécifiques afin de les
envoyer via la liaison série du téléphone.

Toutes ces connaissances sont mises en pratique pour réaliser des télécom-
mandes qui pilotent, par exemple, des cartes avec relais, triacs, aussi bien
que celles destinées a la télémesure en logique ou en analogique.

Cet ouvrage vraiment unique permet d'interfacer simplement des montages
électroniques grand public a partir d'un téléphone mobile.

Interfaces GSM est édité par ETSF/Dunod et proposé a 29 €
www.dunod.com

EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES FRANCAISES
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Les transistors sont
utilisés selon deux

modes de

fonctionnement :
- en amplification et en
commutation. Nous

avons déja évoqué le
fonctionnement des

transistors en

amplification petit

signaux dans un
numéro précédant et

nous vous proposons

- aujourd’hui de
 découvrir les
propriétés des

transistors utilisés en
commutation.

Tout d’abord, pour comprendre pour-
quoi il est assez aisé d’utiliser les tran-
sistors bipolaires en commutation, il
faut se reporter au réseau des courbes
de transfert de ces derniers.

La figure 1 illustre le point de repos
d'un transistor polarisé selon le sché-
ma de figure 2. Lorsque le courant de
base est nul ou trés faible, le courant
de collecteur est quasiment nul |ui
aussi. Le transistor se trouve dans un
état dit «bloqué », ce qui correspond
au point de fonctionnement illustré en
bleu sur la figure 1.Toute la tension
d’alimentation V1 se retrouve aux
bornes du transistor, entre le collec-
teur et I'émetteur, la chute de tension
aux bornes de RC étant nulle puisque
aucun courant ne circule. Le transistor
peut alors étre considéré comme un
interrupteur ouvert.

Les explications

A linverse, si I'on injecte un courant
suffisant dans la base du transistor, on
va imposer un courant dans le collec-
teur qui pourrait en toute logique
atteindre IC = B x IB. Le courant IB est
fixé par la tension V1 et la résistance
RB selon la relation : IB = (V1-VBE)/ RB
avec VBE qui représente la tension
entre la base et I'émetteur du transis-
tor et qui se situera entre les points
Vbel et Vbe2 de la figure 1. Dans la
pratique, on considére que VBE est
pratiquement constant et se situe
entre 0,6 V et 0,7 V. Si le courant de
base est fixé & une valeur assez
importante par les éléments exté-
rieurs, on va provoquer la saturation
du transistor car le courant de collec-
teur ne pourra pas dépasser la limita-

Les transistors
utilises en
commutation

tion imposée par RC (IC max = V/1/RC).
La tension aux bornes des transistors
est alors quasiment nulle comme cela
ressort du point de fonctionnement
illustré en rouge sur la figure 1. Dans
cet état, le transistor peut alors étre
considéré comme un interrupteur
fermé.

Les applications possibles d'un sché-
ma aussi élémentaire sont trés nom-
breuses. On utilise un transistor monté
en commutation chaque fois que I'on a
besoin de piloter un actionneur ou un
témoin lumineux (qui prend la place de
RC dans le schéma) & partir d’un cir-
cuit numérique ayant une puissance
de sortie trop faible (ex : pour com-
mander une diode, LED, commander
un relais, commander un moteur, etc.).
Le schéma complémentaire de la
figure 3 indique comment utiliser un
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transistor PNP en commutation. Le principe
est identique & celui du schéma de la
figure 2, a la différence qu’avec un transistor
PNP, il suffit de laisser le courant de base
s’écouler vers la masse pour piloter le tran-
sistor. Notez que, dans le cas de la figure 3,
le courant de base est également fixé par V1
et RB selon la formule IB = (V1-VBE)/ RB.

En théorie

Le choix de I'utilisation d’'un montage & tran-
sistor NPN ou PNP est généralement dicté par
le mode de fonctionnement souhaité au
repos. De nombreux circuits logiques présen-
tent une sortie inactive fixée a I'état haut
lorsqu’ils sont au repos (c’est le cas le plus
répandu pour les ports de sorties des micro-

Exemple le plus simple
d’un transistor NPN utilisé
en r_:ommutation

Point de repos d’un transistor polarisé

Schéma type de Futilisa-
tion d’un transistor PNP
en commutation

Adaptation d’un signal
5 V pour piloter une
charge 12V

controleurs pendant la phase de remise a
zéro). Dans ce cas, I'utilisation d’'un montage
a transistor PNP permet d’obtenir un signal
inversé tout en ne consommant pas de cou-
rant de base & I'état inactif. A inverse, avec
des circuits dont Ia sortie est inactive a zéro,
l'utilisation d’un transistor NPN est plus
appropriée. Bien entendu, on peut étre
amené a utiliser le transistor complémentaire
lorsque I'on souhaite inverser volontairement
les états de repos.

Le fonctionnement en commutation des tran-
sistors NPN ou PNP que nous avons décrit
jusqu'a présent est relativement simple a
contréler : il suffit de s’assurer que le courant
de base sera toujours supérieur au besoin de
la charge RC, ce qui peut se traduire par la
condition suivante :

RB < (V1-VBE) x (8 x RC) / V1

En clair, cela signifie que pour un transistor
ayant un gain B, il faut choisir une résistance
RB suffisamment basse pour fournir un cou-
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commande
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(généralement négligeable)

Pw moyenne = Pwi x T1 / (T1 + T2) + Pw2 x T2/ (T1 + T2)

rant de base capable d'assurer les besoins
liés & la valeur de RC. Pour respecter cette
inégalité, il faudra parfois choisir un transis-
tor ayant un gain plus élevé (voir méme un
transistor Darlington, mais dans ce cas ne
pas oublier que VBE = 1,2 V environ) ou bien
il faudra cascader les étages de commuta-
tion, sachant que chaque étage supplémen-
taire inverse le signal de sortie. L’association
d’un étage NPN avec un étage PNP permet
également de changer de référentiel. Le
schéma de la figure 4 indique comment on
peut adapter un signal TTL (5 V) pour piloter
une charge sous 12 V.

Lorsque I'on utilise des transistors en com-
mutation pour piloter des charges, on s'inté-
resse généralement aux pertes et a la puis-
sance dissipée par le transistor de sortie. Si
I'on considére les pertes statiques d’un tran-
sistor, le calcul est généralement assez aisé
car elles sont essentiellement dues a la ten-
sion de saturation résiduelle qui apparait
entre le collecteur et I'émetteur et que F'on
note VCEsat dans les spécifications tech-
nigues. En premiére approximation, la puis-
sance dissipée par un transistor correcte-
ment saturé est donné par la formule :

Pw = VCEsat x IC, avec IC = (V1-VCEsat)/RC

Dans le cas du transistor bipolaire, on ne cal-
cule pas la valeur de VCEsat mais on I'estime
sur les courbes de transferts fournies par les
fabricants. Lorsque I'on ne posseéde pas des
données précises sur ce parametre, on consi-
dere généralement que la tension VCEsat se
situe aux alentours de 250 mV pour les petits
transistors (utilisés pour des courants infé-
rieurs @ 300 mA). Sinon, on prend plutot
500 mV dans les calculs.

Lorsque les courants mis en jeu sont impor-
tants et que le gain du transistor est relative-
ment modeste, on tient compte également
des pertes dans la jonction base / émetteur.
Dans ce cas, la puissance dissipée par le
transistor devient :

Calcul de la puissance moyenne

Pw = (VCEsat x IC) + (VBE x IB)

Etant donné que la tension VSEsat est relati-
vement faible, la puissance dissipée par un
transistor saturé est relativement modeste.
C’est bien la tout I'intérét des transistors uti-
lisés en commutation. Si le transistor est pilo-
té par un signal périodique, il faut calculer la
puissance efficace équivalente en fonction
des temps de conduction et de blocage du
transistor. Avec un signal de commande carré
(commande en made tout ou rien), le calcul
est assez facile car cela revient a calculer la
puissance moyenne de chacun des états sta-
tiques pondérés par des coefficients qui
dépendent des temps d’activation. La
figure 5 indique comment le faire concréte-
ment.

Une fois que I'on a calculé la puissance per-
due dans le transistor, il convient générale-
ment de calculer quelle sera sa température
de jonction pour déterminer si I'ajout d’un
dissipateur thermique est nécessaire ou non.
Si ce sujet vous intéresse, nous vous invitons
a consulter I'article paru dans le numéro 294
(mai 2005).

Les schémas ultra simples que nous avons
abordés jusqu’ici fonctionnement tres bien si
le signal de commande est parfait et si la fré-
quence des transitions reste faible (générale-

L'ajout de la résistance
RBE permet de diminuer
fortement I’influence des
courants de fuite

ment moins de 20 kHz). Dans le monde réel,
il faut prendre en compte I'environnement
des montages pour cerner si les dérives pos-
sibles sont génantes ou pas. Nous n’aborde-
rons pas dans cet article les phénoménes
d’emballement thermique et les phénomenes
non linéaires qui se produisent au sein méme
des transistors bipolaires, car cela intéresse
essentiellement les spécialistes chargés de
mettre en oeuvre des systémes industriels en
grande série avec une fiabilité exemplaire.
Nous serons donc plus modeste et nous
aborderons uniquement les problemes liés au
courant de fuite et aux pertes par commuta-
tion.

Les améliorations

Le défaut principal d’un schéma tel que celui
de la figure 2 apparait facilement a I'examen
des courbes de la figure 1. Le moindre cou-
rant de fuite au niveau de I'interrupteur de
commande ira alimenter la base. Méme avec
un interrupteur de commande bien isolé, il
existe de nombreux facteurs d’environne-
ment qui peuvent engendrer des courants de
fuite (une humidité ambiante excessive, par
exemple, suffit pour faire tomber la résistan-
ce d’isolement d’un interrupteur en dessous
de 1 MQ).

L'imperfection de I'étage de sortie des cir-
cuits logiques provoque également I'appari-
tion de courants de fuite dans la base d'un
transistor méme lorsque le signal de com-
mande est maintenu a I'état bas. En effet,
selon la topologie du schéma et la sortance
du circuit de commande, il arrive fréquem-
ment qu’un signal a I'état bas se situe entre
300 mV et 400 mV. Si I'on se reporte a la
courbe du cadran 3 de la figure 1, on com-
prend qu’un tel signal provoquera I'apparition
d’un Iéger courant dans la base du transistor.
Le courant de fuite se verra alors amplifié par
le transistor, ce qui créera un courant de fuite
dans le circuit du collecteur d’autant plus
élevé que le gain du transistor sera grand.
Lorsqu'un montage fait appel & plusieurs
étages a transistors montés en commutation,
un simple courant de fuite de 1 pA en entrée
peut se transformer en un courant de fuite en
sortie dépassant plusieurs mA ! Pour les sys-
témes alimentés sur pile ou batterie, de tels
courants de fuite sont inacceptables.

A défaut de pouvoir totalement éliminer les
courants de fuite, il faut donc chercher & en
minimiser I'influence. Une solution trés
simple consiste & ajouter une resistance rela-
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tivement élevée entre la base et I'émetteur
du transistor comme cela apparait sur le
schéma de la figure 6. En effet, lorsque la
tension VBE est faible, la résistance va offrir
un chemin bien plus facile a emprunter pour
le courant de fuite.

Ce dernier est alors détourné de la base ce
qui en réduit fortement 'effet. Si la résistan-
ce est suffisamment élevée, elle ne provo-
quera qu’une géne mineure lorsque le circuit
est commandé (le courant nécessaire a la
commande augmente de VBE / RBE). Si les
courants de fuite redoutés sont importants, il
est possible de diminuer la résistance RBE
auquel cas il faudra ajuster la résistance RB
afin de maintenir le courant nécessaire sur la
base et garantir que le transistor restera bien
saturé lorsque le circuit sera commandé.

Les pertes par commutation sont un autre
phénomene trés courant auquel il faut faire
attention lorsque I'on utilise des transistors &
des fréquences relativement élevées (a partir
de 20 kHz et plus). Pour résumer grossiere-
ment, disons que ces pertes sont dues en
grande partie a I'effet capacitif de la jonction
Base/Emetteur du transistor.

En effet, ce dernier stocke des charges au
niveau de sa base ce qui retarde la mise en
conduction du transistor de méme que son
blocage.

A chaque commutation, il en résulte des

lllustration des pertes par commutation

phases intermédiaires pendant lesquelles le
transistor fonctionne en régime linéaire,
phases pendant lesquelles Ia puissance dis-
sipée devient importante.

La durée des phases intermédiaires dépend
beaucoup du circuit de commande et le cal-
cul exact des pertes est généralement com-
plexe. Lorsque I'on peut relever les formes
d’ondes qui apparaissent en sortie du tran-

sistor (si I'on néglige la puissance dissipée
par la jonction Base / Emetteur) et si I'on
connait le courant consommeé par la charge,
il devient alors possible d’estimer la puissan-
ce dissipée pendant les commutations
comme cela apparait sur la figure 7.

Souvent, il est possible de trouver les para-
métres Td, Tr, Tf et Ts dans les spécifications
du transistor. Dans ce cas, le calcul de la
puissance perdue a chaque commutation
peut étre estimée par la formule suivante :

Pwd = (VCEmax x ICmax) x (Ton-Toff) /6

Avec Ton = Td + Tr et Toff = Ts + Tf et Pwd
étant alors exprimé en W.s (on peut ramener
la puissance de commutation a une puissan-
ce moyenne par rapport a la durée d’un cycle
en y ajoutant les pertes statiques et en pon-
dérant le tout par T).

Pour limiter les pertes par commutation, on
cherche généralement a éviter de sursaturer
inutilement le transistor.

On doit alors faire face a I'exercice délicat qui
consiste a choisir une résistance de base qui
permette de saturer le transistor quoigu'’il
arrive (en fonction du gain, de la charge et de
la tension d’alimentation) sans pour autant
prendre des marges de fonctionnement trop
importantes (pour éviter d’accumuler des
charges dans la base). L'exercice se termine
bien souvent par le choix d’un transistor dont
le gain n’est pas trop disperseé.

P. Morin
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L’homme a toujours
cherché a
confectionner des
instruments de
musique a I'aide des

objets qui

I’entourent, en les

modifiant au besoin,

afin de générer des
sons plus ou moins
mélodieux. Quel
électronicien n’a pas
tenté de créer un air
de musique au
moyen d’une poignée
de composants ?
Mais bien souvent, le
résultat s’est révelé
décevant.

L’électronique
pour produire
cde la musique

Electronique Pratique vous propose,
sur quelques pages, une initiation a
cette technique. Vous découvrirez
peut-étre que la musique est trés liée
aux mathématiques. A I'issue de cet
article théorique, vous serez en mesu-
re (ce n'est pas un jeu de mots) de
« composer » l'air de musique
escompté sans fausses notes, au bon
tempo, au moyen de quelques circuits
intégrés des plus courants.

Rappels de solfége

A I'époque médiévale, la gamme de
notes s’appelait « SOLFA », d’oll son
nom actuel de SOLFEGE.

La musique s'écrit sur une portée
composée de cing lignes paralléles,
sur et entre lesquelles se placent les

notes. En téte de la portée se trouve la
clé. Il en existe plusieurs : clé de SOL,
clé de FA, clé de DO ou d’UT selon la
hauteur de la partition en fonction de
I'instrument. Pour simplifier, au cours
de cet article nous ne parlerons que de
la clé de SOL, la plus jolie a dessiner.

La gamme se compose de sept notes :
DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI, respective-
ment de la plus basse & la plus haute.
Il est évident qu’il faut plus de sept
notes pour composer une musique.
Nous disposons, entre certaines notes,
de demi-tons ou altérations nommés
dieses ou bémols selon gu’ils élevent
ou diminuent la note.

Nous parvenons ainsi a douze notes
pour former une octave. En combinant
successivement plusieurs octaves,
nous obtenons un grand nombre de
notes. La figure 1 montre la position

des notes sur la portée et sur un cla-
vier.

Selon les cultures et les régions du
globe, les notes prennent des noms
différents, le tableau 1 donne les
équivalences les plus connues.

Une note ne dure pas toujours le
méme temps. Hormis la rapidité
d’exécution générale de la mélodie
appelée « TEMPO », le temps de
chaque note varie selon son type. La
figure 2 donne les symboles des sept
types de notes. De gauche & droite,
nous trouvons la ronde, la blanche, la
noire, la croche, la double croche, la
triple croche et enfin la quadruple
croche.

En prenant « T » comme unité de
temps, voici la durée de chaque note.
Ronde : T

Blanche : T/ 2
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Noire : T/4

Croche:T/8

Double croche : T/ 16

Triple croche : T/ 32

Quadruple croche : T/ 64

Le tempo de la mélodie peut s’accélérer ou
ralentir, le temps « T » varie, mais les propor-
tions respectent toujours cette unité.

Symboles des sept types

de notes

L kL
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En musique, il faut une note de référence. Elle
est donnée par le diapason et correspond au
« LA » de la 4°™ octave.

Les mathématigques
et la musigue

Nous I'avons évoqué ci-dessus, la musique
peut se calculer mathématiquement !

Considérons la note de référence : le LA du
diapason. Sa fréquence est précisément de
440 Hz. Notre oreille percoit trés largement
plus de 8 octaves.

Nous vous proposons, pour commencer,

d’observer le tableau 2 énumérant avec une
grande précision (le milli hertz) la fréquence
de chaque note.

En examinant attentivement ce tableau, notez
la place du « LA » de référence. Un premier
constat permet de déterminer que la transpo-
sition d’une octave a l'autre s’opére en éle-
vant ou en abaissant la fréquence d'une puis-
sance de 2. Vous pouvez donc calculer, sans
peing, le « LA » de toutes les octaves. Le cal-
cul des autres notes d’une méme octave est
un peu plus complexe. Si vous n’avez pas
trouvé, voici la solution : I'écart entre chacu-
ne d'elles équivaut exactement a la racine
12tm de 2 soit : 12V2 en notation mathéma-
tigue. Ne la calculez pas, elle vaut :
1,059463094. En calcul approché, il convient
de choisir 1,0595 ou 1,0594 selon la fré-
quence obtenue.

Vous étes maintenant en mesure de calculer
toutes les fréquences correspondant aux
notes de musique sur bien plus de 8 octaves,
et cela & partir du seul « LA » de référence !
Apres toutes ces précisions scientifiques,
abordons I'aspect purement électronigue.

Lélectronigue et la musique

Que faut-il & I'électronicien pour générer une
note de musique ? Il ne s’agit pas, au cours
de cet article, d’obtenir une sonorité bien
musicale, douce et melodieuse a I'oreille,
mais simplement de générer une fréquence
stable et bien nette. Les lecteurs désirant
améliorer la musicalitt des notes devront
perfectionner les montages de base a I'aide

Tableau 1. Equivalence des noms des notes

Altel:t'on DO# RE# FAd# SOL# LA#
Classique N DO RE Ml FA SOL LA Si
ote
Slb
Altération B REb MIlb SOLb LAb
Nteﬁt'm cit D Fit G Aft
Boécienne C D E F G A B
Note
o Db Eb Gb Ab Bb
Altération B
Altération ois qis fis gis al
H
Allemande C d e £ g a h
NOte des ees ges aes hes
Altération B
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FREQUENCES (en hertz) DES NOTES DE MUSIQUE SUR 8 OCTAVES
NOTE 1 ere 2éme 3éme 4éme séme séme 7éme Béme
Octave | Octave | Octave | Octave | Octave | Octave | Octave | Octave
C DO 32.703 | 65.406 | 130.812 | 261.624 | 523.248 | 1046.496 | 2092.992 | 4185.984 |
C# | DO# | 34.648 | 69.296 | 138.592 | 277.184 | 554.368 | 1108.736 | 2217.472 | 4434.944
D RE 36.708 | 73.416 | 146.832 | 293.664 | 587.238 | 1174.656 | 2349.312 | 4698.624
| D# | RE# | 38.891 | 77.782 | 155.564 | 311.128 | 622.256 | 1244.512 | 2489.024 | 4987.048
E Ml 41.203 | 82.406 | 164.812 | 329.624 | 659.248 | 1318.496 | 2636.992 | 5273.984 |
| F FA | 43.654 | 87.308 | 174.616 | 349.232 | 698.464 | 1396.928 | 2793.856 | 5587.712
F# | FA# | 46.246 | 92.498 | 184.996 | 369.992 | 739.984 | 1479.968 | 2959.936 | 5919.872|
G | SOL | 48.999 | 97.998 | 195.996 | 391.992 | 783.984 | 1567.968 | 3135.936 | 6217.872
| G# | SOL#] 51.913 | 103.826 | 207.652 | 415.304 | 830.608 | 1661.216 | 3322.432 | 6644.864
A LA 55.000 | 110.000 | 220.000 | 440.000 | 880.000 | 1760.000 | 3520.000 | 7040.000 |
- A# | LA# | 58.270 [ 116.540 | 233.080 | 466.160 | 932.320 | 1864.640 | 3729.280 | 7458.560
B Sl 61.735 | 123.470 | 246.940 | 493.880 | 987.760 | 1975.520 | 3951.040 | 7902.080

Tableau 2. Fréguence des notes

de filtres, générateurs d’enveloppes, et
autres accessoires.

Nous venons de voir qu’une note de musique
est une simple fréquence audio fixe. Il suffit
d’un oscillateur astable pour générer cette
fréquence.

Ce dernier peut étre congu selon plusieurs
méthodes. La premiére solution consiste a
employer une simple porte logique & seuil.
Plusieurs circuits intégrés, plus ou moins
performants, peuvent se charger de cette
tache : notamment le CD4046, le CD4047, le
CD4060 ou le CD4521.

L'oscillateur peut également se concevoir
autour d’un amplificateur opérationnel de
type LM741 ou TLO81, mais nous vous
conseillons le célebre NE555 dont la fiabilité
n'est plus a démontrer.

Voyez I"article du numéro 287 d’Electronique
Pratique (octobre 2004).

L’électronicien d’aujourd’hui travaille beau-
coup selon la technique numérique. La géné-
ration de notes de musique est bien plus
simple a l'aide de microcontrdleurs :
quelques composants périphériques indis-
pensables suffisent. La hauteur des notes,
leur durée et toutes les caractéristiques de la
musique a jouer dépendent uniquement du
programme interne.

Afin d’illustrer cet article, voyons quelques
exemples de schémas permettant de conce-
voir certains appareils musicaux. Il s'agit
d’une base de départ permettant de com-

prendre les diverses techniques et méme si
ces montages fonctionnent trés bien, il
convient souvent de les améliorer pour déve-
lopper votre projet (filtres, affichage a cris-
taux liquides, amplification plus poussée,
visualisation du tempo, etc....).

Application n°1:
un accordeur universel

Il s’agit d’un appareil capable de produire
n'importe quelle note de musique sur 9
octaves, d’ou le qualificatif : « universel ».

Le tempo (durée de la note) et le volume
sonore peuvent varier a votre convenance. Ce
schéma ne comporte aucun ajustage, tou-
jours délicat, des fréquences et cette carac-
téristique permet d’entreprendre sa réalisa-
tion sans appareil de mesures.

Voyons les principes retenus sur |a figure 3.
Un monostable construit autour d’'un NE555
fixe la durée de la note en agissant sur I'ini-
tialisation d’un second NE555 monté en oscil-
lateur ayant un rapport cyclique de 50 %. Ce
dernier, par adaptation de son réseau RC &
I'aide d’'un commutateur a 12 positions, four-
nit 12 fréquences de référence.

Notez au passage la maniére efficace d’obte-
nir avec précision la valeur de résistance vou-
lue par association de deux résistances en
paralléle. Nous choisissons ainsi les écarts
pour les 12 notes de la gamme & une hauteur
trés élevée. Un circuit CD4040 opére des divi-
sions successives afin de produire la note

sélectionnée sur 9 octaves. Un second com-
mutateur détermine la hauteur souhaitée pour
["amplification.

Application n°2 :
un générateur de mélodie

Notre premier exemple ne pouvait produire
gu’une seule note de musique & chaque
commande. La présente application génére,
de maniére ininterrompue, une petite mélodie
de 10 notes consécutives.

La figure 4 donne le schéma de principe.
Etudions sommairement les différents étages
qui le constituent. Un CD4060 se charge de
produire des impulsions de commande de
durée réglable (TEMPO). Ces derniéres rem-
placent I'action manuelle pour passer d’une
note a la suivante. Un compteur CD4017 se
décale d’une sortie a chaque impulsion et ali-
mente la résistance ajustable correspon-
dante a travers une diode anti-retour.
Loscillateur construit autour d’un NE555
génére une note de musique en fonction de la
valeur de son réseau RC et plus précisément
du réglage des résistances ajustables.
Remarquez les 3 premiéres sorties du CD4017
reliées & la méme note. Nous obtenons ainsi
une premiére note de durée triple. De la méme
maniere, il est possible de rejouer une note, ou
de la faire durer. Voyez également la derniere
sortie du CD4017 laissée en l'air aprés la
diode, non utilisée ici. Vous I'avez compris,
nous générons de cette fagon, un silence de la
durée d’une note.
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Le dernier étage, aprés réglage du volume,
amplifie le signal pour un haut-parleur de 8 Q.

Application n°3 :
un microcontréleur
pour une melodie

Lapplication précédente permet de produire
un petit air de musique comptant un maxi-
mum de 10 notes a l'aide de composants
traditionnels. Lutilisation d’un microcontro-
leur simplifie le schéma et repousse trés loin
la limitation a 10 notes et le tempo fixe de
chacune d’elles.

Comme le montre le schéma de principe de
la figure 5, nous avons employé le PicBasic-
3B de chez Comfile® bien connu des lecteurs
d’Electronique Pratique. Notez le faible
nombre de composants périphériques ! Tout
se gere par programmation : le nombre de
notes de musique, leur durée variable a sou-
hait, la hauteur de la mélodie, etc.... La sor-
tie peut se faire sur un haut-parleur aprées
amplification, ou sur un buzzer simple,
dépourvu d’oscillateur interne.

Nous conservons le méme principe pour
I'amplificateur BF autour du LM386, avec son
réglage de volume.

Le programme peut &tre réduit a sa plus
simple expression : une seule instruction suf-
fit a jouer toute une mélodie. La ligne de code
de 'exemple ci-dessous joue I'air « joyeux
anniversaire » par la ligne 16 du microcontro-
leur, donc sur le haut-parleur.

I

Un étrcwt LM386 en amplification
audio

Schéma de principe de I'accordeur
universel
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10 PLAY 16,
“C5C7D4C4FAE2C5C7DA4C4GAF2C5C7+CAA
AFAEAD2A#5AH#7GAEAG4F4”

Une simple modification permet de jouer le
méme air sur le buzzer.

ol e i 10 PLAY 15,
%f ‘ | §} z z T “C5C7DAC4FAE2C5C7D4C4GAF2C5C7 +C4A
ST Sl £ 3 ‘ = 4FAEAD2A#5A#TGAE4GAF4”
sl Q 24 E
© o g La chaine de caractéres entre guillemets,
) %L derriére I'instruction, liste chaque note

% : : (lettres) suivie de la durée (chiffre) allant de la
[—l,, |H_—E ' ronde a la triple croche. Les lecteurs désirant
il ; approfondir leurs connaissances a propos du

- | PicBasic-3B peuvent s'adresser a la société
Lextronic, revendeur spécialisé de ce compo-

H ‘m ; il e SRR i
ot g e
o S
e b L sant.
™ ml c ‘
o i ;

Y. MERGY

100 nF

OSCILLATEUR (NOTES DE MUSIQUE)

Présentation désormais connue,
du PICBASIC PB-3B

- SEQUENSEUR

HORLOGE (TEMPO)

Schéma de principe du générateur
de mélodie
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RES PCOUT ¢
I/00-ADO  PCIN ¢2-
I/O1-AD1  PICBUS $22-
/O2-AD2 /020 22—
I/O3-AD3 /019 ¢2—

CLKIN 11018 §25—
IO4-AD4 1017 $22-
GND 11016 $21-
0SCIN +5V §20
OSCOUT  GND 12
b 1/08 1/015"%

b /O9-PWMO  |/O14 g——
b 1/010-PWM1 11013 18

b /011 1012 4

Buzzer

1000F

VOLUME 4

a0
6 | 1LM385 |
Vee
} E+ GAIN
b E- GAIN

PBYPASS Q¢ .5

47nF

Schéma de principe doté d’un PICBASIC

Schaeffer
Y

FACES AVANT ET BOITIERS

Pieces unitaires et petltes séries a prix avantageux

A l'aide du Designer de Faces
Avant, disponible gratuitement sur
internet ou sur CD, vous pouvez
réaliser facilement votre face avant
individuelle.

- Calcul des prix automatique

- Délai de livraison: entre 5 et 8 j ;ours
. Si besoin est, service 24 /24

Web info.fr@schaeffer-ag.de - www.schaeffer-ag.de

© Fover
e
© Bugy

Exemple de prix: 28,15 € majoré
de la TVA /des frais d'envoi




= i

~ Cet émetteur a éfé;

réalisé pour tester la

reproduction des

signaux RC5 & partir

d'un microcontréleur.

Il permet d’envoyer &
 un récepteur une
trame RC5 dont on

aura choisi le
codage. Le program-
me a été réalisé en C
et est présenté ici
dans sa version

« minimaliste ».

Il permet toutefois de disposer d'un
ensemble fonctionnel de sous pro-
grammes avec lesquels il sera pos-
sible de réaliser des applications plus
musclées et correspondant a vos
besoins.

Le schéma (rigure 1)

Notre émetteur a été réalisé avec un
PIC 16F873 cadencé a 12 MHz, nous
avons intégré deux LEDs infrarouges
pour I'émission du signal RC5. Ceci
permet d'avoir une puissance d'émis-
sion un peu plus importante et donc,
de disposer d'un peu plus de portée.
Le circuit de reset est standard pour
ce type de processeur et un régulateur
5 V permet d'alimenter le montage
depuis une source de tension de 8 &
20 volts.

Nous avons intégré un connecteur
pour pouvoir télécharger le program-
me a partir d'un bootloader et ainsi,
pouvoir faire des modifications.

Un certain nombre de ports restent
libres vous permettant de leur affecter
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Un emetteur RC
a PIC 16F876

Vdd
0SC1/CLKIN

% OSC2/CLKOUT
¢ MCLRNpp/THV

4 RAO/ANO

RA1/AN1
RA2/AN2/VREF-
RA3/AN3/VREF+ RB7/PGD

-4 RA4/TOCKI Vss

RAS/AN4/SS  RCO/T10SO/T1CKI $=

RC1/T10SI/CCP2 £

uz2
PIC16F873




Tius] [770 Save | Delete | Record |
e [0 W

Ts  [1523131313141314-2315:23-1413-14-1314-141514-15-15-14-13-15-15-15-14-1515-1 3151514

Os  [13151516-1414-14-28-281 31 342-16-14-151 414141414131 415141313401 414131514131

L

| Resst| s¢|

J& valid RCS type command has been received.
Vue d’écran

des fonctions dans I'application que vous
réaliserez.

Le circuit imprime (igures 2 et 3)
Le programme

Le programme a été réalisé en langage C
avec CC5X. La version d'évaluation est suffi-
sante pour compiler et tester ce programme.
En effet, il ne dépasse pas la limite des 1k de
code autorisés par le compilateur d'évalua-
tion.

Le code & envoyer en RC5 a été défini dans une
constante que nous avons appelé Touche 0 et
qui figure en début du programme :

#define Touche0 0b11000000010110

II ne faut pas oublier de faire figurer les 2 bits
de start et le bit de basculement dans cette
constante. L'ensemble doit représenter tes
14 bits du protocole RC5.

Le sous programme d'envoi du code est défi-
ni par la fonction sendRC5 qui regoit en para-
metre le code a envoyer sous forme d'un
entier non signé de 16 bits. Les 2 bits res-
tants ne sont pas utilisés.

Il est & noter que toutes les temporisations
permettant de respecter les timings des
signaux RC5 sont réalisés par le timer 1 et le
timer 0 du PIC et sont gérés dans une routine
d'interruptions que I'on trouvera dans le
module « interrupt.c ».

Nous avons intégré dans ce programme un
module « UART.C » qui permettra de recevoir
et d'envoyer des données sur I'UART du PIC
et de les recevoir sur le PC pour réaliser, par
exemple, un convertisseur série RC5.

Une fois le programme compilé et downloadé
dans le PIC, démarrez IRM et mettez vous en
mode RECORD pour vérifier que les données
envoyées par le 16F876 sont comprises par
IRM et reconnues comme codées sous le
protocole RC5.

Si tout fonctionne correctement, vous devrez
avoir a I'écran I'image de la figure 4.

On voit que le code regu par IRM correspond
a celui défini dans la constante Touche0 de
notre programme en C.

JP. MANDON

U1 : 7805

R1, 2, R4: 470 Q

R3: 10 kQ

C3, C5 : 10 pF chimigue
C1, 02 : 47 pF

G4 : 100 nF

X1:12 MHz

D1, D2 : Led IR, LD 271
D3 : LED

U2 : 16F873, 16F876

Le connecteur J1 3 J4 et e régulateur
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Malgré un prix de
revient encore élevé,

les leds blanches

sont de plus en plus
utilisées. De
nombreux modéles
de lampes forches
utilisent maintenant
~des leds blanches
haute luminosité en
boitier classigue de
5 mm. C'est que ces
leds ont de quoi
séduire : longévité
décuplée, rendement
élevé, solidité, faible
encombrement,
faible tension...

La montee

en puissance
cdes leds
blanches

De plus, il existe depuis peu de nou-
veaux modeles surpuissants. La socié-
té Lumileds a jeté un pavé dans la
mare avec sa gamme de leds 'Luxeon'
qui détient le record de la plus puis-
sante led (5 W - 110 lumens).

Quand une led blanche 5 mm émet un
flux lumineux de 1 lumen sous 20 mA,
le modéle ‘Luxeon Star IlI' émet 20
lumens sous 350 mA. Le modéle 'Star
V' atteint méme les 110 lumens sous
700 mA.. Attention les yeux !

Ces leds fournissent largement
le meilleur rendement en énergie
lumineuse disponible actuellement
(figure 1).

Ces performances sont rendues pos-
sibles entre autre par une dissipation

thermique trés optimisée, qui accroit
également la durée de vie d'une fagon
significative (figure 2). Une led
'Luxeon' conserve toujours 70 % de
son efficacité aprés 5 ans d'utilisation
non stop ! En comparaison, certaines
ampoules 'krypton' de bas de gamme
ne sont garanties que pour 15 heures
de fonctionnement.

Une telle longévité est par contre
entierement liée aux conditions d'ali-
mentation. Le courant en particulier
ne devra pas dépasser les valeurs pré-
conisées.

La figure 3 représente la courbe d'ali-
mentation courant/tension de la led
'Star/0' dont I'intensité maximum pré-
conisée est de 350 mA (500 mA en
impulsions).

Lumen ou Gandela ?

Les fournisseurs de leds n'utilisent
pas toujours la méme unité, parfois on
parle de 'med' (milli-candela), parfois
de 'Im' (lumens).

Le candela permet de quantifier une
intensité lumineuse a un point donné.
Cette unité doit donc étre reliée a la
largeur du faisceau pour pouvoir par-
ler de puissance lumineuse.

Le “lumen”, lui, équivaut au produit de
I'intensité lumineuse par la surface
angulaire sur laquelle elle est émise. Il
s'agit donc ici de puissance lumineuse
(flux lumineux) et 1 lumen = 1 cande-
la x 1 stéradian. Le stéradian (sr)
mesure l'angle solide (cone) qui
découpe une surface égale a r.r*/4 sur
la sphére ol se situe I'observateur
lorsque l'angle de rayonnement est
ggala'r'.

Exemple :

Avec une led trés haute luminosité
blanche de 8500 mecd éclairant sur
15°onaura:

15° = 0,26 rad ce qui donne une sur-
face de 0,05 sr et une puissance lumi-
neuse = 0,05 x 8500/1000 = 0,46 Im

Ces nouvelles leds sont disponibles en
plusieurs puissances et aussi en plu-
sieurs botiers.

Le modéle 'STAR/Q' est intéressant
car son optique intégrée délivre un
faisceau tres fin et intense, capable de
fonctionner des heures avec une
simple pile de 4,5 V.

L'intensité lumineuse atteint 180 Cd
dans I'axe de la lentille, pour un flux
total de 18 Im (I'angle & mi-intensité
est de 20 °).
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Longévités comparées

Utilisations

En continu :

Le courant de 350 mA sous 3,4 V (700 mA
sous 7V pour le modéle 5 W) peut étre obte-
nu grace a une alimentation secteur sur
mesure (voir dans les liens ci-dessous), mais
il peut étre plus intéressant de partir d’une
alimentation standard et surtout d’une simple
pile. La tension sera choisie légérement
supérieure aux 3,4 V nécessaires, rendant
obligatoire la limitation de courant (avec une
résistance par exemple).

Prencns le cas de I'alimentation d'une led
‘Star/Q’ sous une tension de 4,5 V.

La chute de tension aux bornes de la résis-
tance devra étre de :

U=45-34=1,1V

Le courant étant supposé de 350 mA

U=RI -> R=UIl -> R=32Q

Une puissance non négligeable est alors per-
due dans la résistance sous forme de cha-
leur.

Pr=U/R -> Pr=1,1x1,1/3,2=0,38W

~_  Condition d’alimentation
~  des 'Star llI' et 'Star /0’

350 4—
300

_ i
- l
[
|

200
150
100

50

0 ety
0,005 1,015 20 25 ‘3,0 351401

On pourra prendre dans ce cas une résistan-
ce de 3,3 Q.

Un modéle 1 W sera préférable pour éviter un
échauffement trop important. En ce qui
concerne la température, la led devra égale-
ment étre montée avec attention.

Le chassis en aluminium sur lequel sont
montées les leds ‘Luxeon’ monte vite en tem-
pérature et méme si celui-ci peut supporter
de fortes chaleurs, il faut savoir que le rende-
ment lumineux est inversement proportionnel
a la température de la diode. Il est donc pré-
férable de rajouter dans la mesure du pos-
sible un morceau de radiateur faillé sur
mesure.

En mode
impulsionnel :

Un autre avantage des leds est de pouvoir les
alimenter sans probleme en mode impul-
sionnel.

Le courant est cette fois haché, et en faisant
varier simplement la largeur de I'impulsion
conductrice, il est possible de faire varier I'in-
tensité lumineuse de 0 a 100 %.

On utilisera alors un signal carré de modula-
tion PWM (pulse wide modulation) dont la fré-
quence devra étre supérieure a 100 Hz pour
éviter tout scintillement.

L'intensité maximale instantanée pourra
atteindre 500 mA au lieu de 350 mA (1 A pour
le modéle 5 W) dans la mesure ot le courant
moyen ne dépassera pas les 350 mA.

La résistance de limitation peut alors étre
réduite ou carrément supprimée suivant les
montages et leur alimentation, le rendement
global n’en sera que meilleur.

B. SAMBLANCAT

Liens utiles
http://www.luxeon.com - tout sur
les leds 'high power'
hitp://shop.dotlight.de - nom-
breuses leds et accessoires
(optiques).
hitp://fr.farnell.com -nombreux
modeles de leds jusqu'a 5W
http://www.totalstyles.fr - nom-
 breuses leds et accessoires
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Qu’elles soient a
haute ou trés haute
luminosité, voire
méme « Luxeon », les
leds blanches sont de
plus en plus
puissantes et grace a
un rendement
toujours plus
important, Il est
maintenant possible
de les utiliser dans
de nombreuses
applications.

Par rapport a une
ampoule classique, le
gain en autonomie
est souvent
important et malgré
un prix de revient un
peu plus élevé, la
longévité est
également trés
supérieure.

Une lampe

pile de 1,5 V

Ce montage a la particularité de pou-
voir alimenter une telle led avec une
seule pile de 1,5 V. On obtient ainsi
une lampe de poche miniature qui ne
s'épuisera pas de sitot.

Fonctionnement

Les leds blanches du commerce fonc-
tionnant de 3,42 V pour les Luxeon
(voir figure 1), & 3,6 V pour les
modeles « haute Iuminosité » plus
classiques, la tache principale du
montage sera d'élever la seule tension
de 1,5 V disponible. Le principe est
celui du convertisseur « boost » ou
hacheur paraliéle a self.

La figure 2 donne le détail du schéma
de principe. Les deux transistors T1-
T2 constituent un premier multivibra-
teur économique dont la fréquence
tourne autour des 60 kHz.

Ce signal carré “pilote” est ensuite
appliqué sur le transistor T3 qui va ou
non autoriser le passage du courant
au travers de la self L1.

A chaque demi-période ol le transis-
tor est passant, la self stocke de
I'énergie sous forme magnétique, tan-
dis que le condensateur C3 se charge.
Lors de la demi-période suivante ol le
transistor T3 est bloqué (circuit
ouvert), I'énergie stockée par la self
s'ajoute a celle stockée par le conden-
sateur C3 au travers de la diode D1.
L'utilisation d'une diode schottky
(1N5819) permettra ici d'améliorer les
performances grace a une tension de
seuil plus faible et un temps de répon-
se plus rapide.

La self devra présenter une résistance
série assez faible de I'ordre de 0,1 Q.
Le rendement global du montage avoi-
sine les 70 %. Ce n'est qu'un mini-

mum dans le monde des alimentations
a découpage, mais notre montage
étant assez simple...

Une led blanche haute luminosité (3,6
V /25 mA) pourra ainsi étre alimentée
a plein régime. Dans le cas de I'utilisa-
tion d'une led « Luxeon Star/0 » (avec

Caracléristique
0 courant/tension

torche avec une

mA
A

400
| 350
300

25 |
| /
/
l

R

| 200
150
100
| 50
-

L

| >
l 0,005 1,0 1,56 20 25 3,0 3,5 40
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optique intégrée) la tension tombera par
contre a 3 V. La led sera donc un peu sous-
alimentée, mais vu son rendement, le fais-
ceau restera étonnamment puissant.
Attention aux yeux !

Reéalisation

Le circuit imprimé simple face et I'implanta-
tion des composants (figures 3 et 4) qui
vous sont proposés ici ont été miniaturisés de
maniére a permettre de caser tous les com-
posants sur un carré de 25 x 25 mm. Cela

correspond a I'embase d'une led « Luxeon
Star/0 », sur laquelle le circuit imprimé pour-
ra étre fixé avec deux écrous et entretoises.
On pourra au besoin intercaler entre les deux
une plague de plastique carrée pour isoler le
dissipateur de la led des soudures du circuit
imprimé.
La figure 5 représente la variation d'intensi-
té lumineuse de la « Star/0 » alimentée par le
montage et une simple pile alcaling (« AA »)
bas de gamme. Cela donne une idée de la
durée d'éclairage obtenue. Aprés vingt
heures de fonctionnement, il est encore pos-
sible de lire dans le noir.

G. SAMBLANCAT

Variation de luminosité

D Principe du convertisseur “boost”

Le module prét 4 Pemploi

L ) Implantation aggrandie

min

0 200 400 600

1400

Liens

http://www.luxeon.com, et
http://www.luxeonstar.com (tout sur les
leds 'high power')
htip://shop.dotlight.de (de nombreuses
leds ainsi que des accessoires optiques).
htip://fr.farnell.com (nombreux modeles
de leds jusqu'a 5 W)

Résistances :

R1:1kQ
R2, R3:4,7 kQ
R4: 100 Q
R5: 56 Q

Condensateurs :

C1,62:1nF
C3:47pF/25V

Inductance :

L1: 47 pH (1,2 A/0,1 Q a corps radial
en ferrite]

Semi-conducteurs :

11,712, 73 : 2N2222

D1 : 1N5819

LED1 : Led hlanche haute luminosité,
ou « Luxeon Star/0 » (lumileds)
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Nous vous proposons
de réaliser un pH
meétre a affichage
numeérique LCD

(2 x 16 caractéres).
Ce montage vous
permetira de mesurer
le pH de diverses
solutions afin de
-savoir si le milieu est
acide, neutre ou
basique. Les
applications sont
multiples : suivi de
I'eau des piscines,
des aquariums,
mesure du pH de
I’eau du robinet, de
solutions
alimentaires, du sol
(mélanger un peu de
terre avec de I'eau
distillée).

PH-metre

Nnumerique a
base de PIC

'eau pure se dissocie spontanément
en2ionsH*etOH".

A 25 °C, I'eau pure contient autant de
H * que de OH - soit 107 M (moles par
litre)

La concentration en H * définit le pH.
Ona[H]=10"

Si le pH est supérieur & 7, le milieu est
dit basique ou alcalin (ex : soude,
savon..)

Si le pH est inférieur a 7, le milieu est
dit acide (ex : vinaigre, jus de citron..)
A pH 7, le milieu est neutre.

Schéma électrigue
(figure 1)

Une pile de 9 V ou un bloc secteur
continu peuvent étre utilisés pour ali-
menter ce montage.

Un régulateur 78L05 abaisse et stabi-
lise la tension a 5 V.

Le PIC16F84A est cadencé a 4 MHz.
Le PORT B <2-7> permet d’envoyer
les commandes a I'écran LCD (mode 4
bits).

Un potentiométre ajustable permet de
régler le contraste de I'afficheur LCD.
Les broches 0 et 1 du PORT B sont
associées a 2 boutons poussoirs pour
accéder aux menus (que nous
détaillerons plus loin). Sur ces 2
lignes, des résistances de tirage main-
tiennent le potentiel d’'entrée a +5 V.
Une pression sur un bouton fait chuter
a 0V le potentiel sur I'entrée corres-
pondante.

La partie délicate du montage est la
sonde de pH (figure 2).

Le modéle utilisé ici est disponible

chez Selectronic (référence PE-03).
La sonde est constituée de 2 élec-
trodes intégrées.

A Vintérieur d’un bloc, nous avons une
électrode de référence et une électro-
de dont la partie sensible est exposée
a I'extrémité de la sonde (bulbe en
verre fragile, a manipuler avec pré-
caution).

Cet ensemble constitue une pile dont
la f.e.m. (force électro motrice) varie
en valeur et en polarité en fonction du
pH.

A pH 7, nous avons 0V de f.e.m.

Pour 1 unité pH, la fe.m varie de
59 mV environ (@ 25 °C).

Mais attention, cette pile ne doit pas
débiter de courant significatif, sous
peine de destruction a court ou moyen
terme.
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Pour récupérer cette tension, nous allons
donc utiliser un ampli OP & entrée FET pour
avoir une impédance élevée (>10" ohms) : le
TLO81. Cet ampli OP posséde également un
réglage de |'offset que nous utiliserons dans
le chapitre suivant.

La référence de tension est obtenue a l'aide
d’un LM336Z-2,5 V. Les 2,5 V de référence

3

(.M ) Schéma de fonctionnement du PH métre

serviront de point milieu de I'amplification.
Nous limitons le gain total de I'étage & 3,5 car
cet ampli OP n’est pas un modele rail-to-rail
et ne peut donc pas s’approcher trop des ten-
sions d’alimentation en sortie.

Le signal amplifié est envoyé vers un conver-
tisseur 8 bits A/N ADC0831. Il s’agit d’un

convertisseur compact en boitier DIP8 avec

Schéma typique d’une sonde de pH a électrodes combinées et

= éElectrolyte solide
e S Doty fin TR o AL !
Buibe en verre |
sensible au pH ‘
\
3%
Corps en epoxy Electrode de Solution
référence de KC1
L géiifice

commande SPI. Les références de tensions
sont fixées a 0 V (Vin-) et +5 V (Vref). Nous
avons donc 256 pas pour 5V, soit 0,02 V
environ par pas.

Nous en déduisons les valeurs théoriques
obtenues avec le gain d’amplification de
35!

’ensemble est résumé dans le tableau page
suivante.

Exemple : a 2,5V, le convertisseur donnera
2,5/5 x 256 = 128.

Le convertisseur A/N
ADCO831 (figure 3)

Ce convertisseur peut fonctionner en mode
différentiel (Vin- / Vin+) ou en mode absolu
en connectant Vin- a la borne inférieure de
l'intervalle de numérisation (c’est le cas ici :
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teur 100 pour éviter la gestion de la virgule.
pH V électrode | V amplifié V absolu En utilisant le tableau 1, on fixe :
0 0,413 1,4455 3,0455 -a pH =4000na ADCpH4 = 160.
1 0,354 1,239 3,739 - apH =700 on a ADCpH7 = 128
2 0,295 1,0325 3,5325 Ces valeurs ADCpH4 et ADCpH7 sont stoc-
3 0,236 0,826 3,326 kées en EEprom. Elles pourront étre modi-
4 0,177 0,6195 3,1195 fiées via le menu de ré-étalonnage ou bien
5 0,118 0,413 2,913 ré-initialisées a ces valeurs par défaut via le
8 0,059 0,2085 2,7085 menu de ré-initialisation.
it 0 0 25 0On calcule ensite les coefficients A et B pour
& g -0,2065 2,285 la régression linéaire (routine calculAB).
15:) j':;g ';;:11935 12;175 Ces valeurs sont stockées en RAM (A est
i _0: 584 4;' e 1' s stocké SOl’JS. forme de fraction An/{xd pour
15 0,295 14,0325 1,4675 plus de précision dans les calculs suwe_mts).
-0,354 A chaque acquisition, le convertisseur
ADC0831 nous fournit une valeur appelée
ADCpH.
On calcule le pH par :
pH = ADCpH - An/Ad + B (routine calcuipH).

La valeur de pH est ensuite convertie en
caractéres affichables sur I'écran LCD.

On scrute la touche MENU pour éventuelle-
ment passer aux menus de réinitialisation
puis étalonnage. Si la touche MENU n’est pas
pressée, on boucle le programme sur une
nouvelle lecture du convertisseur ADC0831.

Le programme

ADCOBS“I‘ Single B

Differential In| iy -
put Le programme a été écrit en assembleur a

I'aide de I'excellent MPLAB fourni gratuite-
ment par MICROCHIP (www.microchip.com).

Le code source et le fichier HEX sont télé-
chargeables depuis le site de la revue.
Aprés linitialisation des ports du PIC et de
I"écran LCD (en mode 4 bits), on initialise les
variables.

Le calcul du pH utilise une équation de

Déroulement du programme
(se reporter a la figure 4)

Realisation

Circuit imprimé/Gravure

Bl

Le convertisseur A/N

Vin- est connecté a GND.) Vcc et GND servent
a I'alimentation du composant

Vref fixe la référence supérieure pour la
conversion (connectée ici a +5 V)

CS, CLK et DO sont les 3 lignes de I'interface
SPL.

Une conversion se déroule ainsi :

- mise au niveau bas de CS et maintien a ce
niveau bas pendant toute la conversion
numeérique

- le microcontroleur envoie des impulsions
d’horloge sur la broche CLK

- |la premiére impulsion CLK sert de START

- sur les 8 impulsions suivantes, on récupé-
re sur la broche DO les 8 bits de la valeur
acquise (poids fort / poids faible)

régression linéaire telle que : pH = Ax + B.

Les valeurs sont stockées sous format 16 bits
et manipulées avec des routines de calculs
sur 16 bits (Addition, soustraction, multiplica-
tion et division). Le pH est traité avec un fac-

Le tracé du circuit imprimé est donné
figure 5 et I'implantation des composants
figure 6. Il est conseillé de le reproduire par
méthode photographique. Aprés gravure,
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Menu REINITIALISATION

Remet par défaut les valeurs
en eeprom pour ADCpH4
et ADCpH7

Initialisations parameétres
waichdog / PORTS ES /
LCD 4 bits / Variables

Récupérer valeurs ADCpH4
et ADCph7 depuis eeprom

Calculer A et B et stocker
En Ram

Acquérir ADCpH en cours

Calcul pH = A x ADCpH+B

Afficher valeur de pH
et proposer menus (1) et @

Menu Etalonnage

Demander mesure pH4

Mémoriser en eeprom
la nouvelle valeur ADCpH4

Demander mesure pH7

Mémoriser en eeprom
la nouvelle valeur ADCpH7

Déroulement du programme

Ii pH meétre numerique - F. GRAS
©

Tracé du circuit imprimé

vous pouvez enlever toute trace de résine
avec du dissolvant puis réaliser un étamage
a froid. Cet étamage permettra de prévenir
toute oxydation des pistes mais également
facilitera les soudures. La plupart des trous
sont a percer avec un foret de 0,8 mm. Les
trous des borniers, bouton, barrettes DIL et
potentiométre seront percés & 1 mm. Les
trous du connecteur BNC et les trous de fixa-
tion de I'écran LCD seront a percer avec un
foret de 2 mm.

Commencer par souder les 2 straps, puis les
résistances.

Le quartz est & monter impérativement cou-
ché (voir photo).

Poursuivre I'implantation des composants
par le potentiometre, les supports des circuits
intégrés, les condensateurs, le régulateur et
la référence de tension, pour finir avec les
connecteurs et borniers.

Une barrette méle de 14 broches est & sou-
der a I'’écran LCD. Une barrette femelle est a

implanter sur le circuit imprimé. Ainsi, I'écran
pourra facilement étre enlevé.

Le PIC est & programmer & I'aide du fichier
HEX disponible sur le site. Les paramétres de
configuration sont déja pré-réglés. A I'aide
d’un logiciel comme IC-Prog (www.ic-
prog.com), la programmation ne pose aucun
probléme.

Réglage de I'offset
de I'ampli-OP (optionnel) :

Débranchez la sonde de pH et court-circuitez
la prise BNC a I'aide d’un fil (type chute de
résistance).

Mesurez la tension entre la broche 3 de I'am-
pli-OP (IN+) et sa sortie broche 6. Ajustez le
potentiometre multi-tours pour lire 0,00 V sur
le voltmetre.

Ensuite, éteignez le montage et enlevez le
court-circuit de la prise BNC.

Installez les autres composants (PIC,
ADCO0831 et I'écran).

Branchez la sonde de pH.

Attention au réglage du potentiométre de
I’écran LCD : le mettre en butée & gauche au
début puis affiner le contraste.

A P'allumage, le montage fonctionne tout de
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Pile 9V

suite et affiche la valeur de pH mesurée. Attention, les valeurs sont plus stables si le circuit est
placé dans un boftier blindé (I’entrée de I'AOP/FET est irés sensible).

L’écran LCD indique :

|MESURE pH= 07.55 |
| MENU |

K bouton sedect

g (bouton menu)

l

Si on appuie sur MENU, on accede au menu suivant :

K (bouton select)
K (bouton menu)

[oK 2 |

|RENIT |

Si on appuie sur OK => on réinitialise les valeurs ADCpH4 et ADCpH7 par défaut.
Les ceefficients A et B sont recalculés, puis retour au début.
Si on appuie sur MENU, on accéde au menu suivant :

OK ? | (bouton select)

ETALONNAGE |

K (bouton menu)

Si on appuie sur OK => on accede a la séquence d'étalonnage.
Si on appuie sur MENU, on revient au début.

| (bouton select)
K (bouton menu)

| 104.35 OK 2

IMESURER SOL pH4 |

Plonger la sonde dans une solution tampon pH4. Vérifier la valeur qui s'affiche a I'écran.
Lorsque la valeur est stabilisée, appuyer sur OK (bouton SELECT).

(0708 0K 2 | B (bouton select)

(bouton menu)

[MESURER soL pH7 |

Imantatian des éléments

Bornier a 2 contacts

Connecteur male BNG a souder

2 boutons poussoirs a souder type DTG
ECRAN LCD 2 lignes x 16 caractéres
[connecteur en haut a gauche)

1 barrette méale/méle 14 broches

1 barrette male/femelle 14 broches

R1 : potentiométre de précision horizontal
multi-tours Cermet 100 kQ)

R2:2,7 kQ2 - 5%

R3:249kQ -1%

RA:10kQ -1%

RS : potentiometre horizontal 10 k<2

RG, R7, R8, R9 : 4,7 kQ - 5%

IG1 : AOP TLO81 CP

IC2 : Convertisseur A/N ADCO8031

1C3 : régulateur de tension 78105

1C4 : PIC 16F84A/04P programmé

165 : LM336 - 2,5 V

C1 : condensateur chimique 10 pF / 10V
G2, C5 : condensateur 100 nF
3, C4 : 22 pF

01 : quartz 4 MHz

BP 1 : Bouton poussoir DTEG

1 support DIL 18 broches tulipes
2 support DIL 8 broches tulipes
Sonde de pH a électrades comhinées (avec
prise BNC) voir texte.

Solutions tampon pH4 et pH7 pour
étalonnage 4
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Plonger la sonde dans une solution tampon
pH7. Vérifier la valeur qui s’affiche a I'écran.
Lorsque la valeur est stabilisée, appuyer sur
OK (bouton SELECT).
Les nouvelles valeurs ADCpH4 et ADCpH7
sont stockées en EEprom (donc sauvegar-
dées méme apres extinction du montage).
Les coefficients A et B sont recalculés, puis
retour au début.
Voila, cet appareil vous surprendra par sa
rapidité de mesure et sa précision. La possi-
hilité d’étalonner I'appareil permet de corri-
ger les écarts entre sondes ou leur vieillisse-
ment ou bien de gérer les dérives dues aux
températures.
La partie la plus fragile de ce montage reste
la sonde. Pour en profiter le plus longtemps
possible, il faut veiller a respecter quelques
points importants :
- bien la rincer aprés les mesures
- I'entreposer dans sa solution de stockage
(solution de KCI a 3M)
- éviter les chocs mécaniques et thermiques
- éviter les mesures dans des produits salis-
sants (ou alors bien la nettoyer ensuite).
Pour améliorer ce montage, 2 possibilités
sont envisageables :

Gros plan sur la sonde

- utiliser un convertisseur A/N de meilleure
résolution (ex : 10 ou 12 bits)

- utiliser un ampli OP/FET rail-to-rail avec un
gain plus élevé (ex : gain 7) : on profite
mieux ainsi de la plage du convertisseur

A/N. Un modéle AD820 convient trés bien.
(disponible chez ST QUENTIN RADIO)

F. GRAS
Email : fabrice.gras@freesbee.fr
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ezTCP est une
appellation
commerciale qui
concerne les produits
d'interface "Ethernet
< > série", Dans cet
article, nous allons
mettre en ceuvre le
module EZL-50 qui se
présente sous la
forme d'une petite
platine OEM capable
de maitriser les
principaux protocoles
réseau. Associé a un
simple PICbasic
habilement
programmeé, nous
obtenons un serveur
http totalement
autonome. Une fois
connecté a Internet il
est possible via un
navigateur tel que
Internet Explorer de
visualiser I'état de 4
entrées analogiques,
de 4 entrées
logiques, mais aussi
de modifier I'état de
4 sorties logiques et
d'afficher le fexte de
son choix sur

I'écran LCD.

PICbasic
web server

o~
Ky mammnm

CEEETTRS

Schéma électrique (fig.1)

Les composants a mettre en ceuvre
autour des 24 broches du module
OEM EZL-50 sont tres restreints. Il faut
bien entendu une section alimentation
composée d'un régulateur 7805
accompagné de deux condensateurs.
Coté liaison Ethernet, nous avons
besoin d'un connecteur RJ45 et pour
faire encore plus simple, nous utili-
sons le connecteur référencé P02-
102-17C9 (également disponible chez
Lextronic) qui integre I'étage d'adap-
tation des signaux. Il ne reste alors
qu'a ajouter la résistance R5 entre les
broches TP_IN+ et TP_IN- et le
condensateur C3 entre la broche TCT

et la masse. Quatre leds permettent de
contrdler visuellement le fonctionne-
ment du module EZL-50 (tableau ci-
dessous).

Le microcontrdleur choisi pour analy-
ser et envoyer les trames hitp est un
PICBASIC-3B, disponible en boitier au
format DIP 28 broches, il intégre une
mémoire EEPROM d’une capacité de 4
Ko et une RAM de 80 octets. Que tous
ceux qui sont allergiques au langage
assembleur se rassurent, comme son
nom le laisse présager, le PIChasic se
programme en basic. Le logiciel fourni
par le fabricant permet, a I'aide d’un
PC, une conception vraiment trés
aisée du programme. Le compilateur
integré permet de traduire les lignes

Nom Led |Fonction
STATUS L4 | Etat du module EZL-50
LINK_LED- L3 |Indicateur de liaison 10Base-T

TX_LED+ L2

Indicateur émission 10Base-T |

RX_LED+ L1

Indicateur réception 10Base-T

_—

basic en instructions spécifiques com-
préhensibles par le microconirdleur.
Le programme compilé peut ensuite
gtre implanté dans la mémoire du
PIChasic par le biais d’un cordon relié
au port imprimante (ou USB) d’un PC.
Les trames émanant du réseau sont
décodées par le circuit EZL-50 et
ensuite transmises au PICbasic sous
forme de données série asynchrone.
La ligne I/08 est connectée sur la sor-
tie TXD (broche 18) du circuit EZL-50
et I/09 sur I'entrée RXD (broche 15).
Aucun circuit d'adaptation n'est a pré-
voir puisque les deux circuits utilisent
des niveaux logiques TTL compatibles.
Le PIChasic 3B possede 5 enirées
analogiques disponibles sur les
broches AD0O a AD4. Dans le cadre de
notre application, nous nous limiterons
a l'acquisition de 4 tensions analo-
giques sur les entrées ADO (broche2) a
AD3 (broche5). La valeur de la tension
a lire doit étre comprise entre 0 et
+5 V. Il est donc impératif que celle-ci
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ne dépasse pas la barre fatidique des +5V,
sous peine d’endommager le PIChasic d'ol la
présence des diodes zeners. Les 4 entrées
logiques sont disponibles sur les broches
1/017 a1/020. Notez la présence d'une résis-
tance de rappel sur chaque broche qui force
I'entrée a I'état haut lorsque celle-ci n'est
pas connectée. Les 4 sorties logiques sont
présentes sur les broches 1/012 a 1/015.
Chagque sortie est associée a une résistance
et une led pour signaler visuellement I'état
logique en cours. Gelles-ci sont facultatives
mais se révelent utiles notamment en phase
de test.

Le circuit IC2 est chargé de mémoriser le
contenu de la page html envoyée au client
hitp (I'internaute si vous préférez). Il s'agit
d’une mémoire EEPROM série 24LC32 d’une
capacité de 32 KBits ce qui correspond &
4 Ko soit 4096 emplacements de 8 bits.
’échange des données est assuré par un
protocole FFC. La broche /011 se charge de
générer le signal d’horloge sur la ligne SCL.
La broche 1/010 véhicule les données sur la
ligne SDA. L'état logique présent sur la ligne
SDA est pris en compte a chaque front mon-
tant présent sur la ligne SCL. Heureusement,
le jeu d'instructions du PIChasic possede
deux commandes spécifiques, SHIFTIN et
SHIFTOUT qui simplifient grandement la mise
en ceuvre d’un protocole série synchrone
(voir programme).

Le cavalier JISP doit étre mis en place uni-
quement lorsque vous souhaiter changer le
firmware du circuit EZL-50. Notez qu'il existe
3 firmwares différents. Concernant ce monta-
ge, nous utiliserons le firmware T2S pro-
grammé par défaut en usine. Malgré la pré-
sence des broches PO, RTS et CTS, celles-ci
ne sont pas utilisées par le PICbasic. Nous
avons également préservé la broche /016
nommée INT du PIChasic qui pourra &tre uti-
lisée pour déclencher une interruption dans
le cadre d'une évolution du programme.

Création de la page HTML

Notre serveur est capable de répondre a une
requéte http de type GET. Par exemple, en
admettant que I'adresse IP de notre serveur
soit 192.168.0.3, lorsque vous tapez dans
votre navigateur http://192.168.0.3/, celui-ci
recoit la requéte suivante (<CR> = retour
chariot et <LF> = fin de ligne) :

GET / HTTP/1.0 <CR><LF>

Le serveur détecte la demande de connexion

N asic Wel Servar « Micronol ( Infe) nul Explorer

Gcher Eohon  Ghcage Fagors Quile )

=5 5
P

) Rechercher ¢ Favorts @ eda £ o

¥ EJ ok

" Py
& © BRw )
0w hita192.188.0.3

Picbasic Web Server

Eutrées aualogiques Funees logiques

A0 = NN ~ 10 =il

Ar = [N =[]

A2= v =

A3~ [ ENE B={i

Sorties logiques Pem LCD

00=0

o1=[

02=0

03=

 conmexin(eh depul e Fnie 42840 0 ervenr

ENVOVER

wwwy RUElectromoue. com

§ rosnvaval

| & rennns

Gopie d’écran

et en retour, il envoie au client http une page
html présentant les 4 tensions mesurées sur
les entrées AQ a A4, I'état logique des entrées
10 & 13, permet a I'utilisateur de modifier |'état
logique des sorties 00 a 03 et d'inscrire un
texte sur I'écran LCD. N'importe quel éditeur
de texte comme le bloc notes de Windows est
suffisant pour créer une page html. Celle-ci
ne doit pas dépasser 4 Ko soit 4096 octets
car elle est hébergée par I'EEPROM série
241.C32. Nous vous proposons un exemple de
présentation déja tres complet avec le fichier
PWS.html pour seulement 2328 octets de
code (voir copie d'écran).

Les mesures realisées par le PICbasic sont
représentées par des variables débutant par
le caractére "$" (tableau ci-dessous).

Lorsque le client http se connecte au monta-
ge, le PICbasic envoie a celui-ci le contenu de
I'EEPROM en remplagant chacune des
variables par sa valeur correspondante. Dans
le code html que nous vous proposons, Nous
avons fait le choix de présenter chaque don-

née dans un objet de type formulaire, par
exemple pour I'entrée analogique A0 nous
avons le code suivant :

A0 = <input type=text name=A0
value=" SAOQO"

readonly> v<br>

size=5 class=aff

Une fois traitée par le PICbasic, en admettant
que la valeur lue sur I'enirée A0 soit égale &
0,09 volt, nous obtenons le code suivant qui
est envoyé au navigateur du client :

A0 = <input type=text name=A0
value=" 0,09" size=5 class=aff

readonly> v<br>

Le navigateur interprete cette ligne de code
html et affiche une zone de texte contenant la
valeur mesurée (voir copie d'écran). Le prin-
cipe est bien entendu le méme pour les 3
autres enirées analogiques. Notez le para-
metre readonly qui indique au navigateur que
I'utilisateur ne peut pas modifier le contenu
de la zone de texte.

Le sous programme CONV, inscrit dans la
mémoire du PICbasic, permet de convertir la
valeur décimale de la tension analogigue
fournie par linstruction D=ADIN(i) en trois
caractéres ASCII, u : unités, d : dixiémes et
¢ : centiemes, i étant le numéro de I'entrée
analogique. Le résultat contenu dans la
variable D est codé sur 10 bits. Pour faciliter
I'écriture de notre programme, nous allons
travailler sur 8 bits ce qui revient & diviser le
résultat par 4. La précision de la mesure est
donc égale a 5/28 = 0,02 V ce qui n’est déja
pas si mal.

La formule qui permet de calculer la tension
correspondante est V.= (D x 5) / 255 .
Comme le PICbasic ne peut pas travailler
avec des nombres a virgule, nous allons mul-
tiplier le résultat par 100. En simplifiant, la

variable | Contenu Broche Picbasic
$A0 Valeur lue sur I'entrée analogique n° 0 | ADO : broche 2
$A1 Valeur lue sur I'entrée analogique n° 1 AD1 : broche 3
$A2 Valeur lue sur I'entrée analogique n®2 | AD2 : broche 4
$A3 Valeur lue sur I'entrée analogique n® 3 | AD3 : broche 5
$I0 Etat de I'entrée logique n° 0 1/017 : broche 22
s Etat de l'entrée logique n° 1 1/018 : broche 23
$12 Etat de I'entrée logique n° 2 1/019 : broche 24
$13 Etat de I'entrée logique n° 3 1/020 : broche 25
$00 Etat de la sortie logique n® 0 1/012 : broche 15
$01 Etat de la sortie logique n° 1 1/013 : broche 16
$02 Etat de la sortie logique n° 2 1/014 : broche 17
$03 Etat de la sortie logique n°® 3 1/015 : broche 18
$T0 Texte affiché sur I'écran LCD PicBus : broche 26

Nombre de connexions depuis la
$cp i bl vy aucune

derniére remise a zéro du serveur
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relation devient V.= ( 100 x D ) / 51. On
obtient alors un nombre entier compris entre
0 et 500. Pour extraire le chiffre des unités
nommeé u on divise le résultat par 100, d’ou
la relation u=V/100. La premiére décimale
nommée d est obtenue par la formule d =
(V-(100xu))/10.Enfin, la deuxieme déci-
male est obtenue par la formule ¢ =V - ( 100
xu+ 10 x d ), notez qu'il est nécessaire de
découper cette formule en 3 sous formules
pour que le PIChasic puisse effectuer le cal-
cul de c. Finalement, on ajoute & chacun des
chiffres le nombre 48dec pour obtenir le
caractere ASCII correspondant.

L'affichage de I'état des entrées est encore
plus simple :

I0 = <input type=text name=I0
value=" $I0"
class=1ed$I0 readonly><br>

size=1

Une fois traitée par le PICbasic, la variable $I0
est remplacée par 1 si l'entrée 10 est a I'état
haut ou O dans le cas contraire, ce qui nous
donne par exemple :

I0 = <input type=text name=I10
value=" 1" size=1 class=ledl
readonly><br>

Remarquez qu'il est possible d'utiliser plu-
sieurs fois la méme variable comme le
montre cet exemple. Le parametre class défi-
nit une mise en forme particuliére de la zone
d'affichage en fonction de I'état logique de
I'entrée. led0 represente le texte sur fond gris
et led1 sur fond rouge.

A partir de la page html, il est possible de
modifier I'état logique des 4 sorties de notre
PICbasic Web Server 00 a 03. Chaque sortie
est représentée a I'écran par une case a
cocher, nous avons fait appel a des instruc-
tions en javascript pour afficher une case
cochée lorsque la sortie du PICbasic corres-
pondante est a 1 et une case non cochée
lorsqu'elle esta 0 :

<script type="text/javascript">
var v=new
Arnavi(SO0T, TSelL ", "sg2" ,mS03M) ;
for (n=0; n<v.length; n++)
{
oS e [y
else s="";

s="checked";

document.write ("O"+n+" =
<input type=checkbox
name=0"+n+"

value="1""+ s+"><hr>") ;

}
</script>

Ce code est automatiquement déclenché lors

du chargement de la page html dans le navi-
gateur. La variable tableau v contient I'état
logique des 4 sorties de la carte. Par exemple
si $01 = 1, le code javascript va notamment
générer la ligne html suivante :

01 = <input type=checkbox

name=01 value='1l' checked><br>

On obtient donc & I'écran une case cochée
(voir copie d'écran) a cause de la présence
du terme checked.

Concernant I'écran LCD, l'internaute voit a
I'écran le texte en cours d'affichage dans une
zone de texte modifiable composée de 2
lignes de 16 caractéres.

<textarea name=T rows=2
cols=16 class=LCD>$T0</textarea>

Une fois traitée par le PlCbasic, la variable
$T0 est remplacée par le texte présent sur
I'écran LCD, par exemple :

<textarea name=T rows=2
cols=16 class=LCD>ELECTRONIQUE
PRATIQUE </textarea>

Le navigateur interpréte cette ligne de code
html et affiche une zone de texte contenant le
texte ELECTRONIQUE PRATIQUE (voir copie
d'écran), |'utilisateur a bien entendu la pos-
sibilité de modifier le contenu de cette zone
de texte.

La derniére variable nommeée $CP contient le
nombre de connexions réalisées sur le ser-
veur depuis sa derniére remise a zéro (cou-
pure d'alimentation).

Lorsque le bouton Envoyer est activé, une

e

autre requéte GET constituée par la fonction
env() écrite en javascript est envoyée au ser-
veur. Elle contient cette fois ci I'état logique
des 4 sorties et le texte a afficher sur I'écran
LCD. Si la taille du texte destiné a I'écran LCD
est inférieure a 32 caracteres, la fonction
env() compléte par autant d'espaces que
nécessaire.

Notez qu'un espace est remplacé par le navi-
gateur par un + avant l'envoi au serveur.
Seules les lettres de I'alphabet majuscules et
minuscules ainsi que les chiffres 0 a 9 ne
sont pas modifiés.

Les autres caractéres sont transformés en
leur valeur exprimée en hexa précédée d'un
%, par exemple le caractere point d'exclama-
tion sera remplacé par %21. Evitez donc I'uti-
lisation des ces caracteres.

GET /?0=0101&T=ELECTRONIQUE+
PRATIQUE+++++++++++ HTTP/1.0
<CR><LF>

Le programme du PIChasic va extraire les
variables O et T et mettre & jour en consé-
quence ses sorties et |'afficheur LCD. Pour ce
dernier, les + seront remplacés par des
espaces.

Réalisation

Le tracé de la carte vous est présenté
figure 5 et son schéma d'implantation
figure 6. Si vous avez pris soin de comman-
der chez Lextronic votre module EZL-50 avec
les barrettes males au pas spécifique de
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HAC ADDRESS [LOCAL TP ADDRESS | BAUD BATE  DATA BITS
{on [30 [Fo [o0 [7e (61 192 168 ©® 3 19200 ~ 8 ~
HAC_ADDRESS LIST SUBHET HASK PARITY FLOV CTRL
03:39:F9:00:76:61 |255 255 255 255 jhoNE  ~] [honE o+
GATEUAY WUX TYPE  TIME OUT
{80 12n 255 13 frzscey =]
NAME_SERVER [LOCAL PORT | PEER PORY
fjes  |fiave
NAT IP ADDRESS UATER HARK |
PEER_IP ADDRESS PASSUORD
| [e o o o CHANGE P4D |
¥ EZCFE ¥ ARP I~ oHc I” preas B TEN - Eneai
[ProsE ]| mean | wmrte | po | swis | exr |

Flegardar dans | () PicBasic

[Pws =) [ oew ]
Foblesdobpe. ML A

Copie d’écran

2 mm ainsi que le connecteur RJ45 SPEED-
TECH P02-102-17C9, la réalisation de la
carte est une simple formalité. Notez qu'il est
possible de scinder la carte en deux modules
: EZL-50 et PICbasic. On peut ainsi imaginer,
a terme, remplacer la partie PICbasic par un
microcontroleur plus puissant... Attention,
compte tenu du faible emplacement entre
chaque led, il est impératif qu'elles ne dépas-
sent pas 1,8 mm.

A la mise sous tension, la led L4 Status doit
clignoter. Les autres leds sont éteintes. Aprés
avoir relié le montage via la prise RJ45 au
réseau, la led L3 Link doit s'allumer. Vous
pouvez dans un premier temps programmer
le PICbasic avec le fichier PWS.bas, puis
configurer le module EZL-50 et enfin pro-
grammer |'EEPROM avec la page PWS.html.

Mise en cuvre ex-so

Nous allons configurer le module EZL-50
grdce a un logiciel dédié nommé ezConfig
(voir exécutable ezcfg_24d.exe sur le CD
fourni avec le module). Lorsque vous cliquez
sur le bouton PROBE, le logiciel scrute votre
réseau local a la recherche du montage.

L'adresse MAC du module détecté est alors
affichée dans la zone liste. MAC ou Media
Access Control address est une adresse spé-
cifique codée sur 6 octets, implantée en
mémoire par le constructeur, elle ne peut pas
gtre modifiée et elle est indiquée sur une éti-
quette positionnée au bas du module dans
notre cas : 00-30-F9-00-7E-61. Il suffit de
sélectionner cette adresse dans la liste puis
de cliquer sur READ pour voir s'afficher la
configuration du module correspondant.
Concernant la partie réseau, les parametres
les plus importants sont I'adresse IP locale
(LOCAL IP ADDRESS) ici égale a 192.168.0.3
et le numéro de port local (LOCAL PORT) soit
80 dans notre cas, puisque c'est le numéro
normalement attribué a un serveur htip.
Concernant la sortie série, elle doit étre confi-
gurée comme pour le PIChasic soit 19200
bauds avec un bit de stop, pas de contréle de
parité et aucun controle du flux. Le bouton
WRITE déclenche la mémorisation des élé-
ments que vous avez modifiés. Notez que le
module EZL-50 est capable de metire fin a
une connexion s'il ne regoit ou n'envoie aucu-
ne donnée pendant un nombre de secondes
indiqué dans le champ TIME OUT. La période

peut varier entre 1 et 600 secondes. Lorsque
le champ TIME OUT est a zéro, il appartient &
I'hdte de mettre fin a la connexion. Dans notre
cadre d'utilisation, c'est le serveur qui doit
mettre fin & la connexion une fois la page html
transférée au client, on positionnera donc
TIME OUT de préférence au minimum soit 1 s.
Par défaut, le champ PEER IP ADDRESS est
positionné a zéro ainsi n'importe quel client
peut établir une connexion avec le module
EZL-50. Pour restreindre I'accés il faut indi-
quer I'adresse IP du seul client autorisé a éta-
blir une connexion.

Programmation EEPROM série

Nul besoin d'un programmateur spécifique
pour transférer la page html dans la mémoire
EEPROM série. Il suffit d'utiliser le programme
progPWS.exe fait maison & I'aide du logiciel
Delphi. Aprés avoir indiqué I'adresse IP du cir-
cuit EZL-50 ainsi que son numéro de port, il
suffit de sélectionner un fichier sur votre
disque dur, PWS.html en I'occurence et de cli-
quer sur ouvrir pour que celui-ci soit implanté
dans la mémoire EEPROM a travers votre
réseau local, voir méme a partir d'Internet si
vous le souhaitez. Sur I'écran LCD du monta-
ge, le texte "HTML->EEPROM" s'affiche ainsi
que le nombre d'octets transférés, les leds L2
et L1 clignotent au rythme des octets transfe-
rés. Notez que le logiciel élimine les retours
chariot qui sont inutiles ce qui permet de dimi-
nuer sensiblement la taille du fichier html.

Conclusion

Le montage est désormais prét a "servir" la
page html a tous les clients qui viendront se
connecter au montage. Au démarrage, le
texte par défaut affiché sur I'écran LCD est
"PB-3B Web Server". La led L4 doit clignoter.
Pour tester les entrées analogiques, vous
pouvez utiliser un potentiometre. Concernant
les lignes logigues, vous pouvez connecter
les entrées sur les sorties, ainsi In=0n avec n
compris entre 0 et 3. Ouvrez Internet Explorer
et tapez l'adresse IP de voire montage au
sein de votre réseau local, dans notre cas
http://192.168.0.3/ la page html doit alors se
charger en 4s environ. Yous pourrez ensuite
essayer a partir d'un poste distant disposant
d'une connexion Internet. Un prochain article
vous montrera comment ajouter jusqu'a 128
entrées/sorties a votre PIChasic Web Server.

0. REY
www.RDElectronique.com
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Le module cablé,

- Nomenclature

EZL-50 :

GN1 : connecteur jack femelle

CN2 : SPEEDTECH P02-102-17C9
[www.lextronic.fr]

IG1 : EZL-50 + connecteurs
[www.lextronic.frl

R1aR4:470 Q

R5: 200

G1: 220 pF / 25\l / horizontal

G2 : 100 nF / LCC jaune

G3 : 10 nF / LG jaune

D1 : diode 1N4002

REG : régulateur 7805 + dissipateur
thermigue

L1 a L4 : led diamétre 1,8 mm

JISP : barrette HE14 male 2 contacts +
cavalier [facultatif)

PICBASIE :
161 : PiChasic PB-3B + support DIP

étroit 28 hroches [www.lextronic.fr]
162 : 24LG32 + support DIP 8 hroches

GN4 : connecteur écran LCD + écran LCD
série (www.lextronic.fr)

CN5 : connecteur programmation PiChasic
(www.lextronic.fr]

DZ1 a DZ4 : diode zener 5,1V

D1 : diode 1N4148

0 : quartz 20 MHz

€1, G2 : 100 nF [pas de 2,54 mm)
C3, 4 ; 22 pF céramigue
R1aR4:220Q

R5, R6 et R13 a R16: 470 O

R7 aR12: 10 kQ

R17, R18: 4,7 kQ

L1 a L4 : led diamétre 1,8 mm
GN1 a CN3 : barrette tulipe sécable

i
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Par défaut, notre
PiCbasic Web Server
comporte 4 entrées
logigues et 4 sorties
logiques prélevées
directement sur les
broches du PICBasic.
Dans cet article, nous
allons vous montrer
comment ajouter des
entrées / sorties
supplémentaires
grédce a un circuit
spécialisé, le
PCF8574 qui se
connecte sur le bus
FC du serveur. Ainsi,
il vous sera possible
de piloter jusqu'a 64
entrées et 64 sorties
logiques par Internet.

PICbasic
web servenr

entrées et sorties logiques

suppléementaires

Synoptigue (fig.1)
Théorie du bus IC

La ligne ou transitent les données est
appelée SDA (Serial DAta), SCL (Serial
ClLock) étant la ligne d’horloge.
Chacune de ces lignes est dotée d'une
résistance de rappel a la tension d’ali-
mentation, chaque circuit associé au
bus peut la mettre @ un niveau bas
grace a des sorties a collecteur ouvert.
Le principe fondamental d’une liaison
synchrone est le suivant : I'état de la
ligne de donnée (SDA) est valide uni-
quement lorsque la ligne d’horloge
(SCL) est au niveau haut, le change-
ment d’état de la ligne SDA s’effectue

lorsque la ligne SCL est a I'état bas.
Les circuits qui envoient les ordres
sont appelés maitres, ceux recevant
les données sont des esclaves.

Chaque circuit a sa propre adresse qui
est codée sur 7 bits, cela signifie que
I'on peut théoriquement connecter
jusqu’a 128 circuits différents sur un
méme bus. L'adresse se compose
d’une partie fixe propre au type de cir-
cuit et d’une partie variable codée par
des lignes d’adresses.

Par exemple, si le circuit comporte
trois lignes d’adresses, cela signifie
que I'on peut avoir jusqu'a 2° = 8 cir-
cuits du méme type sur le bus. Le dia-
logue entre le maitre et les esclaves

suit un protocole Dbien défini.
Lorsqu’un maitre veut envoyer un
ordre & un esclave, il émet premiere-
ment une condition de départ (START)
afin de prévenir I'ensemble des abon-
nées, SDA passe du niveau haut au
niveau bas alors que SCL est au
niveau haut.

Ensuite, il envoie I'adresse de I'escla-
ve qu'il désire joindre en commengant
par le bit de poids fort. Le maitre
indigue qu’il veut « lire » sur I'esclave
en positionnant le bit 0 de I'adresse a
1 (qui est le 8™ hit transmis) et « écri-
re » en le positionnant 0.

'esclave répond en envoyant un
signal d’acquittement (ACKNOWLED-
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8 sorties logiques 8 sorties logiques 8 sorties logiques
Port N°0~ Port N°6 Port N°7
~ A0 -8 O A0 -6 O A0 O O-
o Al =5 o Al -0 oO- Al -0 O
A2 -0 O A2 -0 O A2 0 O
PCF8574 PCF8574 PCF8574
Picbasic SDA
Web Busl2C | scL
Server
PCF8574A PGF8574A PGF8574A
A0 =5 O A0 -0 O A0O O
Al -6 o Al -0 O Al O O
A2 =& O- A2 -0 O— A2 -0 O
Port N°Q Port N°6 _ Port N°7
8 entrées logiques 8 entrées logiques 8 entrées logiques

Synoptigue

GE) qui a lieu lors de I'envoi par le maitre de
la 9°™ impulsion d’horloge et qui correspond
a la mise a I'état haut de la ligne SDA.

Ensuite, le maitre peut envoyer I'ordre codé
sur 8 bits dans le cas d’une écriture ou rece-
voir la donnée dans le cas d'une leciure.
’esclave signalera la prise en compte de
cette transmission par un deuxiéme signal
d’acquittement.

La fin d’une transmission est spécifiée par le
maitre par une condition d’arrét (STOP), SDA
passe du niveau bas au niveau haut alors que
SCL est au niveau haut. Dans notre cas de
figure, notre bus ne comportera qu’'un seul
maitre : le PICbasic, lui seul délivrera le signal
d’horloge.

Cependant, la ligne SDA restera bidirection-
nelle car comme nous |'avons vu précédem-
ment, un esclave recoit mais aussi envoie
des données au maitre.

Circuit PCF8574 (ig.2)

Le circuit PCF8574 dispose de toute la
logique nécessaire pour communiguer sur un
bus I?C et il permettra de disposer d’un port
comportant 8 lignes paralléles qui peuvent
étre aussi bien utilisées en entrées qu’en
sorties.

Avant d’utiliser une ligne en entrée, il faut
simplement lui appliquer par logiciel un
niveau haut, ensuite celle-ci peut étre utilisée

pour la lecture de niveaux logiques. Chaque
ligne configurée en sortie peut débiter un
maximum de 100 pA, toutefois elle peut com-
muter a la masse un courant de 25 mA, ce
qui est suffisant pour y connecter directe-
ment une led.

Trois cavaliers J1, J2, J3 correspondant aux
lignes d’adresses A0, A1, A2 permettent de
définir I'adresse du circuit. En ouvrant ou fer-
mant ceux-ci, on modifie 'adresse de base
qui est 0100A2ATA0X, (X = 1 => lecture / X
= 0 => écriture) ainsi il sera possible de
connecter 8 circuits du méme type sur un
méme bus. Afin d’augmenter le nombre
d’E/S, nous allons utiliser un circuit intégré

référencé PCF8574A, il a exactement les
mémes caractéristiques que son homologue
mise a par son adresse de base qui est
0111A2A1A0X. Le nombre de circuits maxi-
mum pilotables par le bus sera donc de 16
soit un total de 128 entrées / sorties. Lors
d’un reset matériel (mise sous tension du cir-
cuit), les 8 lignes du port sont au niveau
logique haut. Elles sont donc directement
prétes pour étre utilisées aussi bien en entrée
qu’en sortie. Pour simplifier le programme du
PICbasic, nous avons fait le choix d'utiliser le
PCF8574A uniquement pour ajouter des
entrées logiques et le PCF8574 pour ajouter
des sorties logiques.

Le circuit PCF8574
5
BV cin0onF
+5V <€
16
7’
14 :
...___—<
IC1 i oL
PcFesal B T
[ 5V
4 +
PO (—)—5'
e P (—)—E" |
§ el e | rif|R2]| [R5 3x 100k
P3 €<>—¢
= 9 | ey
2 o Aoge & o
g S ey Al §2 o ot
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P7 «>—24 A2l 0 ©
P 777
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Pages HTML

Le programme du PICbasic a été modifié afin
de pouvoir gérer plusieurs pages html. La
page 1.html est chargée d'afficher les sorties
logiques et d'en modifier I'état.

La page 2.html affiche les états des sorties
logiques. La page 3.html affiche les entrées
analogiques du PICbasic. Lorsque aucune
page n'est précisée, le serveur renvoie par
défaut la page 1.html.

Un menu placé sur chacune des pages per-
met de naviguer d'une page a l'autre en cli-
quant sur un simple lien hypertexte. Les 3
pages html totalisent une taille de 3736
octets ce qui permet encore de les stocker
dans I'EEPROM [*C 24LC32 qui peut contenir
jusqu'a 4096 octets.

1.html : sorties logigues

Concernant les entrées, une seule variable
est a utiliser dans le code html : $0n. Une fois
traitée par le programme du Picbasic, cette
variable est remplacée par les valeurs lues
sur les entrées des circuits PCF8574 pré-
sents sur le bus I°C, chaque valeur codée en
décimale est séparée de la suivante par un
point virgule. Du code en javascript est char-
gé d'afficher chaque donnée sous la forme
de 8 cases a cocher. Contrairement & du
html, la taille du code en javascript est la
méme quel que soit le nombre de PCF6574
présents sur le bus I*C.

Page html : sorties logiques

2 Picbasic Web Server - Sorties logiques - Microsoft Internet Explorer
Eichler Edkion  Affichage  Fayorls Outls 2
€ O %] 8 G O retede 7 Faveris @ e €2
spese [@mpnezssaosgh /B
- . 1 4
Picbasic Web Server
Sorties Logques | Entrées Logiques | Enlrées Analomgues
PORTn°0 : 17 W6 5 04 M3 W2 M1 W0 =>2  |dec
PORTn°1: F7 M6 W5 F4 M3 M2 W1 M0 =]
PORTn®2 - [E7 6 5 W4 3281 W0 =
PORTn°3 7 6 M5 4 W3 M2 M1 Mo
*] f) Poste de travail

kD Page himl : enirées logiques

var e='$0n';

var val=e.split(';");
for
)

{
document.write ('<TR><TD>PORT
n® <B>'"+p+' Z/B>")#

for (n=7; n>=0; n--)
document.write ('<INPUT
TYPE="checkbox"
NAME="P'+p+n+'"

OnClick="MAJ ('+p+')">"'+n+'&nbs
pi');

document.write (' => <input

( p=0; p<val.length-1; p++

type="text" name="P'+pt'"

= €] http:/j192.168.0.3/ Lhtml

Picbasic Web Server

Sorties Logiques | Entrées Logicues | Entrées Anzlogiques

PORT2°0: 017 16 0I5 04 B3 B2 @1 B0 => 015 |dec
PORT»°1: @7 16 [I5 4 3 2 [11 [10 => 128 |dee
PORT»°2: @7 @6 @5 @4 B3 B2 @1 B0 => 25 |dec
PORTa°3: (07 06 05 04 03 D2 @1 00 =002 |gec

Envoyer

J Poste de travail

value=""4+val[p]+'" size="4">
dec</TD></TR>"') ;
1

Lorsque I'utilisateur coche ou décoche une
case a cocher, la valeur décimale correspon-
dante est recalculée par la fonction MAJ(p) p
étant le numéro du port concerné (vair
fichier).

Lorsque le bouton "Envoyer" est actionné, les
valeurs décimales sont envoyées au Picbasic
sous la forme d'une requéte GET, par
exemple d'aprés la copie d'écran on obtien-
drait la requéte suivante :

GET
/1.html1?P0=015&P1=128&P2=255&P
3=002

Le PIChasic va extraire chaque valeur et
mettre & jour les sorties des circuits
PCF8574.

2.html : entrées logiques

Concernant les entrées, une seule variable
est a utiliser dans le code html : $In.

Une fois traitée par le programme du
PICbasic, cette variable est remplacée par les
valeurs lues sur les entrées des circuits
PCF8574A présents sur le bus FFC, chague
valeur est séparée par un point virgule.

Du code en javascript est chargé d'afficher
chaque valeur sous la forme de 8 carrés de
couleur, si le bit correspondant est a 1 le
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carré est affiché en rouge et en gris dans le
cas contraire.

var e='$In';
vari-val=e.split(':"};

for ( p=0; p<val.length-1; p++ )
{

document.write ('<TR><TD>PORTn®
<b>'+p+'s/b> ¢ ")

for (n=7; n>=0;
{

var t=0;

var nb=Math.pow(2,n);

if (val([p] & nb) t=1;
document .write ('<INPUT
type=""text" class="Ted"'t+t+""

n==)

NAME="P'+p+n+'">'+n+"'&nbsp; ') ;
}

document.write(' => <INPUT
type="text" NAME="D'+p+'"

value=""+parselnt (val[p],10)+"'
" size="4"> dec');
document .write ('</TD></TR>") ;
}

3.html : entrées analogiques

Contrairement au programme présenté dans
I'article précédent, les valeurs analogiques ne
sont plus calculées par le PICbasic mais par
un programme en javascript.

Ainsi, on économise de I'espace mémoire et
on peut facilement travailler sur 10bits. La
fonction s recoit les valeurs analogiques
codées en décimal séparées par des points
virgules et le paramétre resol qui indique la
résolution.

La fonction retourne a I'écran le calcul littéral
pour chaque entrée. Ap=(D[p] x 5 ) / 2 -1

function s(e, resol)

{

res=Math.pow (2, resol)-1;

var d=e.split(';"');

for ( p=0; p<d.length-1; pt++ )
{

d[pl=parselnt(d[p],10);
v=(d[p]*5) /res;

v=v*1000;

v=Math.round(v);

v=v/1000;

document.write ('<TR><TD><B>A'+
pt'</B> = ( <input type=text
name=Ax value=" '+d[p]+'"
size=5 readonly> x 5 )

a Picbasic Web Server - Entrées analogigues - Microsafl [nfernet Explorer
Ficher Edition Affichage Fayoris Qutils 7

Do O (o) @ B s forems @it @

bl > K

Advesse ] hpii192.168.0303 bl

Pichasic Web Server
Sorhes Logaues | Entrées Logiques | Botrées Analogiques

Entrées Analogiques sur 10 bits (PicBasic)
A0=( 10 x5)s2° - [N vohs
Al=( j§0 7:(5)!210 = [EEEM votts
A2=( 550 x5)7210 - ENEI vohs
A= 108 557210 = N vobs

&

] Foste de traval

/ 2<sup>'+resol+t'</sup> =
<input type=text name=Vx
value="

'tv+'" size=5 readonly
class=Aff> volts</TD></TR>'");
}

I suffit ensuite d'appeler la fonction avec les
4 valeurs fournies par le PIChasic, attention
de ne pas oublier le dernier point virgule :

s SAD;SAL; SAZ2;SA3; ", 100

Realisation

Le tracé du circuit vous est présenté figure 3
et le schéma d'implantation figure 4.

Bien entendu, il faudra réaliser autant
d'exemplaires que nécessaire.

Vue d’écran

Page html : entrées analogiques

Par exemple, si vous souhaiter piloter 16 sor-
ties et 16 entrées, il faudra réaliser le circuit
en 4 exemplaires, 2 exemplaires avec le cir-
cuit PCF8574 et 2 exemplaires avec le circuit
PCF8574A.

Concernant les adresses, lorsque le cavalier
est en place, la ligne d'adresse est a I'état
bas. Le premier circuit PCF8574 aura une
adresse nulle, tous les cavaliers seront en
place, pour le deuxieme, seul le cavalier J1
sera retiré donc I'adresse sera égale a 1,
etc...

La configuration des cavaliers pour les cir-
cuits utilisant un PCF8574A sera réalisée
selon le méme principe. L'ordre de connexion
sur le bus I*C n'a pas d'importance puisque
chaque circuit est repéré par son adresse.
Rappelons que les lignes du bus I°C sont dis-
ponibles sur le connecteur CNG du Pichasic
Web Server.

3 Pichasic Web Server IM.: &! O uvrir @
Lt R Bon: 80 2] || Regardergam: [ ESTogaues S emet@
iﬁ"ﬂdi Copoatéseprem: [~k 3 onme
™3 |
iy RDEleetranigue com Eéj |
T : 15073736 Transfert en cours... b |
Mee documents |
Poctedetiaval |
Favoriréossa Nomdufikir:  [7Lhit "2 hm S = [ gwm
Fichiets da lupe - [HTML v A
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Programmation
Pichasic et EEPROM série

Le PICbasic doit étre programmé avec le
fichier pws_2.bas. Le code intégre bien
entendu la gestion des 3 pages html et des
circuits PCF8574.

Suivant le nombre de circuits PCF connectés
sur le bus PC, vous devrez modifier les
constantes Nb_PCF8574A et Nb_PCF8574.

Par défaut, elles sont égales a 0, cela signifie
qu'il y a un circuit PCF8574A et un PCF8574.
Pour I'implantation des pages html dans la

effectuer une sélection multiple sur les 3
fichiers html.

Maintenir la touche SHIFT enfoncée et cliquer
sur chacun des fichiers, commencer par le
fichier 3.html puis 2.html et terminer par
1.html. Aprés une action sur le bouton ouvrir,
le transfert va débuter.

Chaque fichier est séparé du suivant par un
caractére NULL et la fin du fichier est signa-
Iée par le caractére EQF (End Of File). Lors du
transfert, le PICbasic mémorise dans son
EEPROM ['adresse de départ de chaque
fichier au sein de I'EEPROM série.

IG1 : PCF8574 (sorties) /
PCF8574A
[entrées]

R1, R2, R3 : 100 kQ

G1: 100 nF LCC jaune

J1, J2, J3 : barrette HE10 méle

mémoire série, nous allons utiliser le pro-  Chaque adresse sera rechargée en fonction . gavaliers
gramme progPWs. de la page html demandée par l'internaute. {nomhre fonction
Aprés avoir indiqué I'adresse IP du circuit D. REY tle 'adresse & coder]
EZL-50 ainsi que son numéro de port, il faut www.RDElectronique.com
om0
A
=0 OOl r
m
u
o
\0
Tracé du circuit B
imprimé

Vers circuit

ou PWS

SDA
SCL] |
précédent GND

+5V

Implantation des composants

-/l -

| L.! m;] m’lﬁg] i

+5V ||

. (.
aND 0. 1. 20 3 4 &5 8 7
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Les dsPICs, tous
derniers
mlcmcontréleurs de

MIGROGHIP associent
‘comme leur nom le

sous-entend, la

structure class:que _

des microcontréleurs
~ PIC que nous
- connaissons bien a

S:gnal Processor

. ~ (DSP), processeur

~ spécialisé dans le
~ traitement des
signaux numeériques

~ celle d'un Digital

Découvr-ir-

et expérimenter
les dsPICs

Pour certaines applications et en par-
ticulier les applications de traitement
du signal, I'utilisation d'un microcon-
troleur classique pose de nombreux
problémes. Il est bien siir toujours
possible de développer des petits pro-
grammes de traitement du signal, le
site de MICROCHIP en propose
d'ailleurs quelques-uns dans ses
notes d'applications comme par
exemple la création de filtres numé-
riques simples. Mais pour des applica-
tions plus puissantes et devant fonc-
tionner en temps réel, la vitesse d'exé-
cution des précédents microcontrd-
leurs devient insuffisante et impose
alors de séveres limitations sur |'éten-
due du spectre du signal traité. Les
DSP, eux, sont spécialisés dans le trai-
tement des signaux numériques et
s'acquittent sans probléme des taches
précédemment difficiles voir impos-

sibles. Et si le caractére DSP ne nous
intéresse pas, comme dit le proverbe,
"qui peut le plus, peut le moins", ce
composant devient alors un PIC trés
rapide avec des fonctions supplémen-
taires.

Architecture des dsPICs

Les dsPICs combinent les avantages
d'un microcontrdleur 16 bits d'archi-
tecture Harvard avec la trés haute
vitesse d'un DSP.

Le tableau de la figure 1 présente les
dsPICs actuels et leurs caractéris-
tiques principales.

Les habituels utilisateurs de PIC 8 bits
comme les PIC16F84, 16F628 ou
autres ne pourront s'empécher de
faire quelques comparaisons :

- la vitesse d'exécution maximale des

instructions comprise entre 20 et 30
millions d'instructions par seconde,

- la taille de la mémoire programme
(FLASH) comprise entre 12 et 144
kbits,

- la taille de la mémoire de données
en RAM comprise entre 512 et 8192
bits,

- la taille de la mémoire de données
en EEPROM allant jusqu'a 4096 hits,
- la présence des convertisseurs ana-
logiques-numériques 10 bits ou 12
bits dont la vitesse d'échantillonnage
peut atteindre 500 ksps (500 000
échantillons par seconde).
A titre d'exemple, la figure 2 présen-
te un schéma de [l'architecture du
dsPIC30F2010. On remarque que pour
posséder ces caractéristiques, I'archi-
tecture de la CPU du PIC a ét6 modi-
fiée :
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. Progrm Deta Moter il Quad. i ¥ i f
CPUSpesd | cragy | D | merpons | popass | ADCI2bR | ADCIRBA oonnt || oty | TmeOOE g lo | Ry S0 o CAN Codee | Packages
QP | ey [RAMORED | oy Conpre ) i i
| _2870FN |
TSOICI00
dePIC30F2010 ) n 312 1024 n 0 6 4 2 6 3 1 1 1 1 2 0 28PDIP00
2/301C
s 300nd
] | 28QFH |
dsPICI0F20N1 3 B 104 0 132 3 o 2 2 0 3 o 1 1 1 ) o R
300md |
BB0IC
(dsPIC30F2012 0 12 1024 0 m 10 0 2 2 0 3 0 1 1 1 ¢} 0
) | oot |
28/SPDIP
| QR
4oPIC30F3010 % u 1024 1024 b 0 (] 4 1 6 5 1 1 1 ! o 0 Comer
28/SPDIP
|_4aQFR_|
dsPIC30F3011 20,30 n 1024 1024 K} 0 9 4 4 6 5 1 2 1 1 0 0 AU/PDIP
aTope |
= AR/PDIP
dsPIC3DF3012 20,30 24 048 1024 12 2 [ 2 2 0 3 Q 1 1 1 o 0 T moic |
300l
B30IC
dsPIC30F3013 30 24 08 024 0 10 o 2 2 0 3 0 2 1 1 2 0
i | 0e1 |
RISPDIF
B [ dagm |
dsPIC30F3014 20,3 24 2048 1024 0 13 o 2 2 ) 3 ] 2 1 1 0 0 A/POIP.
: SUTGRP |
| AQFd J
dsPICI0F4011 0,30 - e 1024 0 o 9 4 a 6 3 1 2 1 1 1 o 4O/PDIP
SATQFP_|
| 4aQFN |
dsPICI0F012 20,30 % 08 1024 » 0 6 4 2 ¢ 3 1 1 1 1 i 0 s
| SVQFH |
dsPIC30F4013 20,30 @ 048 1024 0 2 0 4 4 o 5 0 2 1 i 1 1 AFDIP
= WTQFP |
dsPIC30F5011 20,30 & a6 1024 52 16 L] s g 0 3 0 2 2 1 2 1 SATQFP
dsPIC30FS013 20,30 66 0% 1024 8 16 L kd 8 0 3 0 2 2 1 2 1 S0/TQFP.
- Plosso call for
dsPICI0F5015 0% 6 048 1024 2 0 16 4 4 8 5 1 1 2 1 1 0 pockage
nformalion
[Please call for]
#sPIC30F5016 2,30 & 048 024 68 ] 16 4 a 8 3 1 1 2 1 1 0 peckage
anformat
dsPIC30FEID 2,3 141 2192 096 6 0 18 | 3 H 5 1 3 2 1 2 (] $0/TQFF
dePICI0FE0TT 0,30 132 6144 2048 2 16 o k3 3 0 3 0 2 2 1 2 o G6A/TQRP
4sPICI0FE0I2 2% 14 92 095 2 16 0 1 t 0 % 0 2 2 ' 1 1 c4mQre
dsPIC30FB013 20,30 112 6144 2048 8 16 o 3 E 4 0 3 0 2 2 1 2 o SOMQEP
dsPIC30FE014 20,30 144 8192 096 @8 16 L] 3 8 0 ¢ ] 0 2 2 1 z {§ SOMQFP.
Caractéristiques principales des dsPICs
A i : : . ; ’ "
- le nombre d'instructions est passé de 35 a Prngrammatlun comme mots clés). La programmation d'un

84,

- la largeur des instructions est de 24 bits au
lieu de 14,

- il y a plus de registres de travail : le simple
W (Working Register) du PIC16F84 par
exemple, a laissé la place a 16 registres de
travail de 16 bits numérotés de W0 a W15.

A ce PIC modifié a été ajouté un moteur DSP

dont un organe des plus intéressant est le

multiplicateur 17 bits x 17 bits, "cablé" en
hardware et qui permet d'effectuer une mul-
tiplication en un seul cycle, alors que la mul-
tiplication n'est pas une opération native sur
les PIC. Ce moteur DSP contient en plus une

Unité Arithmétique et Logique (ALU) qui effec-

tue des opérations sur 40 bits, deux accumu-

lateurs de 40 bits et un registre a barillet per-
mettant de faire des décalages de 40 bits.

En plus des timers, convertisseurs et autres

fonctions ou périphériques "classiques" tels

I'UART, la SPI, I'12C, les sorties PWM, il a été

ajouté aux dsPICs un module plus rare, le

Quadrature Encodeur Interface (QEl), module

qui peut étre utilisé dans le cas d'applications

utilisant des moteurs pour déterminer leur
position, sens et vitesse.

des dsPICs avec WinPic

Offrant encore plus de fonctions et de possi-
bilités que les PICs, il est tentant de vouloir
s'essayer a la programmation des dsPICs,
tous derniers composants de MIGROCHIP. Il
existe bien slir des programmateurs spé-
ciaux, dédiés a cet effet. Une autre possibili-
té existe : si vous possédez un simple pro-
grammateur de PIC, vous serez quand méme
en mesure de programmer ces dsPICs en uti-
lisant le logiciel freeware WinPIC et aprés la
réalisation d'un simple adaptateur.

Le logiciel WinPic

Ecrit par Wolfgang Buescher (DL4YHF), ce
logiciel de programmation de PIC a un grand
avantage par rapport & d'autres comme
ICPROG : il est aussi capable de programmer
des dsPICs. Téléchargeable sur le site
www.gsl.net/dldyhi/winpic/index.him (si le
site a changé d'adresse, effectuez une
recherche avec "WinPic" et "DLAYHF"

dsPIC avec WinPic ne nécessite pas d'avoir
un programmateur spécial pour dsPIC : un
programmateur de PIC classique (il suffit qu'il
sache programmer un PIC16F84) muni d'un
petit adaptateur fait trés bien I'affaire. Si vous
n'avez pas encore réalisé votre propre pro-
grammateur de PIC, essayez par exemple
I'excellent mini-programmateur de Yves
Mergy publié dans Electronique Pratique
n°283 ou ouvrez le fichier d'aide de WinPic
ol vous trouverez quelques schémas de pro-
grammateurs de PIC utilisant les ports série
ou paralléle de votre PC. Comme écrit plus
haut, a votre programmateur devra étre asso-
cié un adaptateur pour dsPIC car les broches
d'un PIC ou d'un dsPIC ayant le méme
nombre de paties ne correspondent pas.
N'essayez pas, par exemple, de programmer
un dsPIC30F2010 en le positionnant sur le
support 28 broches prévu pour un
PIC16F87x. L'adaptateur que nous vous pro-
posons plus loin est prévu pour se connecter
directement sur le support de programmation
18 broches d'un PIC16F84 ou PIC16F628 et
vous permettra de programmer aisément des
dsPIC30F2010 ou dsPIC30F4011.
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Y Data Bus

o

X Data Bus
£ 43
A6 164 M6 A8 4
S7
Data Latch Data Laich
geﬁl': PSV & Table Y Data X Data
iy X N Data Access | g Mis RAM RAM
Control Block (256 bytes) | | (256 bytes)
Address Address
24 Latch Latch
P > P }
D3 16 M6 Mie
4
24 4 4
X RAGU
Y AGU
PCU | PCH | PCL X WAGU
Program Counter 7S <
Address Latch Stack Loop
Control | Confrol
Program Memory Logic Logic
(12 Kbytes)
Data EEPROM
(1 Koyte) /" Effective Address N\ FUE
4
Datalach | 4|16 Al
- IL : N ROM Latch — s M
rd =0 o /]
24
I IR :
= N
16
16 3
16x 16
s W Reg Array PORTC
A >
Instruction
Decode & [ N 1o
Control S
7
Control Signals ii"l‘i‘lf DSP Divide
1o Various Blocks % Power-up Engine Unit
e Timer
0SC1/GLKI Timing Oscillator “
Generation (NT¥|| Start-up Timer z
X}'—) | POR/BOR ALU<16> PORTD
E 3 Reset
v
=k Watchdog 1 16 16
MCLR Timer
|
Iny Quiput
10-bit ADG Capptlunre Compare Y
Module Module
sPH Timers QE! Motor Control UARTY
PORTE

Architecture du dsPIC 30F2010

K

PORTF

ANO/CN2/RBO
AN1/CN3/RB1
AN2/SS1/LVDIN/CN4/RB2
ANB3/INDX/CN5/RB3
AN4/QEA/CN6/RB4
AN5/QEB/CN7/RB5

EMUD1/SOSCI/CN1/RC13
EMUC1/SOSCO/T1CK/CNO/RC14
OSC2/CLKO/RC15

EMUC2/0C1/RDO
EMUD2/0C2/RD1

PWM1L/REO
PWM1H/RE1
PWM2L/RE2
PWM2H/RES
PWM3L/RE4
PWM3H/RE5
FLTA/INT1/RE8

UTRX/RF2
UITXRF3
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Support
PIC16F84/628 dsPIC30F2010
1a _}Vdd > 13,20,28
’ Vdd, AVdd
dsPIC30F4011 11,21, 32, 40
- dsPIC30F2010 _
: > ; >  8,19,27
o : Vss, AVss
JT dsPIC30F4011 12,20, 31, 39
4 ’
dsPIG30F2010
4 'LM > 1
CLR, Vpp
/ dsPIC30F4011 1 it
. dsPIC30F2010
e i 1 -
33 pF ;;’ 1 dsPIC30F4011 28
i R dsPIC30F2010
13 » .L B o 9
DATA c2 100 - ‘ PGD
33 pF ; | dsPIC30F4011 25
s

Schéma de Padaptateur

L'adaptateur programmateur
PIC16F84 vers dsPIC30F2010
et dsPIC30F4011

Le schéma de cet adaptateur est précisé
figure 3. Il consiste a prélever sur les
broches concernées du connecteur de votre
programmateur de PIC, les 5 signaux élec-
triques Vdd, Vss, MCLR/Vpp, Clock et Data et
de les envoyer sur les broches correspon-
dantes au dsPIC sur les 2 connecteurs 28
broches et 40 broches. Comme décrit dans
l'aide de WinPic, 2 filtres constitués des
capacités C1 et C2 et de la résistance R per-

mettent de réduire les bruits en hautes fré-
quences.

Les schémas du circuit imprimé et de I'im-
plantation des quelques composants sont
précisés figures 4 et 5. Le connecteur K
constitué d'au moins 5 broches méles-méles
est soudé sur la face cuivrée de la plaque
époxy. Ici, l'auteur a ajouté 2 broches en
places 1 et 18 qui servent de détrompeur et
permettent de bien positionner dans le bon
sens |'adaptateur sur le connecteur du pro-
grammateur.

Si votre programmateur est muni d'un
connecteur tulipe, utilisez aussi pour votre
adaptateur des broches tulipes.

ie connecteur K est soudé sur la face cuivrée de Ia plaque époxy

Premier essai
de programmation

Sur le site d'ELECTRONIQUE PRATIQUE, vous
trouverez un petit programme hexadécimal
"LED.hex" & charger dans un dsPIC30F2010
et dont le but est de faire clignoter une LED
connectée sur RDO conformément au sché-
ma de la figure 6. Ce montage expérimental
ne nécessite qu'une résistance. Plus précisé-
ment, il n'y a pas de quartz, le systéme étant
cadencé par une horloge interne a 8 MHz. Le
code en assembleur de ce programme est
listé figure 7. Vous remarquerez que les ins-
tructions assembleur utilisées sont un peu
différentes des instructions d'un PIC.
Positionnez un dsPIC30F2010 sur le support
28 broches de votre adaptateur. Branchez
I'adaptateur sur le connecteur de votre pro-
grammateur. Connectez votre programma-
teur a votre PC et alimentez-le en Vpp de 9V
(9V suffisent comme tension de programma-
tion des dsPICs).

ADAP dsPIC
EP

st

TTITH HHHHT 1

Tracé du circuit imprimé

Implantation des composants

Ji92

q3

b 9AQA

Broches soudées sur la face cuivrée
de la plaque &poxy
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| L 1 SRR
5V Ok Ld_s_Pl_C_B_EJfE(_)lO_{ WINPIC - dsPIC3DF2010
Fichier Editer Composant Outils Aide (H)
—{ _t+—1lmciR  Aved B T
Ll rBo Avss \
& L mBi Reo
Reset ' ] re2 Ret M
o [1Re3 Re2 H
[l rp4 RE3 H
L] res Re4 H
—{| Vss REs H
J,;;_ O cLx vdd [
L] RCi5 Ves
= L] Rcis RF2 [
RC14 RF3 [
Vdd RF8 1 ;
RD1 RDO |
330 ’
I. 1
Qui peut le plus | |- .
peut le mains " J Initialisation du programmateur PIC réussie
un simple clignotant

Le listing en assembleur

WinPic en action

|
|
|
\
|
i
|
|
\

Ouvrez alors WinPic.exe en double-cliquant

; simple programme de démonstration dsPic et WINPIC
; clignotement LED connectée sur DD
; (programme microchip simplifié)

sur son icone. Un message est normalement
affiché en bas de la fenétre indiquant la
bonne initialisation du programmateur. Si

.equ _ 30F2010, 1
.include "p30f2010.inc"

;Global Declarations
.global __reset ; étiquette de la premiére ligne du programme

;Cunﬁguratinn bits |
config __FOSC, CSW_FSCM_OFF & FRC
config _ FWDT, WDT_OFF

config __FBORPOR, PBOR_OFF & BORV. 27 & PWRT_16 & MCLR_EN

config __FGS, CODE_PROT_OFF

ile programme
text ;début de |a section

JInitialize Stack Pointer and Limit Register

__reset: mov#_SP_init, W15 ;Initialize the Stack Painter register
mov# _SPLIM_init, WO ;Get address at the end of stack space
mov WO, SPLIM ;Load the Stack Pointer Limit register
nop ;Add NOP to follow SPLIM initialization

;Initialize LED output en PORTD bit 0
mov #xfle, WO ;Initialize LED pin data to off state
mov WO, LATD
mov #Dxfile, WO ;Set LED pin as output
mov WO, TRISD
bset LATD, #0 ;Turn LED an

;Initialize Timer1 for 2 second period
clr TICON ;Tum off Timer1 by clearing control register
clr TMR1 ;Start Timer1 at zero
mov #0x1E84 WO ;Get period register value for 1 second
mov WO, PR1 ;Load Timer! period register
mov #0xB030,W0 ;Get Timer1 settings (1:256 prescaler)
mov WO, TICON ;Load Timer1 settings into control register

;Loop while waiting for a Timer! match and toggle LED1 when it happens
MainLoop: btss IFSD, #T1IF ;Check if Timer! interrupt flag is set

bra MainLoop ;Loop back until set

belr IFSD, #T1IF ;Clear Timer! interrupt flag

bty LATD, #0 ;Toggle LED

bra MainLoop ;Loop back

.end ; fin du programme

c'est la premiére fois que vous utilisez
WinPIC, ouvrez I'onglet Programmateur pour
sélectionner votre programmateur puis |'on-
glet Composant pour sélectionner le compo-
sant, ici dsPIC30F2010. Affichez alors la
fenétre de code en sélectionnant I'onglet
Code puis chargez le programme LED.hex a
I'aide du menu fichier/ouvrir. Votre écran doit
alors ressembler a la copie d'écran de la
figure 8. Pour programmer le composant,
choisissez alors le menu Composant/
Programmer (Code+DATA+CONFIG). L'opéra-
tion effectuée, déconnectez I'alimentation et
le PC, retirez le composant de son support et
effectuez le montage d'essai de la figure 6
sur une plague de laboratoire. La LED doit
alors clignoter lentement (rythme de 30 fois
par minute environ.)

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr

C1,62: 22 a 33 pF

R:100Q

K : 5 broches male-méle (voir textel
Un support 28 broches

Un support 40 broches

Un strap
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: Tout le monde a deja" :
véeu Pexpérience de
P'ambulance avec sa

siréne en action qui

 arrive vers soi puis
s'éloigne. On ressent

alors une netfe
diminution de la
fréquence musicale
caractérisant le bruit

- ‘,onln?a pasgl"oretlle
~ trés... musicale.

de Ia s:rene, méme si

Christian DOPPLER, physicien autri-
chien, a découvert ce phénomene en
1842 et I'a mis en évidence par une
expérience assez originale : il a placé
15 trompettistes sur le wagon d’un
train en mouvement tandis que les
observateurs étaient installés en bor-
dure de la voie ferrée. Les trompettes
retentirent lorsque le train arriva et la
hauteur des sons émis sembla dimi-
nuer quand il s’éloigna... a tel point
que les auditeurs de ce curieux
concert eurent la désagréable sensa-
tion que cet orchestre jouait faux.
Notre radar expérimental, capable de
mesurer la vitesse d’un mobile jusqu’a
40 km/h, fonctionne sur ce méme
principe qui porte désormais le nom
d’effet DOPPLER. Signalons pour étre
complet que Hippolyte FIZEAU physi-
cien francais né en 1819, a travaillé
sur le méme phénoméne mais en le
transposant a la lumiere.

e T

Radar a effet

NS HIGH V
ENERGY 3@ [‘

1. Le principe

Gompression
et décompression
tes ondes sonores

Lorsqu’une source sonore Se rap-
proche d’un observateur, il se produit
une compression des ondes sonores :
la longueur d’onde est plus courte et le
son percu par I'observateur est plus
aigu que le son émis. A Pinverse,
quand la source sonore s'éloigne de
I'observateur, on assiste & une décom-
pression des ondes sonores : la lon-
gueur d’onde augmente et le son
percu est plus grave.

Théorie et calculs rigure 1

Considérons un mobile M qui se dirige
vers un observateur fixe F & une vites-
se constante v. Imaginons que le

Doppler - Fizeau

mobile M émette périodiquement un
bip sonore & une périodicité T.
Désignons parV la vitesse du son dans
Iair (340 m/s & 20 °C) et plagons-nous
a un instant zéro ol :

- la distance séparant le mobile M et
I'observateur fixe F est égale a d.

- le mobile émet un bip a cet instant
précis.

Ce 1 bip est donc percu par I'obser-
vateur fixe au bout d’un temps t1 qui
correspond a la durée du déplacement
dusondeMaF

Le second bip est émis par le mobile
au bout d’une durée T aprés le pre-
mier. Mais pendant ce temps, le mobi-
le s’est rapproché de I'observateur
fixe d’une distance d’, telle que :

d=vT
La distance qui sépare a ce moment M
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Un mobile M se dirige vers un observateur fixe F

de F est alors de :
" =d-d =d-vT
L'observateur percevra donc ce 2¢ bip au bout
d’un temps t, (par rapport a I'instant zéro) tel
que :

d” d-vT d

=V
12=T+T—T+ v =T+TTT

On peut alors déduire la période T’ séparant
2 bips consécutifs telle qu’elle est pergue par
I'observateur.

HebrtaT ity VV

2 )=T(

V-v
7 )

Il en résulte :

M L
o ST

(F est la fréquence des bip émis et F’ celle qui
est pergue)

On peut ainsi mettre en évidence I'augmen-
tation AF de fréquence telle que la pergoit
I'observateur fixe :

B R AF
Vst sy
Soit, en définitive :

v
AF = T F

Les vitesses mesurées par notre radar expé-
rimental sont trés petites par rapport a la
vitesse du son dans I'air (v << V).

On peut alors écrire :

v
AR —— F

Principe de fonctionnement
du radar expérimental

Nous utiliserons les ultrasons et en particulier
ceux émis par un transducteur ultrasonique
courant de 40 kHz. Ce dernier équipera donc
le mobile dont on cherche a déterminer la

vitesse. Le récepteur fixe, aprés amplifica-
tion et mise en forme des signaux regus,
comportera essentiellement un compteur
binaire de 12 étages. De ce fait, sa capacité
de comptage est de 22 = 4096. Etant donné
que la période du signal émis est de 1/40000
seconde, soit 25 ps, cette position ex-
tréme de comptage sera afteinte au bout
d'une durée de 0,000025 x 4096 = 0,1024
seconde.

Le principe adopté consiste alors a mettre en
évidence le dépassement AN de cette valeur
extréme du comptage et I'exprimer en km/h,
pour exploiter la propriété mise en évidence
ci-dessous, a savoir :

AF AN
V—TV— MVceStadlre v =KAN
Vv
(k= 1096 - constante)

Il conviendra donc d’effectuer périodique-
ment, c’est a dire toutes les 102,4 millise-
condes, la lecture du dépassement AN et Ia
remise a zéro du compteur pour un nouveau
comptage.

On peut rechercher la valeur de DN pour une

vitesse de déplacement de I'émetteur mobile
de 1 km/h.
(1 km/h = 1000/3600 m/s soit 5/18 m/s)
4096v 4096 x5
v T 18x340
Pour 40 km/h, la valeur du dépassement sera
de 133,84. Pour des raisons liées au compta-
ge binaire, nous adopterons la valeur de 128
(27), ce qui revient & dire que la vitesse maxi-
male mesurable par notre radar sera de
38,25 km/h (40 x 128 / 133,84). Cette valeur
sera mise en évidence par I'intermédiaire
d’un affichage linéaire de 16 LED. Lorsque la
16° LED sera allumée, le dépassement sera
de 128 impulsions élémentaires. S’agissant
d'un comptage de 1 a 16, il conviendra de
diviser la fréquence de comptage élémentai-
re par 8 (16 = 128/8). En définitive, le comp-
tage de dépassement aura comme origine la
sortie Q3 (celle qui présente une division par
8 de la fréquence présentée sur I'entrée
“clock”), et les 4 sorties du compteur binaire
mises a contribution seront 04, Q5, Q6 et Q7.

AN = = 3,346

2. Le fonctionnement

Emetteur mobile tigwe 2
Alimentation

Cest a une pile de 12 volts qu’incombe la
fourniture de I'énergie nécessaire au fonc-
tionnement de I'émetteur. La consommation
est d’ailleurs extrémement faible : quelques
milliampéres, si bien que I'autonomie du dis-
positif est trés grande. L'interrupteur | permet
la mise en service signalisée par la LED rouge
L, tandis que la capacité C1 découple cette
alimentation du montage proprement dit.

Emission ultrasonigue

Les portes NAND | et Il forment un oscillateur
astable qui délivre sur sa sortie un signal

L’émetteur mobile et son alimentation en 12 V
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carré caractérisé par une période de 25 s,
ce qui correspond a une fréquence de
40 kHz. Grace a I'ajustable A, il est possible
d'ajuster la période du signal a cette valeur
de référence. Les portes NAND IV et Ill réali-
sent deux inversions consécutives du signal.
Le transducteur ultrasonique est monté entre
les entrées réunies et la sortie de la derniére
porte. Cette disposition permet d’obtenir un
potentiel alternatif entre les maxima et les
minima de 24 Volts, ce qui confére une plus
grande puissance a I'émission. Le signal
relevé aux bornes du transducteur se rap-
proche de la sinusoide grace a la vibration
mécanique du transducteur qui entre en
résonance au voisinage de la fréquence
nominale. C'est d’ailleurs pour cette valeur
que la puissance acoustigue émise est maxi-
male.

Récepteur fixe wigures 3 et
Alimentation

L'émetteur mobile utilisant les portes NAND d’un 4011 Afin de rendre le montage totalement autono-
me, I'énergie est fournie par une pile de
9 volts que linterrupteur | permet de mettre
en service. L'allumage de la LED verte L23
dont le courant est limité par R1, matérialise
| lamise sous tension du récepteur. La capaci-
i té C1 fait office de découplage de la partie

Oscillogrammes observés sur les portes IC2 et IC3

102,4 ms pigss ;

‘ A }4 — ‘ - ‘ >I aval du montage avec I'alimentation.

b} | o Amplification du signal
‘ R e ETE i Le signal ultrasonique est regu par le trans-
mz["\ ' e : 5 ducteur récepteur puis se trouve transmis &
e - - B la base polarisée par R9 du transistor T1 par
: \ : i \ - le biais de la capacité C3. Sur la sortie de cet
7 > étage préamplificateur, on recueille un signal
T ; : aussitot transmis par C4 et R19 sur I'enirée
[4] | @ ma EL e inverseuse de IC8 qui est ampli-op trés cou-
s jpamwe. o L rant : le LM 741. A noter que I'entrée directe
i : : > est soumise au demi potentiel d’alimentation
: . ’ > par le pont diviseur R11/R12. C'est d'ailleurs
- ‘ cette valeur de potentiel qui représente la
o2 = composante continue du signal disponible
ok o = sur la sortie de IC8. Gréce & Pajustable A1, il
‘ L Charge c?{_\ﬁl L | estpossible de régler le coefficient d'amplifi-
ca 7 L cation de ce deuxieme étage. Ce coefficient
> est en effet proportionnel a la valeur du rap-

port A1/R19.

E . = :'52"33& -~ o Mi f d i |

pet et ise en forme du signa
------ . Le transistor T2, monté en émetteur com-
mun, a sa base polarisée de facon & présen-
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Trace

du circuit
imprimé

du récepteur

ter un potentiel collecteur nul en I'absence de
signaux en provenance de IC8. En revanche,
aussitdt que ces derniers se manifestent, on
observe une suite d’impulsions positives S
d'une amplitude de 9 volts et caractérisées HIGH g ¢
par une période de 25 ps (40 kHz). Les portes ENERGY 3| S

NOR Il et IV de IC1 forment une bascule
monostable, dont le réle consiste a délivrer
sur sa sortie un état haut d’une durée de
I'ordre de 7 ps pour chaque impulsion regue
de T2. Enfin, les portes NOR | et Il du méme
Cl sont montées en trigger de Schmitt. Ce
dernier fournit sur sa sortie des états hauts
dont les fronts ascendants et descendants se
caractérisent par une allure davantage verti-
cale et donc mieux adaptés pour attaquer le
dispositif de comptage situé en aval.

Le circuit intégré référencé IC4 est un comp-
teur binaire de 12 étages montés en casca-
de. Il avance d’un pas pour chaque front des-
cendant du signal issu du trigger évoqué ci-
dessus. Il comporte 12 sorties notées Q1 a
Q12. Lorsque toutes ces sorties présentent
simultanément un état haut, le compteur
occupe la position extréme correspondant a
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Implantation
des
éléments

du récepteur

la valeur 4095 depuis sa derniére remise a
zéro. Les sorties passent donc toutes a I'état
bas a I'occasion de I'impulsion de comptage
suivante, a savoir la 4096°. Rappelons (voir
chapitre consacré au principe) que c’est a
partir de cet instant qu’il convient de prendre
en compte le dépassement pour obtenir la
vitesse d'avancement de I'émetteur mobile.
Le principe de cette mesure consiste donc a
effectuer toutes les 102,4 ms :

- 1a lecture de la position du compteur IC4.
- la remise a zéro de ce méme compteur.

Lecture périodigue
de la position de comptage

Les portes NOR | et Il de IC2 forment un oscil-
lateur astable dont la période du signal carré
recueilli sur la sortie est réglable grace a
I'ajustable A2. Nous verrons ultérieurement
comment régler cette période & sa valeur
théorique de 102,4 ms. La porte NOR IV
inverse ces créneaux. On observe donc sur la
sortie de cette porte un front montant se pro-
duisant avec la périodicité évoquée ci-des-
sus. Ce front montant est pris en compte par
le dispositif dérivateur formé par 'ensemble

C8, R15 et D dont |a sortie présente un trés
bref état haut a I'occasion de chaque front
montant présenté sur son entrée, grace a la
charge rapide de C8 a travers R15. Le trigger
de Schmitt formé par les portes NOR | et Il de
IC3, restitue alors sur sa sortie un état haut a
fronts verticalisés. Retenons pour le moment
que c'est a cet instant que se réalise la lec-

 Des diodes LED signalent Iétat
- compteurs CD4029

ture de la position de comptage : nous en
reparlerons.

Remise a zéro périodigue

La porte NOR lIl de IC2 inverse cet état haut
en état bas. On recueille ainsi un état haut
sur la sortie de cette porte a la fin de I'opéra-
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 Grace 4 I'ajustable,

tion de lecture de la position de comptage.
L’ensemble R17, C9 et R24 forme un disposi-
tif retardant trés légérement la prise en
compte de ce front montant. Cette précaution
a pour objet d’avoir 'assurance que la lectu-
re du compteur est bien terminée avant que
ne se produise I'opération suivante, a savoir
la remise & zéro. Celle-ci est assurée par la
bascule monostable formée par les portes
NOR Il et IV de IC3 qui délivre sur sa sortie un
état haut de faible durée (environ 7 ps) assu-
rant la remise a zéro du compteur IC4.

Signalisation
de la position de comptage

Il s’agit & ce niveau de matérialiser la position
du compteur IC4 par une signalisation adap-

Circuit imprimé “émetteur”

il est pos_glpie de régler le signal a 40 kHz

tée et simple. Plus précisément, lors du
réglage de la base de temps “lecture/remise
a zéro”, il est nécessaire de définir la position
4095 d’abord, puis 0000 (obtenue aprés la
4096° impulsion de comptage). C'est
d"ailleurs cette position que le compteur doit
occuper pour une vitesse nulle de I'émetteur
mobile. Le réglage se réalise en agissant sur
le curseur de I'ajustable A2, ainsi que nous le
verrons ultérieurement.

Certaines sorties de IC4 sont reliées aux
entrées “JAM” de deux compteurs CD 4029,
IC6 et IC7. Ces derniers ne fonctionnent pas
en mode comptage mais en mode asynchro-
ne c’est & dire en faisant appel a la propriété
de “prépositionnement” inhérent & ce type
de compteur. En fait, lorsque I'on présente un
bref état haut sur I'entrée “Preset Enable”, la

Implantation des éléments

sortie Qi prend la méme position binaire que
I’entrée JAMi correspondante et garde cette
valeur jusqu’au prochain ordre de lecture.
Les sorties Qi concernées sont reliées a des
LED signalisant leur état binaire.

Le circuit IC5 est un décodeur binaire/16 sor-
ties linéaires. Chacune des sorties est égale-
ment reliée a une LED de signalisation. A
I'instar des circuits IC6 et IC7, la sortie Si
concernée par le décodage d’'une position
binaire présentée sur les entrées D1, D2, D3
et D4, garde la valeur qu’elle occupait au
moment précis ol I'entrée “Strobe” a été
soumise a un bref état haut correspondant a
I'ordre de lecture de la position de comptage.
Elle conserve cette position jusqu’a la pro-
chaine opération de lecture.

En définitive, et pour le compteur IC4 :

- les sorties Q1 et Q2 ne sont pas signalisées
(cela est inutile étant donné que le degré de
précision est suffisant - voir la partie consa-
crée au principe.

- la sortie Q3 est signalisée par une LED verte
(L19) alimentée par le circuit IC6

- les sorties Q4, Q5, Q6 et Q7 sont reliées aux
entrées de décodage de IC5. Ce dernier dis-
pose de 16 sorties : SO a S15 reliées chacu-
ne a une LED rouge (L1 a L16). C’est I'allu-
mage de 'une de ces LED qui signalise la
vitesse de I'émetteur mobile.

- les sorties Q8, Q9, Q10, Q11 et Q12 sont
signalisées par des LED jaunes (L20, L21,
122, L17 et L18) alimentées par les circuits
IC6 et IC7.

Le réglage de la mesure s’effectue par la
mise en ceuvre d’une ajustable A2 de 25
tours qui de ce fait présente une plus grande
finesse d’ajustement. Le principe du réglage
est alors tres simple. Pour une vitesse nulle
de I’émetteur mobile, on cherchera d’abord a
placer le curseur de I'ajustable dans une
position telle que toutes les LED jaunes et
verte L 17 a L21 ainsi que la LED rouge L16
soient allumées. Par la suite et en tournant
doucement le curseur dans le sens de I'aug-
mentation de |a résistance, il faudra éteindre
toutes les LED jaunes. La LED verte L19 sera
la derniére a étre éteinte et la LED L1 devra
alors étre allumée.

2. Lla réalisation
Circuits imprimes wigures 5 et 7

La réalisation des circuits imprimés n’appel-
le pas de remarque particuligre. On aura
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recours aux procedeés habituels et en particu-
lier & la méthode photographique en se ser-
vant du modéle publié. Aprés gravure dans
un bain de perchlorure de fer, les plagues
sont & rincer abondamment a I'eau tiede.
Toutes les pastilles seront ensuite percées a
I'aide d’un foret de 0,8 millimétres de dia-
metre. Certains trous sont & agrandir afin de
les adapter aux diameétres des connexions
des composants les plus volumineux.

Implantation
des composants rigures 6 et &

On débutera par la mise en place des nom-
breux straps de liaisons. Ensuite ce sera le
tour des résistances, des capacités, des LED
et des supports des circuits intégrés.
Attention au respect de I'orientation des
composants polarisés. Le transducteur du
récepteur sera soudé sur picots. La pile d’ali-
mentation de 12 volts peut étre maintenue au

circuit par la soudure de deux liaisons en fil
étamé. Quant a la pile de 9 Volts du récepteur,
elle a été collée directement sur le support
époxy.

Mises au point

Concernant I'émetteur, si 'on dispose d’un
oscilloscope ou d’un fréquencemeétre, le cala-
ge sur la valeur nominale de 40 kHz ne pose
pas de probléeme particulier. La fréquence
augmente si on tourne le curseur de I'ajus-
table dans le sens horaire. Mais il n’est pas
indispensable d’avoir recours a un tel appa-
reillage, étant donné que la position médiane
du curseur convient dans la plupart des cas.
Pour le récepteur, la position médiane du cur-
seur de I'ajustable A1 donne un coefficient
d’amplification largement suffisant. La portée
dépasse facilement 30 métres. Quant a
I'ajustable 25 tours A2, il convient au moment
du montage de positionner la vis de réglage

de maniére a ce que la résistance insérée
soit de I'ordre de 10 kQ. Pour le réglage pro-
prement dit, et apreés avoir mis en marche
I’émetteur, il faut tourner lentement la vis
dans le sens anti-horaire pour obtenir a un
moment donné I'allumage de toutes les LED
jaunes et de la LED verte, comme nous
I'avons déja vu au chapitre précédent. En
poursuivant tres doucement cette rotation de
la vis, toutes les LED vont s'éteindre et seule
la LED rouge L1 doit s’allumer. La stabilité de
ce réglage reste soumise aux variations
éventuelles de la température. En effet, n’ou-
blions pas que nous mettons en évidence de
trés faibles variations de la fréquence : par
exemple, le passage de I'allumage d’une LED
rouge a la suivante, ce qui représente environ
2,5 km/h, ne représente qu'une variation de
la fréquence de 0,2 %. C'est la raison pour
laquelle ce réglage est a reprendre avant
chaque utilisation du radar.

R. KNOERR

Emetteur mobile :

1 strap

R1 : 1,5 kQ [marron, vert, rouge)

R2 : 220 k<2 [rouge, rouge, jaunel

R3 : 2,2 k<2 [rouge, rouge, rougel

A : Ajustable 22 kO

G1: 0,1 pF - Céramique multicouches
G2 : 470 pF - Céramigue multicouches
L : LED rouge diamétre 3 mm

E : Transducteur ultrasonigue émetteur
40 kHz (margue “ T ")

IC: CD 4011 (4 portes NAND)

Support 14 broches

| : Interrupteur

Pile 12 Volts

Récepteur fixe :

25 straps (13 horizontaux, 12 verticaux)
R1aR8:8x 750 Q [violet, vert, marron]
R9 : 1 MC2 [marron, noir, vert)
R10aR18:9x 10 kQ

[marron, noir, orange)

R19 : 1 kQ [(marron, noix, rouge)

R20 : 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge)

R21 a R24 : 4 x 100 k2

(marron, noir, jaune)

R25 : 220 Q [rouge, rouge, marron)
R26 : 33 k<lorange, orange, orange]
R27 : 220 k< (rouge, rouge, jaune)

R28 : 4,7 k< (jaune, violet, rouge]

A1 : Ajustable 1 MQ

A2 : Ajustahle 47 k<2 - vertical - 25 tours
D : diode-signal 1N 4148

L1 a L16 : 16 LED rouges diametre 3 mm
L17 et L18 : 2 LED jaunes diametre 3 mm
L19 : LED verte diamétre 3 mm

120 a 122 : 3 LED jaunes diamétre 3 mm
123 : LED verte diametre 3 mm

G1:0,1 pF - Céramique multicouches
G2 : 2,2 yF - Géramigue multicouches
G3aC5:3x 10 nF -

Céramigue multicouches

C6 : 220 pF - Géramigue multicouches
G7 : 1 nF - Céramigue multicouches
C3etC9:2x4,7 nfF-

Géramigue multicouches

G10: 1 nF - Céramigue multicouches
G11aC13 : 3 x 470 pF -

Géramigue multicouches

T1 : Transistor NPN BC 546

T2 : Transistor PNP BC 556

ICT a 1C3 : 3 x GD 4001 (4 portes NOR)
IC4 : CD 4040

(Compteur hinaire 12 étages)

IC5 : CD 4514 [Décodeur hinaire/

16 sorties linéaires)

IC6 et IC7 : CD 4029 (Compteur/
décompteur prépositionnahle)

IC8 : LM 741 [Ampli-op)

1 support 8 broches

3 supports 14 hroches

3 supports 16 hroches

1 support 24 broches

Transducteur ultrasonique récepteur
40 kHz [(margué “ R )

2 picots

| : Interrupteur

Pile 9 Volts

Goupleur pression
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Le systeme de
recherche des
personnes consiste
en un émetteur
principal a plusieurs
canaux, avec autant
de récepteurs
nécessaires, que les
personnes portent
sur elles. Dans notre
cas, une quarantaine
de ces derniers
peuvent étre mis en
service. Nous verrons
plus loin qu’un
nombre bien plus
important peut étre
envisagé. C’est un
procéde trés utile et
couramment utilisé
dans diverses
grandes entreprises
comme les hépitaux.

Nous avons qualifié ce systéme de
recherche d’ « expérimental » car nous
avons voulu tester un amplificateur
UHF de marque AUREL. Signalons
immédiatement que cet amplificateur
n'est pas nécessaire au fonctionne-
ment du systéme mais en augmente
notablement la portée. Il convient
aussi de signaler que la puissance
rayonnée par Pantenne dans la
bande des 434 MHz ne doit pas
dépasser 10 mW dans notre pays
(alors gu’outre manche, 100 mW sont
permis. Allez savaoir....). Lamplificateur
AUREL, de référence PLA 05 W-433,
fonctionne dans la bande de fré-
quences 430 & 435 MHz et peut ali-
menter une antenne d'impédance 50 Q
sous 500 mW. Il est donc strictement

interdit de lutiliser en exiérieur
selon la législation frangaise, afin
de ne causer aucun brouillage ni
nuisance. Cependant, des essais
peuvent éire envisagés avec une
antenne placée a lintérieur des
batiments et une puissance réduite
afin que les ondes RF ne puissent
en franchir les murs. Les ondes UHF
sont en effet stoppées par une struc-
ture en béton armé. Une utilisation
dans une propriété privée est aussi
envisageahle a condition que les
ondes émises n’en dépassent pas
les limites. Dans tous les cas, nos
lecteurs sont avertis et nous déclinons
toute responsabilité si ces prescrip-
tions ne sont pas respectées.

L'amplificateur AUREL, dont la structu-

re interne est donnée en figure 1, est

doté de caractéristiques excellentes :

- alimentation de 12 V. a 15 V
et consommation comprise entre
150 mA et 210 mA

- il posséde une entrée ENABLE sur
laquelle doit étre appliquée une ten-
sion de +3 V a +8 V afin de valider
I'amplificateur de puissance

- il dispose de deux entrées : I'une
acceptant une puissance RF de 0 a
+5 dBm (3,2 mW) et l'autre une
puissance RF comprise entre +7
dBm (5 mW) et 10 dBm (10 mW)

- sa puissance de sortie maximum est
comprise entre +23 dBm (200 mW)
et +27 dBm (500 mW). Le tableau
représenté en figure 2 donne les
puissances de sortie et les consom-
mations en courant selon I'entrée
utilisée et la tension d’alimentation
appliquée a I'amplificateur

- il est conforme & la norme I-ETS 300
220, Ve classe

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réali-
sation est donné en figure 3 pour la
partie émetteur et en figure 5 pour la
partie récepteur.
L'émetteur utilise un modéle FM de
marque RADIOMETRIX dont la puis-
sance de sortie est de 10 dBm et qui
fonctionne en bande étroite (5 kHz). La
modulation est de type FSK et le débit
maximum est de 10 kbps. Son implan-
tation est donnée en figure 4 :

- les broches 1 et 3 sont la masse RF.
Elles sont connectées en interne au
blindage de I'émetteur et a la broche
6 (0 V). Ces broches doivent étre
reliées directement a la masse RF
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Block diagram
Filter Filier
mj:\ fj?\ ij:\
1 13 14 15
Pin-out
1: Ground 9: Ground
2: +7 ++10dBm Input 10: TX Enable (+3 + +8 Vdc)
(@50-) 11: Ground
3: 0= +5dBm Input 13: Ground
(@50-) 14 : +24 = +27 dBm Output
4: Ground (@50°)
5: +V (+12 + 15 Vdc) 15: Ground
6: Ground
Schéma interne de Pamplificateur AUREL
Tension Enable Puissance Puissance Puissance Consommation
d'alimentation | Broche 10 | d'enirée dBm | d'enirée dBm | de sortie dBm en mA
Broche 5 Broche 2 Broche 3 Broche 14
12+ 15 0 - - - 0
12 +3+8 NC 23 150
12 +3+8 NC 25 180
12 +3+8 T NC 23 150
12 +3+8 10 NC 25 180
15 +3+8 NC 0 24 180
15 +3+8 NC 5 27 210
15 +3=+8 7 NC 24 180
15 +3+8 10 NC 27 210

Puissances de sorlie en fonction des tensions d’alimentation

(blindage du cable coaxial de liaison ou plan
de masse du circuit imprimé)

- la broche 2 est la sortie 50 € de I'amplifi-
cateur RF interne

- sur la broche 4, ENABLE, doit étre appliquée
une tension de +3 V afin de valider le fonc-
tionnement de I'émetteur

- la broche 5 est la broche d’alimentation
positive du NTX2. La tension peut étre com-
prise entre +2,9 Vet +15V

- la broche 6 est la broche d’alimentation 0V

- la broche 7, TXD, est la broche d’entrée des
signaux a transmettre. Cette entrée est pré-
vue pour des signaux d’une amplitude
maximum de 3 V afin d’obtenir une varia-
tion de fréquence correcte. Si les signaux
sont d’amplitude supérieure a 3 V, il
convient de placer une résistance en série :
10 kQ pour 3,3 V, 68 kQ pour 5 V et
220 kQ pour 9V

Nous avons signalé plus haut que I'émetteur
est prévu également pour fonctionner sans
I'amplificateur AUREL. La liaison entre le
NTX2 et I'amplificateur s’effectue au moyen
d’une stripline d'impédance 50 €. C'est une
bande dessinée sur le circuit imprimé qui
possede une largeur de 2,9 mm si I'on utilise
de I'époxy double face de 1,6 mm d’épais-
seur. Si I'époxy est de 1 mm, la largeur de la
stripline doit étre de 1,8 mm de largeur. Si
I'on n’utilise pas d’amplificateur supplémen-
taire, le connecteur BNC sera relié directe-
ment a la sortie du NTX2. La sortie du PLA 05
W-433 s’effectue également sur une stripline
d’'impédance 50  qui aboutit & un connec-
teur BNC sur lequel sera soit directement fixé
une antenne de 164 mm de longueur, soit un
cable blindé d’impédance 50 Q alimentant
une antenne.

La mise en fonction des modules (NTX2 et

PLA 05 W-433) est obtenue par I'application
d’une tension de 3 V sur les broches adé-
quates. Cette tension est issue d’un diviseur
de tension (R1 et R2) mis en fonction par I'in-
termédiaire d’un relais et d’un bouton pous-
Soir.

Le codage correspondant a chacun des
récepteurs est effectué par un UM3750A
auquel sont connectés dix boutons poussairs.
Deux commutateurs supplémentaires per-
mettent de sélectionner trente récepteurs dif-
férents.

L'alimentation de I'émetteur nécessite deux
tensions : I'une, de 12 V, est appliquée au
NTX2 et a I'amplificateur de puissance.
L'autre, de 5 V, alimente le circuit intégré
codeur et le relais.

Le refroidissement du régulateur de tension
12 V et de I'amplificateur de puissance est
assuré par le cuivre de la face supérieure du
circuit imprimé.

Nous avons volontairement choisi une ten-
sion de 12 V afin de limiter la puissance & 25
dBm (320 mW). Une tension de 15V permet
d’obtenir une puissance HF de 500 mW, ce
que nous déconseillons fortement.

Le récepteur est trés simple. Il utilise un
module également de marque RADIOMETRIX,
le NRX2. C’est une petite merveille de tech-
nique. Il utilise le systeme a double conver-
sion de fréquence : 21,4 MHz et 455 kHz. Il
est doté d’un filtre passe bande a SAW ce qui
lui assure une réjection de la fréquence
image de 50 dB. Sa sensibilité est excellente
puisqu’elle atteint -118 dBm. Il fonctionne
sous une tension comprise entre 2,9 V et
15V.

La figure 6 représente son brochage et ses

dimensions :

- labroche 1, RFin, est I'entrée 50 2 de I'an-
tenne

- la broche 2, RF Gnd est connectée en inter-
ne au blindage du récepteur et a la broche
4 (0 V). Ces hroches doivent étre connec-
tées directement a la masse du coaxial
d’antenne ou au plan de masse du circuit
imprimé

- la broche 3, RSSI, est un indicateur de
réception du signal RF (>60 dB). La tension
disponible en sortie varie entre 0,5V et 2V

- labroche 4, 0V, est la broche d’alimentation
négative

- la broche 5, Ve, est la broche d’alimenta-
tion positive (2,9V a 15V)

- la broche 6, AF, est Ia sortie audio du récep-
teur. Un signal de 500 mV p.p. est dispo-
nible en sortie
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Antenne
Module AUREL PLA 05W

JLIT T

4l THIN STRIPLINE
¢’
GC3 IC3
o - Di/rouge
10HF \oe 100 F *V 1 Umarsoa e
STRIPLINE e - — =0
a I e
100nF 1115 11¢—0 oé.;—-BPa
Radiometrix NTX2 R3 10 6—0 OG)—-BP4
100k S $—C 01 BFS
4 C5l e 8 »—o-oa—)—-BPG
| - 3 O—.:@ dis
. . e 2::’ P S o e
(4
- ¥ 5"—0_0@7—':20
’a_“__“_k‘ 68 k 40 w4
N
SR 3|p—osw1o©—-BP11
10pF Vec 100 nF
poEl : j 2»—0/092-
{1G1/7812 o
1 3 Vee +12V Swz
Vi Vo < 1

I._
F-__

+15V O *—t
Gnd
Masse _J_ +_L 23
C8 CG7
100 nli ;470 uF i
’ {4 (4 (4

R6 J
o —— s 1k
I I(32/78L0§J D2/rouge
+5V
Vi vodd —0

(=B ) Schéma de principe de I'émetteur

- la broche 7, RXD, est la broche de sortie des
données envoyées par I'émetteur. La sortie
est a collecteur ouvert. Une résistance de
10 k< interne la connecte a la tension Vcc

Le décodage des données recues est réalisé

par un circuit intégré de méme type que pour

le codage, un UM3750A. Douze commuta-
teurs permettent de déterminer pour quel
code recu la sortie 17 passera a I'état bas.

Nous parlions d’'une quarantaine de récep-

teurs possibles, ce qui semble étre un

nombre raisonnable. En fait, 4096 récepteurs
peuvent étre utilisés si plusieurs boutons
poussoirs sont sollicités en méme temps.

La sortie commande un transistor de type

PNP qui alimente un buzzer et une LED. La Utilisation d’un UM3750A pour le décodage des données regues
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Brochage de I'émetteur RADIOMETRIX

platine réceptrice est alimentée sous une
tension de 5 V. Cette tension est produite par
un régulateur de tension de type 78L05 qui
regoit une tension primaire de 9 V (pile) ou
8,4V (batterie Cd-Ni ou Ni-MH). Un interrup-
teur permet de mettre “en” ou “hors” tension
le récepteur.

La sélection du codage du récepteur s'effec-
tue par des straps de soudures sous le circuit
intégré UM3750A.

Deux types d’antennes peuvent étre utilisés :

43 mm 8 mm
B = -
- 32mm
I
i £
15 mm I NTX2 o
: &
1
15,24 mm (0,6")
1= RFGnd
12 3 45 8 7 de
3= RFGnd
0.0 0 O o0 0o 4- EN
s 5= Voo
7 holes of 0,7 mm dia. pin spacing 2,54 mm (0,1") 6= 0V
7= TXD

soit un brin de 164 mm de longueur, ce qui
est nettement préférable pour la sensibilité,
doit une antenne hélicoidale qui doit étre
fabriquée de la maniere suivante : on enrou-
le, & spires jointives, 24 tours de fil de cuivre
émaillé de 0,5 mm de diamétre sur un dia-
meétre de 3,2 mm.

Les résultats obtenus avec ce type d’anten-
ne, sont moins performants qu’avec un brin.

Le seul avantage est I'encombrement réduit.

Schéma de principe d’un récepteur

La réalisation

Le tracé des circuits imprimés de I'émetteur
et du récepteur sont donnés respectivement
en figure 7 et en figure 8. Les figures 9 et
10 représentent les schémas de I'implanta-
tion des composants.

Les circuits imprimés sont réalisés avec de
I'époxy double faces de 1,6 mm d’épaisseur.
Que I'on se rassure tout de suite, un seul coté
doit &tre insolé. L'isolement des queues des
composants qui ne doivent pas étre reliées a
la masse est assuré par le fraisage des trous,
ce qui permet de débarrasser I'époxy du
cuivre inutile. Cette fagon de procéder permet
de disposer d’un plan de masse important ce
qui garantit un fonctionnement sans faille des
montages HF.

Un seul strap est a mettre en place sur cha-
cune des platines. Nous recommandons
d’utiliser des résistances 0 ohm qui permet-
tent un isolement parfait par rapport a la
masse supérieure. Le céblage doit débuter
par les plus petits composants. Ceux dont
I'un des poles est relié a la masse sont sou-
dés de chaque cété du circuit imprimé.

Les boitiers de I'émetteur NTX2 et du récep-
teur NRX2 sont fixés sur les platines par un
point de soudure. Si I'on utilise I'amplificateur

Antenne

164 mm
Antenne

Hélicoidale

SWi12

13 11 4—0—02D | 511

10 4—0—02@ | swio
L swe
L SW8

2
c2

9V (03]
7-;_ 100 ni 220 LF
\ s {4 (4

TIO

C3 C4
100nF| I 22 uF
’, 7’ ’ i

13
b SW6

16 b SW5

= o R'l
Radiometrix NRX2 00k
i C7
""" (4 (3
Veo 2
T
IC1 Q c5
78L05 Vee 100 nE
(0]0)
Vi vodd Voo
SWi13 Gnd

b SW4
, SW3
) SW2
p SW1

IC2
UMB3750A

-~ N WA OB N D ©
T@
&
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Circuit imprimé du récepteur

Circuit imprimé de I'émetteur

AUREL pour expérimentation, il sera fixé au
moyen de deux vis de 3 mm de diamétre, ce
qui assure son refroidissement et son main-
tien. On fera de méme pour le régulateur
7812, Les circuits intégrés UM3750A sont
placés dans des supports. Le connecteur
BNC est un modéle pour circuit imprimé. Il
est coudé, ce qui oblige I'utilisation d'un
coude BNC a 90° ou d’un cable de liaison a
I'antenne. On peut également utiliser une
antenne télescopique qui peut s'orienter et

qui est équipée d’un connecteur BNC. Les
boutons poussoirs sont des modeéles minia-
tures pour circuit imprimé. C'est ce que nous
avons choisi pour nos essais. On peut utiliser
d’autres modeles qui seront fixés sur le boi-
tier et reliés a la platine au moyen de fils de
cablage. Le boitier sera obligatoirement
métallique.

Les essais des platines commencent par la
vérification de la présence des tensions d’ali-
mentation, et cela, sans que les modules RF

Brochage du récepteur RADIOMETRIX

17 mm

8 mm
47 mm
~ |
NRX2 Radiometrix
|.| “‘ 30,48 mm (1,2") _” “ “ |.| |.| I]
i i 1= RFin
jito T 2= RF Gnd
3= RSSI
o O 9 0 O 0 © 4= 0V
LA 5 5= Vce
7 holes of 0,7 mm dia. pin spacing 2,54 mm (0,1") 6= AF
7= RXD

et les circuits codeur et décodeur soient mis
en place. C'est seulement lorsque I'on aura
vérifié que les tensions sont correctes que
I'on paurra mettre en place tous les compo-
sants restants. L'ensemble doit fonctionner
immédiatement. La consommation de
I'émetteur, sous 12 V et avec I'amplificateur
AUREL implanté avoisine les 350 mA. La por-
tée varie selon le type d’environnement :
béton, cloisons en platre, en bois, etc.

P. OGUIC

Utilisation d’une antenne
télescopique
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Plan de masse

z ol
o f§;:0l.
29,3
BRI
B —dovun a2z 220
| ] Vers
B antenne
’fjiéf"“ 8 50 Ohms
;
8—.«; - +
15V
" Alimentation
® & : (voir texte)
h 5 C12
[

CEMETTEUR

Reésistances :

R1: 3,3 kQ [orange, orange, rouge)
R2 : 1,2 k<Q2 [marron, rouge, rouge)
R3 : 100 k< [marron, noir, jaunel
R4 : 68 k<2 (bleu, gris, orange)

R5 : 470 Q [jaune, violet, marron]
A6 : 1 kQ (marron, noir, rougel
Condensateurs :

C1,C62: 10 pF/16 V

3, C4, C6, C8, €9, C12 : 100 nF

G5 : 220 pF

G7 : 470 pF/16 W

G10,C11:22 pF/16 V
Semi-conductenrs :

D1, D2 : diodes électroluminescentes rouges
Gircuits intégrés .

IC1 : LM7812 ou LM7815 [voir texte)
IC2 : 78L05

IC3 : UM3750A

Hoaer

PILE 9 VOLTS OU BATTERIE

Implantation des composants
du récepteur

Impiantation des composanis

de I'émetteur

Divers :

1 module émetteur RADIOMETRIX NTX2
(LEXTRONIG)

1 module AUREL PLA 05 W-433

1 support pour circuit intégré 18 broches
11 boutons poussoirs [voir textel

2 commutateurs miniatures au pas

de 2,54 mm

1 connecteur BNG femelle pour circuit
imprimé

1 relais HB2 hohine 5 V

1 antenne 164 mm avec emhase BNC méle
1 hornier a vis a deux points

LE RECEPTEUR

Résistances :

R1: 100 k< (marron, noir, jaune]

R2 : 2,2 k<2 (rouge, rouge, rougel
R3 : 47 k<2 (jaune, violet, orange]
R4 : 470 Q [jaune, violet, marron]

Condensateurs :

C1, €3, C5, C6 : 100 nF
G2 : 220 pF/16
G4:22 pFI16 W

G7 : 220 pF

Semi-conducteurs :

11 : BC557
D1 : diode électroluminescente verte

Circuits intégres :
IC1 : 78105
162 : UM3750A

Divers :

1 module récepteur RADIDMETRIX NRX2

1 support pour circuit intégré 18 broches

1 clip pour hatterie 8 V

1 interrupteur miniature pour circuit imprimé
1 buzzer miniature 5 V pour circuit imprimé

1 antenne 164 mm ou fil émaillé

5/10 de mm
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La technologie
d’identification par
~ fréquence radio
(Radio Frequency
 Identification, ou
RFID) permet de
récupérer a faible
distance des
informations
stockées dans un

maqueur'ahbe_lé tag.

La RFID, trés en
vogue, est souvent
qualifiée de
technologie de
pointe. Nous allons
voir dans cet article
que I'amateur (au
sens noble du terme)
~ peut facilement
mettre en oeuvre
cette technologie et
pour un prix de
revient modique.

sl

Principe

Lorsque le tag entre dans le champ élec-
tromagnétique émis par le lecteur, son
antenne constituée de plusieurs spires
produit un courant induit qui vient ali-
menter son circuit qui génére alors a son
tour des impulsions électromagnétiques
correspondant au code identifiant de
maniére unique, le tag.

Le lecteur regoit ces impulsions par sa
propre antenne et les décode. Le princi-
pe remarquable de ce systéme est que
le tag ne posseéde aucune alimentation
interne, il utilise I'énergie induite par le
lecteur et devient ensuite actif. Ainsi, les
tags possedent une durée de vie illimi-
tée et ils peuvent étre d'une faille trés
réduite. La RFID est en plein essor, on
trouve des applications dans la gestion
des stocks, le conirdle d'acces, le suivi
industriel en chaines de montage, etc.

Le circuit UMO005

Pour mettre en ceuvre un tel procédé,
nous avons fait appel a un circuit
hybride fabriqué par la société
Netronix et distribué en France par
Lextronic. De dimensions trés

réduites, ce lecteur restitue sur sa sor-
tie série asynchrone les informations
lues sur le tag.

par |'utilisateur. L'octet suivant indique
le type d'opération effectuée. Dans
notre cas, comme il s'agit d'une opé-

I Caractéristiques :

!Tension d'alimentation

|Intensité d'alimentation

| Fréquence

Type de modulation des données

Nombre maxi de lecture par secondes
Distance maxi de lecture du tag
Inductance de I'antenne

Transmission série asynchrone

Vitesse de transmission des données émises par le tag RF/64 soit

45a55V
5a55mA
125 kHz
Manchester

1958 bits/s

2

12 cm

1mH +/- 5 %

9600 bds, 8 bits de
données, pas de parité

La trame émise par |e tag se compose
de 11 octets (tableau 1) Le premier
octet correspondant a I'adresse du
module est toujours égal a 1. Le
deuxieme octet représentant la lon-
gueur totale de la trame transmise est
toujours égal a 11dec soit OBhex.
L'octet de réponse est également tou-
jours a 1.

Viennent ensuite les 5 octets les plus
importants car ils identifient de fagon
unique le tag. Ce code est programmé
en usine et ne peut pas étre modifie

ration de lecture, il sera systématique-
ment égal a FFhex. Les deux derniers
octets pemettent de s'assurer de la
cohérence de la trame regue. -Le
contrble de redondance cyclique ou
CRC consiste a s'assurer de la cohé-
rence des données regues. Le code
CRC contient des éléments redon-
dants vis-a-vis de la trame, permet-
tant de détecter des éventuelles
erreurs. Le principe du CRC consiste a
traiter les séquences binaires comme
des polyndmes binaires, c'est-a-dire
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1 Adresse du | Longueur de la - P Type
‘ odilo Yaiie Réponse Données d'opération CRCH | CRCL
1 octet 1octet 1 octet 5 octets 1 octet 1 octet 1 octet
01 0B 01 XX XX XX XX XX EE XX XX
Tableau 1
1A dlim externe 12V.
B : alim port série
Ji
r—t Reg \_ 7 Buzeer
l 73'-05 J_ [ ] (facufiat) P
g ICZ/uMoos i
Izzom: 100 nF bmenans
Buzzer
—& LED
1N4148 o Gndporis  Antenne 1
= 16 Gnd interface Antenne 2
c .?xxg :g @20 T2 :; Tew g TX Gnd g
Cc i e | RX2i RX20 $—— NC NC __' 45V 9—
o—} i—-l— Cte  Co+ =y L
(o) ; C3 i
(e i l'yFu.(”_ C2-"J-1”F
e 5N
~_J, e IC1 ic
oNe | !maAxes? 2
o P B 0 o

C5 |
1 uFI
4

£

- Schéma de principe

des polyndomes dont les coefficients corres-
pondent & la séquence binaire. Dans ce
mécanisme de détection d'erreur, un polynd-
me prédéfini ici égale a X'® + X + X° + 1
(CCITT V41) est connu de I'émetteur et du
récepteur. La détection d'erreur consiste pour
I'emetteur a effectuer un algorithme sur les
bits de la trame afin de générer un CRC et de
transmettre ces deux éléments au récepteur.
Il suffit alors au récepteur d'effectuer le
méme calcul afin de vérifier que le CRC est
valide.

Les tags utilisables avec le module UM0O05
sont de taille et de forme trés variées. On
trouve des tags au format carte de crédit,
idéal pour le controle d'acces, en forme de
porte-clefs pour par exemple réaliser un anti-
vol automabile, des tags adhésifs de faible
épaisseur pour étre collés sur un objet. Il
existe méme un modeéle trés peu encombrant
dans une petite capsule étanche en verre.

Schéma électrigue (rigure 1)

Le module UMOO05 est un circuit hybride qui
contient toute I'électronique nécessaire a la
mise en oeuvre d'un systeme RFID. Seule
|'antenne, pour une question d'encombre-
ment, n'est pas intégrée au module. Pour une

acquisition des données lues au travers du
port série d'un ordinateur, il est nécessaire
d'adapter le signal issu de la sortie Tx qui est
en logique TTL.

Nous avons fait appel au célebre circuit inté-
gré MAX232 qui, cablé avec ses 4 condensa-
teurs au tantale de 1pF, permet d’adapter les
niveaux de tension destinés au PC. Lali-
mentation du montage peut se faire a partir
des sorties DTR et RTS de I'ordinateur et
dans ce cas, le cavalier J1 est en position B.
Comme certains PC ne disposent pas d’'une
puissance suffisante sur leur port série, c’est
le cas notamment des portables, il est pos-
sible de connecter sur le bornier CN1 une ali-
mentation externe délivrant une tension de
12 volts, dans ce cas, le cavalier J1 est en
position A.

Dans les deux cas, le régulateur 78L05 se
charge de réguler a +5 V la tension destinée
au MAX232 mais aussi au circuit UMO0S.

La led L1 signale visuellement & I'utilisateur
la lecture d'un tag, notez qu'il est possible
d'utiliser la sortie led comme signal d'inter-
ruption a destination d'un microcontréleur. Le
connecteur CN4 est destiné a recevoir un
buzzer avec électronique intégrée qui émet
un signal sonore a chaque acquisition.

Logiciel Framer

Le logiciel "Framer" fourni avec le compo-
sant UMOO5 permet de tester facilement le
bon fonctionnement du montage a l'aide d'un
PC muni d'un port série. Un double click sur
e fichier "setup.exe" déclenche I'installation
du logiciel. Lors de la premiére utilisation du
framer, vous devez configurer le port série en
cliquant sur le menu setup puis COM. Le
numéro du port COM est fonction du port
série sur lequel vous avez connecté le mon-
tage. Pour les autres parametres, ils sont

Tracé du circuit imprimé
TN
i
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Implantation des éléments

identiques a la copie d'écran. Toujours dans
le menu setup, cliquez sur Set repeat period
pour définir la périodicité des mesures
lorsque le tag se trouve dans le champ d'ac-
tion du lecteur, par défaut cette valeur est de
1000 ms. Cela signifie que si le tag est dans
le champ d'action du lecteur pendant “n”
secondes, le logiciel effectuera “n” lectures.
Seule la partie Rx frame est utile au circuit
UMO05. Un tableau présente les différentes
trames regues. Il suffit de placer le tag a
moins de 12 cm de I'antenne du lecteur pour
voir s'afficher sur I'ordinateur les données
émises. On retrouve bien entendu tous les
octets précédemment décrits. Si la trame
regue est cohérente, le commentaire CRC OK
s'affiche en vert dans la colonne Status. Dans
le cas contraire, un commentaire de couleur
rouge vous indiquera la nature de l'erreur. Il
est possible via le menu File de sauvegarder
dans un fichier I'ensemble des trames conte-
nues dans le tableau.

Puisque le code source du logiciel framer
n'est pas disponible, nous avons développé
notre propre programme de lecture RFID

¥ = 3133002G3A

Sel repeat perfod
Time nms 1000
NRew velue - 1000

[z

I~ Asoh [ Dedte automaicelly
Ne | sadd | Lengih | Anower | Paiamaters | Oporationcode [ CAC [  Gawe |
0 o 08 01 180152FF 42 [ N24 | CRCOK
1 (] (1] 0 3% (13 €653 CRCOK
z |@ ®| o OeED7 0% OdF EGO3 CRC OK

sous Delphi 6. Quelques lignes de codes suf-
fisent a lire I'identifiant du tag qui s'affiche
sous la forme de 5 octets en décimal et en
hexadécimal. La gestion du port série est
effectuée par le composant TComPort dispo-
nible gratuitement sur Internet. Une
recherche avec Google vous permetira de

Lecture de l'identifiant
du tag

sF REID

 Port COM
Eotheisaion | o

| DEC:

| HEX :

I

v RDE lectronigue. com

Notre étude est

basée sur lutilisa-

. tion du module
hybride UM005

Programme de lecture RFID sous Delphi 6

trouver de nombreux sites proposant le télé-
chargement de ce composant.

D. REY
www.RDElectronique.com

Tag en forme de porte-clefs

IG1 : MAX232 + support DIP 16 broches
IC2 : UMODS5 + antenne + barrette sécahle
HE14 femelle [www.lextronic.fr)

L1 : led standard diametre 3 mm

C1: 100 nF / LCC jaune

G2aC5:1pF/ 15V tantale

C6 : 220 pF/ 15 V électrolytigue horizontal
D1 : diode 1N4002

D2, D3 : diode 1N4148

REG : régulateur 78105

CN1 : bornier a vis 2 plots

CN2 : connecteur SUBDY femelle 9 broches
coudé a 90° pour Gl

CN3 : connecteur pour antenne

CN4 : connecteur pour buzzer avec électro-
nigue intégrée [facultatif)

J1: morceau de harrette HE10 male

+ cavalier
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