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Détecteur d’'approche a effet HALL
Alimentation haute tension réglable

PIC Basic, le uC a la portée de tous
Surveillance de la tension d’alimentation
Interface LCD

Clavier alphanumeérique économique et son
encodeur

Dossier spécial

«VIODELES REDUITS»

Cameéra vidéo pour modele réeduit HO
Camera VELLEMAN

Commande de transbordeur
Variateur PIC pour modéle reduit
Emetieur pour bateau ou sous-marin
Récepteur pour bateau ou sous-marin
Variateur marche avant avec frein
Emetteur PPM 7 voies

Recepteur PPM 8 voies

Simulateur d’accus 4,8V

Variateur PIC marche avant

Feux tricolores pour modeélisme ferroviaire

Infos

OPPORTUNITES




Toujours a la recherche de
nouveauteés signilicatives,
| MULTIPOWER a signé un
’ accord de distribution avec la
socieéte Matrix Multimedia et
vous propose une gamine de CD
ROM ‘best-sellers’ de I'auto for-
mation en électronique.
Initialement en langue anglaise,
deux des CD sont déja traduits et
disponibles en langue francaise —
“le langage C pour microcontro-
leur PIC” et “les circuits et com-
posants électroniques”.

Le premier CD vous initie au
microcontréoleur PIC et au lan-
gage C grace a de nombreux
exemples et exercices concrets.
Le CD inclut égalemernt 9 dos-

Une nouvelle gamme de Kkits
férroviaires développés par
la société Microprocessor,
enfin disponible sur le mar-
ché national.

Passionné par le modélisme
depuis de  nombreuses
annédes, le dirigeant de
Microprocessor; a lorigine,
mis au point cette gaimme de 35
kits, dans le seul soucis de
répondre aux besoins des adhé-
rents, membres du club auquel il
appartient.

Ces kits, simples et répondants a
une demande de spécialistes, se des-
tinent a tous les publics,
passionnes par Ie " férroviaire
D’'un niveau technique électro-
nique a la portée de tous, ils résol-
vent une majorité de problemes
que ['amateur appréciera.

Jugez plutét : Bruit de machine a
vapeur, Lecteur/Enregistreur;
Générateurs 4 sons, de bruit,
Détecteur d’accélération, de
convoi seris unique,de sens de cir-
culation,Alimentation pulsée,
Tempo arrét gare, Feu de wagon
de queue,Séquenceur feux rou-
tiers, Commande de passage a
niveau, progressive, d'aiguillage
impulsionnel, Protection de can-
ton, Va et vient, Bascule de com-
mande, Porit tournant automa-
tique, etc et bien d’autres encore.
L’autre particularité de cette
gamime de kit, offre la possibilité

"

MULTIPOWER
et I'autoformation en électronique.

siers pédagogiques complets de
réalisations significatives.

Le deuxieme CD, composé de
6300 fichiers, introduit les
notions  scientifiques et
mathématiques de base en
électronique. Il utilise les
techniques multimeédias
actuelles telles les vidéos, les
animations et les simula-
tions afin de vous initier ou
amméliorer vos connaissances.
Les autres CD, actuellement en
cours de traduction, conume
ceux sur l'électronique numeé-

". Mwh Mtron
. atronics
an Smith .

rique, les filtres, les Iangages
de programmation ou les robots
sont également présenteés sur le
site : www.multipower. fr

Distribué par Multipower :
Agence Paris - tél. : 0153947990
Agence Sud-est - tel. : 04907993183

de pouvoir s'assembler l'un a
I'autre afin de permettre a I'usa-
ger de multiples solutions de
configurations, plus ou moins
sophistiquées.

A noter : les prix de cette famille
de Kkits, trés démocratiques, com-
mencant a 3 euros pour le moins
cher: Des fiches techniques bien-
tot disponible sur le site internet
de microprocessor:

Pour de plus amples renseigne-
ments sur les kits :

MICROPROCESSOR
Tel : 0381807213

www.microprocessor-fr.com

Gl i i T
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KITS DE MODELISME
FERROVIAIRE
"MICROPROCESSOR"
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MODULE
AE-PIC16F877
chez

MICROTRONIQUE

Cette carte munie d'un Pic
16F877 (20Mhz) ,simple a pro-
grammmer; (seulement 35 mots
d’instruction)se compose d’une
C-MOS flash 10 bit et d'un
microcontroleur PIC d'une
architecture 40-44 pin , compa-
tible avec les séries PIC 16c5X,
PIC12cXXX, PIC16c7X.

006 0D an ook
; m&!}ﬂ1 N

Caractéristiques technirgues :
e 33 entrées/ Sorties
e DAC 8 entrées 10 Bits
e Un port série RS232
e Un port 12C
e Deux PWM
e Trois timers (2 X8 Bits et 1 X 16 bits)
e WDT
e 8k X 14 bits de mémoire flash
de programme
e 368 X 8 bytes de mémoire Data
® 256 X 8 bytes EEPROM

Ce module, de part ses nom-
breuses possibilités et son prix
trés abordable, permettra de
multiples développements, tant
au niveau professionnel que
dans le circuit amateur:

Disponible au prix de 45 Euraos
chez MICROTRONIOQUE
Tel : 0385572411
www.microtronigue.com




La société OPTIMINFO
annonce la commercialisation
de deux nouvelles solutions

pour le developpement sur le
BUS USB

Le module série

directement sars

FT8UZ232AM : avoir a manipuler
les composants
Sous la forme d’'un CMS.

cable d’évaluation de

unn metre avec un boitier Les drivers en
bleu translucide intégrant langage C.
I'électronique, il permetira de Delphi ou
valider les transferts de don- basic sont
nées USB vers un port RS232 déja realises
avec les drivers fournis. et fournis

gratuitement,

Le module paralléle
FT8U245AM :

pour vous éviter des
developpements fastidieux et
couteux.
Sous forme de module dip, il per-
mettra aux professionnels et
aux amateurs de tester le modu-
le avec Ie composant
FT8U245AM avant la réalisa-
tion du circuit impri-
meé ou de I'utili-
ser

Pour de plus amples informa-
tions, consultez le site web
http://www.optiminfo.com

Kits a partir de 36.92 € TTC

OPTIMINFO
Route de Ménétreau
18240 Boulleret
Tel : 0820 900 021
¢ 8 ‘ Commercial@optiminfo.com
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Logiciel de CAO
“RANGER2”

SEETRAX Ltd, fabricant
anglais de machines
d’eéquipement, dédices au
cablage des circuits impri-
meés, vient d’annoncer par le
biais d’'un contrat signé avec la
société LEXTRONIC, la venue
d’un nouvel acteur sur le mar-
ché francais de la CAO. Ce
contrat d’exclusivité porte sur la
distribution et la représentation de
sa gamme de logiciels de conception de circuits imprimés appelée
“Ranger”, laquelle est déja commercialisée avec succes depuis plus de
12 ans en Angleterre.

Ces logiciels aux possibilités professionnelles permettent la saisie de
schémas theoriques, la geénération de listes de composants /
connexions avec “passerelle” directe vers l'éditeur de circuit imprimé,
lequel inteégre un routeur automatique et/ou manuel. Proposés a des
tarifs compétitifs, ils peuvent génerer les documents au format
GerberTM, ExcellonTM, etc. en vue d’'une exploitation par les fabri-
cants de circuits imprimes.

A titre indicatif, le logiciel «RangerZ» est commercialisé a
116 € TTC A noter qu'une version “light”, comprenant une
bibliothéque de 32 composants pour 256 connexions, est dispo-
nible au “petit” prix de 39,47 € TTC

01.45.76.83.88
www.lextronic.fr

LEXTRONIC - Tel. :
Web :

T T —
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Chargeur GP
PowerBank Smart

Tous les modeélistes sont
confrontés aux problémes
| d'alimentation de leurs

v modeéles reduits. Trés vite,
la solution des accumulateurs
a recharge rapide s'impose.
Le modele proposé comporte,
en option, le cordon
allume-cigares
12V pour char-
geren
voiture.

Caractéristigues techniques

Référence : GP POWERBANK
SMART CHPB0O1GS180

e Chargeur rapide 1 heure -
Ni/MH ou Ni/Cd,

e Livre avec 4 piles rechar-
geables RO6/1800 mAh
Ni/MH,

e Charge 1 a 4 AA/RO6 ou
AAA/RO3,

e Jusqu'a 1000 cycles de char-
ge pour les accumulateurs,

e 4 canaux avec controle indi-
viduel de charge,

e Passage en charge lente par
détection du Delta V négatif,
e Sécurité en cas de non-deétec-
tion du Delta V négatif par
controle de la température,

e Sur-sécurité temporisce,

e Detection et signalisation
des piles non rechargeables,
alcalines rechargeables ou de
batteries défectueuses ou en
fin de vie,

> 4 diodes individuelles rouges
(allumeées = charge ; cligno-
tantes = refus ; éteintes =
charge d'entretien),

e Chargeur fourni avec cor-
don d’alimentation secteur
(220V),

Pour de plus amples informations :
CIPA : ZAE du Trou
Guillon BP49

91280 SAINT-PIERRE-DU-
PERRAY

Tél. : 01.69.89.62.00 -
Email : info@cipa-gp.com




Paris Porte de Versalllles," hall 1
Du 13 au 21 avril 2002

Sur 35000 m?, dans le grand hall de la Porte
de Versailles, quelque 10000 modeéles et
maquettes veu-
lennt redonner
aux “hormmes” MONplAL M
le gout du divertisse- E
ment, sans com-
plexe, sans honte et
sans fausse pudeur:

Salon Passion : cette
manifestation, dont
le concept est unique
au monde, réunit des
familles trés dispa-
rates mais qui ont
toutes en commun
l'amour des bateaux,
des autos, des avions,
des trains, des figu-
rines et des loisirs
manuels...

Un Salon presque Musée ot plusieurs centaines de
chefs d'ceuvre se laissent admirer sous l'enseigne
des “Gulliver” : des dioramas d'avions, d’autos, de
bateaux, de trains, de figurines, de camions, de say-
neétes de batailles historiques.

Le Salon de Lilliput : c’est celui de l'infiniment
petit, du mobilier de maison de poupées, de figu-
rines représentant des batailles napoléoniennes ou
contemporaines, un mini réseau ferroviaire tour-

nant dans une valise, un village sur la banquise au
1/4000. ..

Le Salon de Gulliver : c’est celui du grand, du
gigantisme, I'avion de 5 m d’envergure et 250 kg ;
la locomotive de plus de 300 kg qui remorque des
wagons de passagers, le tout représentant plusieurs
de tonnes roulantes ; le voilier de 4 m de long et 6
m de haut ; Ia vozture de course pilotée par un
enfant...a son bord..

Un Salon Spécialisé qui réunit plus de 300 expo-
sants, importateurs, neégociants, artisans, fabri-
cants, constructeurs, éditeurs, fedeérations, associa-
tions, clubs et musées, représentent la quasi-totalité
des produits existants sur le marché international.

Un Salon Magique sur 35000 ¥’ dans le hall 1 de
la Porte de Versailles. Unique en son genre, cette
manifestation allie Ia zone “Exposition” visitée par
plus de 200000 visiteurs, avec les espaces

REDUW

“Animation” assurés par preés de 1000 modélistes
et I'aspect “professionnel”
avec 2000 détaillants qui

AQU ETTE visitent les stands des
marques preésentes au
- salon.

Un Salon Atelier pour
decouvrir ses propres

- capacités en benéficiant
 du savoir-faire des modé-
listes expérimentés, en
fabriquarnt des éléments
d’un bateau, d’'un avion,
d’'un mini réseau ferro-
viaire, en decouvrant la
facon de peindre une
ligurine. Avec un peu de
patience, les plus _jeunes
apprennent a piloter des

bateaux a moteur électrique ou a voile.

Un Salon Spectacle qui bouge, vole, roule, navigue,
dans des espaces spécialement aménageés a cet
effet :

= Le plan d’eau de 600 n¥ est équipé de ventila-

teurs géants qui recréent les conditions naturelles
de navigation. Les meilleures maquettes qui se
sont illustrées pendant I'année sont la.

s Lespace aérien de 80000 m?® oir s’envolent des

modeéles pilotes par les plus grands noms de Il'aero-
modélisme francais, européens ou mondiaux.

= Le circuit automobile de 300 m de développe-

ment, véritable piste spécialement tracée et gou-
dronnée, voit évoluer ce qui se fait de mieux en
mini sports.

s Les réseaux de trains électriques sont nomn-

breux, rivalisant tous dans des décors paysagers.
Du plus petit a I'échelle "N~ qui peut circuler dans
une valise, au plus grand adapté pour “voyager”
dans le jardin, il y en a pour tous les gotits.

155 Les réseaux de trains a vapeur sont amenages

dans un décor western ot la gare et le poste d’ai-
guillage sont reproduits a I'échelle. Les locomotives
qui sont construites en totalité par les modeélistes
qui les conduisent ont une capacité de traction de
plus de 5 tonnes.

Tarifs

Adulte : 10,50 €
Enfantde 7a 12 ans : 7 €
- de 7 ans : gratuit

COMEXPO
55 quai Alphonse Le Gallo BP 217 92107 Boulogne cedex

Tel. : 01.49.09.60.82 - Email :
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Quel que soit son type,
vous avez strement deja
programime une memaire. §

Avec les outils de déve-
loppement actuels, I'opé-
ration peut sembler anodi-
ne. Mais savez vous vrai-

ment ce qui se passe [l t t
dans une mémoire lorsque l n E rn e

vaus la programmez ¢

Cest pour le découvrir que -
nous nous invitons a visi- ;
ter quelgques pages K : | .
Internet trés intéres- ' /
santes a ce sujet. ,

i vous realisez de ternps ALa RAM - Microsolt Internet Explorer et 0 =i0ixi
en temps les montages G Gt Wb P Otk 1 , | = |
. N ¥ - Prchdecte. + @_’;fj ﬁmsm@mué ] o
a microcontrbleurs quli e i et ey i
VouS sont proposés dans ces Lowbirating DIMBE (D 12 Mo Mty ook v e o8 4 bt Bvivac o ctar s v o) || 151
: : Avec 168 roches ce format remplace de plus en phus les barrettes SIMM 32 bats 372 broches \':"m Intel qui & imposé
Dages n ne falt nU’ dou—te que VOUS ;:::mbm&ﬁs\hhmuMsfpouxlesﬁb&-\ﬁ,msuunum on trouve aussl des bantettes EDO en
avez déja utilisé des mémoires. On
distingue plusieurs types de
mémo‘resv . A A0 N MR Ludf it il in o
Les mémoires RAM sont volatiles, . S '
‘ ! . Avec latechnologie DIMM et es Pentioen & bus de données | [ TN i B T
tandis que les memoires ROM, B e oot f ot feber Bdhen Wroon [ Feots ks |
i i Précéderve ~ = 9 _j Q Reshurcher (&jFavors > &b B - 5 &
PROM, EPROM, EEPROM OU | | iomtmse e sommssis st ottt spemi D LB =
FLASH sont non volatiles, c'est a TR e, T T : T |
diseialea s fl 300 f En résumé : 3“&?‘33‘..‘2i;L‘“ﬁ'&fﬂﬁiﬁ“ﬁfm‘mﬁiﬁ2‘!!2:%3’:;’:1.’?31‘.‘&mz‘:.‘:.‘&t‘;’.mf"‘
qu elies conservent leurs INfor- navesuraves I, ouL1), el mémoire cache axteme, cache daire ou de second an ). Avec les
. n i B e [ Pentium, la mémairs cache intemne 2 une capacité de 1 464 Ko Les configuations de cache extéme sonl généralement
mations méme Iorsque alimenta- Processeur | P%Y% | iype debamettes | Ametizo| beausoup phus grandes, de 84Ko 31 Mo, eatte mémoire utlise souveat wn CELP socket. Card Edge Low Proile,
L emplacement nomalement tilisé pout les modules dantémémoirs
tion est coupée. Parfois, la mémol- {23 18 el
re est inteme au microcontréleur, os 16 swe |2
parfois elle est exteme. gl ATl eI e
' 2 | Shats 2 B Ci
Tout d'abord, pour débuter notre jise 4 7 gl I SRl
I La SGRAM (Synchronous Graphics RAM)
La SGRAM esty de s SDRAM, 5 spivilh
http:/vwwww.ac-nancyj- EaSAM s vt ey ..l“:.ﬂ‘."i‘.ﬁ’ms FAKE a1 o o Juc e s e
@ éeniturs ot améliore les pert *ipy quent celles du systéme
metz.fr/services/tec/la_ram.htm _|
VRAM (Video RAM)

Unve mémuare graphigue doit fes capede. Elle doit rafraiehic G\H‘R!ﬂe&!" Péoran dv 60 3 70 foie par seconde pove éviter le

= i nent. Bn mé mémone graphique au
http =// () | lnes. aurgjac JTree.fr/ :mum;mu:m ;:‘:g;‘t:m l’mnpmh ;:fe‘:;f double port, s VRAM permet de réroudes o0 ml:l::e“m
affectant un port au tube cathodique pour e rafraichissement ¢t la rase & jour de Tiamage, ¢t le second su processeur ou
ramguide’guidetech_html au sontedleur graphique pave Pactuslisshion des donntes dimage en mémoie.
P
icrosoft Ynternet Expl 2Ry
apricsdonte + % - () 3] £} QiRechercher [adFavors @eda (3|
| adresse [ ] tieiighes s free Frfongudelgudetechbend J __] &cx promenade sur la tole mondiale, nous vous proposons
B quelques pages ayant un rapport avec les memoires de
@ LaRAM est donc toujours constituée d'une quantité plus ou moms grande de points type RAM,
Avertissement | Mémoire, appelés "bits”, qui mémorisent un état logique 1 (+5V ou + 3,3W) ou 0 (0V) e P
cette section | CS points sont toujours organisés sous forme de matrice. Le schéma ci-dessous Ces mémoires se déclinent en de nombreuses sous-

estunpeu  |Feprésents une mémeire de 64 bits (3 octets) de type DRAM organisée en matrice de

i A familles. On distingue, notamment, deux grancdes

techrique, si . familles de mémoires RAM : les mémoires RAM sta-
celA ¥ous | e, oo paus voks I g " B tiques et les mémoires RAM dynamiques. La diversité
effraie sautez |matrice comporte 8 col T _J ; X ) ‘
directement | et 8 rangges g c dans ces familles tient pour beaucoup aux besoins sans
dlasection |1y adonc8 adresses de b Nl b . ;
DR b eoMmes Golooge 1 LTI I . cesse croissants des ordinateurs personnels,

colonne 2, etc) et 8
adresses de rangées
(rangge 1, rangée 2, etc),
soit au total 64 points
mémoire (point 1.1, point 1:2

Ces demieres années, nos PC ont utilisé, tour a tour,
des mémoires RAM dynamigues aux noms bien
étranges : DRAM FPM, DRAM EDO, SDRAM et DDR

Cireuk EIS

etc. jusqu'd point 8:2) M‘% SDRAM actuellement. Pour vous aider a vous repérer
1
ccjjé“ “:’;z“:: s i dans toutes ces dénominations barbares, nous vous
es el COALes en 18
(2 5=64) par les circuits invitons a visiter une page Web gui se situe a ladresse
*:"m‘m talonte Intemet suivante:
adressage rangées. ‘
Les données sont lues et http:/Aavwv.ac-nancy-metz.fr/services/tec/la_ram.htm
érnites dans les namte e e e s B N»;J
{€] Terming [0 717 4 weemet 7L
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Vous y trouverez la plupart des types de mémoires RAM passés
en revue.

La deuxieme page Web, gue nous vous proposons de visiter, se
situe a l'adresse :
htto://gllles.aurejac free fr/ramguide/guidetech.html,

Vous y frouverez guelgues explications sur le fonctionnement des
memoires RAM et les différences liges aux technologies
employées.

http://polytech.ulb.ac.be/cours/elec344/Memoires/

Ce site explique les différences profondes qui existent entre une
memoire PROM, une EPROM classicue, une mémoire EEPROM
ou une memoire FLASH {voir par exemple les pages :
http://polvtech.ulb.ac.be/cours/elec344/Memaires/slide20.html,
http://polytech.ulb.ac.be/cours/elec344/Memoires/slide21.ntml,
htto://polytech.ulb.ac.be/cours/elec344/Memoires/slide24. html
et http://polvtech.ulb.ac.be/cours/elec344/Memoires/slide30.html
pour finir).

Enfin, toujours au sujet des mémoires RAM,
nous vous invitons a visiter la page Web qui se

i STl ' éden v
situe & l'adresse itk o

A - les Mcmnues technniogie memmre vives La RAM W

jﬁuchvef idtm g\,fﬁchaqe Favoris gutis 7

{ Agfesse ;»ﬁj http lfartol.- eudil, Frl“lviieuddloscrdrismzﬂl hrml

hittp://artois.eudil.fr/% 7 Eeudil/oscr/itd24 11 .html
Cette page décrit un peu plus précisément com-
ment fonctionnent les mémoires RAM statigues
et dynamiques, ce qui permet de comprendre
facilement pourguol les mémoires RAM dyna-
migues sont beaucoup moins chéres que les
memoires RAM statiques, a capacité égale.

Les mémoires mortes ont un fonctionnement
radicalement different de celul des mémoires
RAM. Si les memoires ROM sont réservées a la
production de masse (en raison du colt trés
eleve des opérations de masquage nécessaires
a la fabrication de ce type de mémoires), les
memoires de type EPROM, EEPROM et FLASH
sont parfaitement accessibles au grand public.

' Fonctionnement :

Le transistor T1 sert d'interrupteur et est passant
lorsaue ce point mémoire est sélectionné

TUne tension appliquée & T1 charge le condensateur ou
le décharge. Le transistor T2 permet la lecture de la
tension du condensateur.

point mémoire statique point mémoire dynamigue

Pour comprendre leur principe de fonctionne-

ment, Nous vous invitons a découmr les pages

Web issues d'un support de cours sur sujet et
gue l'on peut consulter & ladresss :

http:/artois.eudil.fr/%7Eeudil/oscr/rlit4d2<
11.html ‘

http:/polytech.ulb.ac.be/cours/elec34¥/
Memoires/slide29.html

3 Cel!ule EEPROM urnqrammatlun M:Lrusolt Intemet Euplﬂrer
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Bien entendu, il existe enco-
re de nombreuses pages
Intemet qui tratent de ce
sujet et nous ne pouvons
pas toutes vous les présen-
ter ici. Si ce sujet vous pas-
sionne, vous trouverez, en
annexe, de nombreux liens a
explorer. Mais pour I'heure, |l
nous reste a vous souhaiter
une bonne navigation sur les
sites proposés et a vous
donner rendez-vous le mois
prochain pour de nouvelles
découvertes.

P. MORIN



http://artois.eudil.fr/%7 Eeudil/oscr/mit4241 1 .html

hitp://giles.aurejac. free.frramguide/guidetech.html

hitp:/Awww joaumann. chv/jb/informatigue/ram. html
http://orditechnologie tripod.ca/ram.htm

hittp://cgiguere. multimania.com/van/vdn.htm
http:/Amwav.ac-nancy-metz.f/services/tec/la_ram.htm
hitp:/tmsi22.mufimania.com/informatique/SYSTEME/MEMOIRE.htm
hittp: /Ay, unice. fr/Demartini/archie-1/ram/memaire_centrale.himl
hittp://synapse. multimania.com/composants/ram.htmi
hitp:/Anmwv.ramshopping.com/guide._fr.htm

http://Aawv. barbare.net/rdb_felb00/site/memoireram hitm
hitp://www.esigge.ch/reche98/FlashRom/Cord07 98 . html
http://perso.easynet. /%7 Eelectrix/comprog/eprom . htmi
http://etronics free.fr/dossiers/num/num32/eprom.htm
http://polytech.ulb.ac. be/cours/elec344/Memoires/slide25 html
hittp://waglux. free. fr/goon/ref/microprocesseurs/memaire/classification/mmortes. himl
http://Awww.chez.com/Aorcepe/memoires.htm

http://perso.wanadoo. fr/fthiais/technic/computer/chap04 . hitm
http://mk3000.free. fr/electr/compo/memmortes. htm

Liste des liens de ce dossier ]

http:/polytech.ulb.ac.be/cours/elec34<//
Memoires/slide25.html
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Pour s’initier

= g
I’electroniqgue

logiqque &
numerigue

Voila bien des annees |
que notre quotidien a
ete pris dassaut par
toute une armmee de
petits « 0 » et de petits
« 1 », sans lesguels
toutes les revolutions
technologigues gue
nous vivons aujour-
d’hui n"auraient jamais
wvu le jour.

. Pour sinitier

 alélectronique
logique et numerique

Paradoxalement, cette « nouvel-
le électronique » fait encore peur |
a de nombreux amateurs qui i
préférent se cantonner a la clas-
sique électronique analogique.
Ce livre va leur prouver qu’ils
ont eu tort de ne pas s’y étre
intéressé beaucoup plus tot !
Loin des ouvrages scolaires et
universitaires austéres et ardus
sur le sujet, ce livre initie le lec-
teur de maniére progressive a
I"électronique logique et pro-
grammable. La pratique accom-
pagne constamment les bases
théoriques nécessaires par le
biais de montages a la fois péda-
gogiques, ludiques et utiles.
Apres la lecture de cet ouvrage,
I'utilisation de portes logiques et
de composants programmables
(ici le Basic Stamp 2, une carte
microcontréleur a base d’un PIC
qui se programme en langage
BASIC) n’aura plus de secret
pour vous.

Yves Mergy - OUNDD
212 pages - 22,5 €
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Les détecteurs a
effet HALL sont
sensibles aux
rayonnements
magnetiques et
leur champ
d’application est
tres vaste. Le
petit montage que
nous vous
proposons
aujourd’hui met en
euvre un capteur
de ce type en vue
de détecter
I'approche d’'un
objet magneétique,

tel guw'un aimant
fixe sur le
montant d’'une
porte.

Bien entendu, pour détecter l'ouver-
ture d'une porte, on peut trouver plus
simple. Un banal minirupteur bien
place suffit pour détecter l'ouverture
d'une porte. Cependant, sa mise en
ceuvre nécessite un posttionnement
minutieux car la course de fonction-
nement d'un tel dispostif est genéra-
lement trés courte (quelques milli-
métres tout au plus). De plus, un
minirupteur est parfaitement visible,
ce qui n'est pas toujours souhaitable.

Le montage gue Nous vous propo-
sons résout trés facilement ces dif-
ficultés grace aux qualités des cap-
teurs a effet HALL. Ce type de
capteur étant sensible principale-
ment aux champs magnétiques, il
est tout a fait possible d'enfouir le
montage ou de le dissimuler der-
riere des matériaux permeables aux
champs magnétiques (ex : planche
en bois, plague de placoplatre,
etc.). L'électronigue asscciée au
capteur assure a notre montage un
gain suffisant pour permettre a ce
demier de détecter un petit aimant
disposé a plus de 5cm du capteur.
Dans ces conditions, l'installation du
montage n'est vraiment plus une
difficulte.

Schéma

Le schéma électronique de notre
montage est reproduit en figure 1.
Nous avons choisi d'utiliser un cap-
teur a effet HALL disposant d'une sor-
tie inéaire, afin de pouvoair régler nous-
mémes le point de fonctionnement
du montage. Notre choix s'est donc
porte, tout naturellement, sur le cap-
teur UGN3803, en raison de sa
grande diffusion auprés du grand
public. Ce type de capteur intégre
également le circuit électronique de
mise en forme du signal, tout cela
dans un petit boitier & peine plus
grand gu'un boitier TO92. En l'ab-
sence de champ magnétique, la ten-
sion de sortie du capteur U, vaut envi-
ron VCC/2. Lorsque le capteur est
soumis & un champ magnétioue, sa
tension de sortie s'écarte de VCC/2
avec une amplitude proportionnelle
au champ magnétique (environ
1,30mV/Gauss). Moyennant I'utilisa-
tion d'un amplificateur opérationnel
monté en inverseur autour de VCC/2,
[utilisation d'un tel capteur est un jeu
d'enfant.

Aprés ces quelques explications trés
succinctes, le role de 'amplificateur
opeérationnel U, n'est plus un secret

n° 264 www. eprat.com 14 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Détecteur d'approche

a effet HALL

pour vous, Clest lui, bien sCr, qui va
se charger d'amplifier les écarts de la
sortie de U, par rapport a VCC/2
avecungainde 27 (R./R,). Le poten-
tiometre AJ, permet de régler le point
de référence de l'amplificateur exac-
tement sur la tension de sortie de U,
lorsque le capteur n'est pas soumis a
un champ magnétique.

La sortie de U, est mise en forme par
un comparateur constitue de U,
dans notre cas de figure. Selon le
sens du champ magnétique, la ten-
sion de sortie de U, augmente ou
diminue. Pour pemettre d'inverser
facilement le sens de détection du
champ magnétigue par le montage,
nous avons utilisé la porte U, Les
straps JP, et JP, vous permettront de
choisir le sens de détection voulu (ce
quil est parfois plus facile que d'inver-
ser le champ magnétigue). Chague
fols que le champ magnétique
dépassera le seull fixe par AJ,, le
condensateur C, sera déchargé via
D,. La diode D, est utilisée ici pour
pemettre au condensateur C, de se
charger uniquement au travers de R,
afin dintroduire une constante de
temps bien définie. Des que le
condensateur C, est déchargé, la
sortie de la porte U, passe a I'état



Vec Ri Ajl R2
100k 100k 100k

U1
UGN3503

Vee

R7/270 k

C2A1 nF

= +12V
2
_____ CN1 | u
REG1 | !
Vdd Vee LM7805 _{ +12V — |
_____ D4 U
Voo RL1
Gnd 1N4001 CN2
+
2 2N2222A

C4 C5
T O uF 470 ,uFT
o
haut pour une durée approximative de
T=0,7 xR, x C,. Tant que le charmp magné-
tique est suffisart, la sortie de U, (ou U,
selon le strap mis en place) maintient
decharge le condensateur C,. La tempori-
sation introduite par R./C, débutera lorsoue
le champ magnétique sera devenu trop
falole. La diode D. permet de protéger 'en-
trée du circuit U, lors des coupures d'ali-
mentation, en dechargeant rapidement C, .
Le signal issu de U,, est ensLite inversé par

S )

’

U, afin de piloter T, qui est de type PNP.
Nous aurions pu pilcter le transistor T, direc-
tement par la sortie de U,,, mais dans ce
cas de figure, a chague mise sous tension
du montage le relais aurait été commandé
pendant la durée fixée par R/C, (puisque
a la mise sous tension C. est déchargé).
Pour eviter cette situation, ce qui pourrait
étre génant selon la charge pilotée par le
relais, nous avons preféré ajouter la porte
U, afin de filtrer le signal de cormmande &

au premier plan, le capteur a effet H

' Schema de principe

T1
2N2907A

R10
47 k

Cd

la mise sous tension pendant une durée
suffisante, afin de permettre au condensa-
teur C, de se charger. Le réseau R./C, a
donc une constante de temps double de
cele de la celule R/C,, ce qui permet de
garantir gu'a la mise sous tension le relais ne
sera pas piloté.

L'ajout de U, ayant inverse I'état actif du
signal de commande du relais, il nous a fallu
inverser une seconde fois le signal avant
d'aftaquer la base du transistor T,,. Ne dis-
posant plus de porte inverseuse de libre,
nous avons ajoute le transistor PNP T,
monté en inverseur, Dans une telle struc-
ture, Il convient de bloguer méticuleuse-
ment les courants de fuite des transistors,
car une fols multiplié par le gain des diffé-
rents transistors de la chaine, un courant de
1UA dans la base de T. pouralt se trans-
former en un courant de 20mA dans la
bobine du relais. Les résistances R, et R,

sont donc I& pour détoumer les courants de |

fuites avant gu'ils ne se transforment en
courant de base.

LLa commande du relais est un classigue du
genre, aussi nous Ne nous attarderons pas
sur la question. Rappelons simplement,
pour Nos jeunes lecteurs, gue la bobine
d'un relais étant inductive par nature, la
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diode D, est nécessaire pour démagnéti-
ser la bobine lors de la coupure de la com-
mande et proteger le transistor T, contre les
surtensions gui ne mangueraient pas de
survenir et de le détruire sans la diode.

Initialement, nous avions prévu d'alimenter
le montage par une petite pile de 9V afin de
faciliter son utilisation de fagon enfouie.
Cependant, en raison de la consommation
du capteur UGN3503 (environ 10mA),
nous avons été obligés de revoir le mode
d'alimentation du montage. En effet, méme
en utllisant un systeme d'alimentation cyclé,
I ne nous a pas été possiole de descendre
en dessous dune consommation
moyenne de 2mA, tout en assurant un
temps de détection inférieur a la seconde.
Dans de telles conditions, méme sans
déclencher le relais, il aurait falu changer la
pile toutes les semaines ce gui ne nous a
pas paru acceptable. C'est donc la version
simplifiée du montage que nous vous pro-
posons dans ces pages. Finalement, le
montage sera alimenté par une tension de
12VDC qui n'a pas besoin d'étre stabilisée.
Une tension correctement filtrée fera tres
bien l'affaire a condition de pouvoir faumir
aumoins 150mA. Attention de bien dimen-
sionner le bloc d'alimentation, car la bobine
du relais sera alimentée directement par
cette tension (via D,). La diode D, permet
de protéger le montage en cas d'inversion

du connecteur d'aimentation, ce qui vous
permettra d'avoir l'esprit tranquille au
moment de l'installation de l'appareil.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 2. | a vue dimplantation associée
est reproduite en figure 3. [ es pastiles
seront percées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour la plupart. Ence
qui conceme REG,, D, et D,,, il faudra per-
cer les pastilles avec un foret de 1mm de
diametre. Enfin, en ce qui conceme le
relais, il faudra percer les pastilles avec un
foret de 1,3 mm de diametre, Avant de réa-
liser le circuit imprime, 1l est préférable de
YOUS procurer les composants pour vous
assurer qu'ils s'implanteront correctement.
Cette remargue conceme particuliérement
le relais et l'gjustable AJ,. Soyez viglant au
sens des composants et respectez bien la
nomenclature. N'oubliez pas d'implanter le
strap situé pres du relais RL,. Le montage
étant relativernent simple, vous ne dewriez
pas rencontrer de grosse difficulté lors de
limplantation si ce n'est pour trouver le sens
dimplantation du capteur U.. La figure 4
VOUS aidera a repérer les broches du cap-
teur UGN3503.

Si vous envisagez d'installer le montage
dans un environnement themique elevé, le

régulateur REG, pourra éventuglierment étre
menté sur un petit dissipateur themmigue.
Sinon, pour un fonctionnement a la tempé-
rature ambiante, cela n'est pas indispen-
sable (étant donné la consommation relati-
vement faible du montage).

Selon le sens du champ magnétique que
vous souhaitez détecter, il faudra implanter
le strap JP, ou JP,.. Mais attention, lorsque
le montage est alimenté, ne montez pas les
deux straps en méme temps car vous
court-circuiteriez la porte U, et il y a fort a
parier gue le circutt U,, sera ensuite endom-
mage. En guise de strap, vous pourrez
souder un fil directement sur le circuit (en
lieu et place de JP, ou JP,), mais dans ce
cas, il vaudra mieux faire un essai du mon-
tage avec l'aimant final avant de linstaller a
son emplacement définitif. Cela vous per-
mettra de vous assurer que le champ
magnétigue est bien détecté en fonction du
sens de laimant. Ceci est important si l'ai-
mant ne peut pas étre retoumé en raison
d'une forme particuliere.

Comme vous avez pu le noter lors de la
description du schema, ce montage com-
porte un réglage unique. Le réglage est trés
simple, mais il depend du strap (JP, ou JP,)
que vous avez Implanté.

Sivous avez choisi d'implanter JP,, reglez
AJ, pour obtenir 1,6V sur la sortie de U,
(broche 6) par rapport a la masse. Effec-
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paint de basculement. Selon 'organe que
commande le relais, cette situation peut
s'avérer génante. Clest donc a vous de vor.
En ce qui conceme l'installation du mon-
tage dans son emplacement définitif, notez
gu'il est possible de déporter le capteur U.
a 10 ou 16 cm du montage, sans aucune
difficulté. Cela pourra vous étre utile si vous
devez installer le montage dans un empla-
cement trés reduit, Cependant, dans ce
cas de figure, il vaudra mieux éviter de
régler lapparel a sa sensibilité maximum.

UGN3503U

A
1 2 3

Face avec
le marquage

Vee l \_“'V

i 2“ 3“
2 5
{ =
3 &
5 O

Repérage des broches du capteur
a effet HALL

Supply
G

tuez ce réglage en labsence de champ
magnétique a proximité de U, .

Si vous avez choisi dimplanter JP,, réglez
AJ, pour obtenir 3,6V sur la sortie de U,
Volla, c'est tout |

Selon la dispersion des composants qui
seront Implantés sur votre montage, vous
pourrez éventuellement gagner un peu de
sensibilité en retouchant & la position de
AJ,. Si vous avez choisi d'implanter JP.,
VOUS pouvez tenter d'augmenter le poten-
tiel de la tension de sortie U, en comptant
le nombre de tours (gue nous noterons N1)
qui auront été nécessaires pour déclencher
la commande du relais. Ensuite, diminuez
le potentiel de la sortie U, en comptant le
nombre de tours (N2) qui seront néces-
saires pour désactiver la commande du
relais. Enfin, continuez de diminuer le
potentiel de la sortie U, entoumant AJ, d'un
nombre de tours N = (N1-N2)/2.

Si vous avez chaisi dimplanter JP,, le rai-
sonnement est exacternent le méme, a part
qu'il faut inverser le sens de variation de la
tension de sortie de U,,. Dans un premier

&

femps, apres avorr procedeé au reglage du
seuila 3,5V, diminuez le potentiel de la sor-
tie U, en comptant le nombre de tours (N1)
qui seront necessaires pour declencher la
commande du relais. Ensuite, augmentez
le potentiel de la sortie U, en comptant le
nombre de tours (N2) qui seront neces-
saires pour désactiver la commande du
relais. Enfin, continuez d'augmenter le
potentiel de la sortie U, en toumant AJ, d'un
nombre de tours N = (N1-N2)/2.

Notez qu'll est possible de remplacer le cir-
cuit U, par un CD4011 en vue d'obtenir
une sensibilité encore plus importante. Cecl
vous pemettra d'augmenter tres sensiole-
ment la distance de détection en contre
partie d'une moins bonne stabilité. Vous
pouvez alors resserrer le seul de bascule-
ment du montage a 24V si JP, est
implanté ou 2,7V si JP, est implanté.
Cependant, dans ce cas de figure, le mon-
tage peut se révéler relativerment sensible
aux perturbations. Cela pourrait provoguer
le déclenchement du relais de fagon intermn-
pestive si vous avez régle AJ, trop pres du

Ie relais 12 V. un contact repos/travail

P. VMIORIN

Nomenclature |

AJ, : ajustable 100 k<2 vertical 25 tours |
[pattes au pas de 2,54 mm) i
CN, : bornier de connexion a vis 3 plots, |

au pas de 5,08 mm, a souder sur circuit
imprimé, profil has !
CN, : bornier de connexion a vis 2 plots,

au pas de 5,08 mm, a souder sur circuit
imprimé, profil bas.

C,, G, : 22 pF/25V sorties radiales

C,:1nF

C, : 10 pF/25V sorties radiales

G, : 470 pF/25V sorties radiales

C,: 10 nF :

D, a D, : IN4148 (diodes de redresse-
ment petits signaux] _

D, : 1N4001 (diode de redressement
1A/100V) i
D, : 1N4004 (diode de redressement
1A/400V) o
JP,, JP, : jumpers au pas de 2,54mm
REG, : régulateur LM7805 [5V) en hoitier
T0220 + dissipateur thermigque 18°C/W
(ex. : SHAFFNER réf. RAWA 400 9P)

RL, : relais FBR611 ou équivalent
(hobine 12V, 1 contact repos/travaill
R, R, R;: 100 kQ 1/4W 5% :
{marron, noir, jaune) i
R, : 220 k2 1/4W 5% [rouge, rouge, jaune]
R, B : 10 k2 1/4W 5%

[marron, noir, orange)

R, : 470 k<2 1/4W 5% (jaune, violet, jaune]
R, : 270 k<2 1/4W 5% (rouge, violet, jaune)
R, : 4,7 k<2 1/4W 5% [jaune, violet, rouge]
R,,: 47 k<2 1/4W 5% (jaune, violet, orange)
T, : 2N2907A :
T,: 2N2222A ‘
U, : UGN3503 (capteur a effet HALL a
sortie linéairel

U, : CD4093B ou HEF40938
U, : TLOBT ou TLO71
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Parmi tous les
passionnes de
haute fidélite,
vous étes de plus
.en plus nombreux
a vouloir goiter au
son des
amplificateurs a
lampes.
Paradoxalement,
si la realisation de
tels amplificateurs
etait tres facile il
Yy a encore une
vingtaine
d’'annees, cela
ressemble de plus
en plus aujourd’hui
au parcours du
combattant
tellement les
composants un
PEU Speciaux
necessaires se
sont rarefiés.

Alimentation
haute tension

Pami les élements indispensables a
posséder lorsgue 'on veut expéri-
menter sur de tels amplificateurs,
figure en bonne place I'alimentation
reglable de laboratoire mals, alors que
les alimentations habituellement utili-
sées avec les montages a transistors
ou circuits intégrés doivent étre
capables de débiter un fort courant
Sous Une faible tension, il faut faire ici
tout le contraire, & savoir une forte ten-
sion sous un faible courant,

De telles alimentations étant aujour-
d'hui totalement absentes du marché,
nous avons decidé de vous proposer
d'en construire une qui, grace a un
choix astucieux de certains de ses
éléments, ne vous reviendra pas cher
tout en ne faisant appel gu'a des
composants trés courants,

Caractéristigues

Méme si elle peut recevoir d'autres
applications nécessitant une haute
tension réglable, notre alimentation
est plus particulierement prévue pour
les expérimentations sur les amplifi-
cateurs ou, plus généralement, les
montages a lampes.

Elle permet de travailler avec un maxi-
mum de confort car elle est reglable

en continu de 0 a 250V et peut débi-
ter jusgu'a 100mA. Ce débit, relative-
ment faible pour des gens habitués
au monde des transistors, ne doit pas
vous surprendre ; il est plus que suf-
fisant pour de tres nombreux essais
sur des amplificateurs & lampes.
Notre alimentation est évidemment
protégée électroniquement contre les
courts-circuits et dispose d'un appa-
reil de mesure a aiguille commutable
en voltmetre ou en millamperemetre.
Malgré cela, son schéma reste extre-
mement simple comme nous allons
le constater sans plus tarder,

Notre schéma

La figure 1 vous présente le
schéma retenu que nous allons ana-
lyser, de fagon détaillée, car il est
assez inhabituel et gue cela vous faci-
litera donc une intervention éventuelle
ultérieure en cas de panne.

Paradoxalement, la partie la plus diffi-
cile a réaliser s'est située au niveau du
transformateur TA, . Il nous a fallu, en
effet, trouver un fransformateur haute
tension, trés courant du temps des
lampes mais guasiment disparu
aujourd’hui ou, alors, proposé par cer-
tains revendeurs & un prix exarbitant |
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reglable

Nous avons donc eu l'idée de faire
appel a un banal transformateur
vendu comme transformateur d'iso-
lement. Son primaire est préevu pour le
secteur 220V et || dispose de deux
secondares 110V qu'il suffit de
mettre en série pour disposer & nou-
veau ... de 220V, mais totalement
isolés du secteur, bien sir. Un tel
transformateur est disponible chez
CONRAD, par exemple, pour moins
de17el

La tension de 220V disponible au
secondaire de ce transfornateur est
redressée par D, a D, puis filtrée par
C,, ce qui pemmet de disposer de
300V continus environ a ses bomes.
Un témoin néon, que vous étes libre
de monter ou non, indigue la pré-
sence de cette tension.

Le transistor T, est évidemment le
transistor ballast qui assure la régula-
tion de tension comme dans toute ali-
mentation  stabilisée  classigue.
Compte tenu des tensicns mises en
jeu, c'est un modéle haute tension
habituellement destiné au balayage
ligne des téléviseurs qui est Utilisé ici.
Rassurez-vous, du fait de cet usage
«grand public» il se trouve chez tous
les revendeurs pour un prix tres
modigue !



Schéema de principe

TA1
DiaD4
115V 1N4007
> +HT
& f 2
115V = G1 220 =4
AEpE 47 nF
R8
220V =0
2x 115V ?510 K | |
30 VA Re T2 R7 -I
10 2N2222A 22M D7
_ 1N4007
ME2 O N2 b {1
R4/220
S ————
E Il _E
g [iM817
el P4
470k
3 ik
0,1 uF
D5 ﬁ;
TA2 1N4004 R9
zm;_é§I

220V
12V /3,5 VA

Le principe de régulation utilise est un peu
particulier et fonctionne de la fagon sui-
vante. Le régulateur intégré IC., qui est un
classique LM317, a pour particularite de
maintenir une tension constante de 1,25V
entre sa patte de sortie S et sa patte d'ajus-
tement A, De ce fait, il falt circuler dans le
potentiometre P, et la résistance R, un cou-
rant constant égal a ;

les =125/ (P, + Ry c'estla simple appli-
cation de la loi dOhm !

Si l'on néglige le courant entrant dans la
patte A du régulateur ; courant qui est tres
faible et de plus constant, ce méme courant
|, circule aussi dans P, st y provogue
denc une chute de tension égale, toujours
d'apres la loi dOhm a

Voo = g KBS SOt 128 % Br (P + Rk
Dans ces conditions, la tension présente
entre le point S de sortie du régulateur et le
négatif haute tension du condensateur C,
n'est autre gue cette tension V,,, augmen-
tée des 1,25V dont on dispose aux bomes
de P, etR,

Si l'on neglige la résistance chute de ten-
sion aux bomes de laresistance R,, de trés
faible valeur vu le courant de base de T, on
constate que c'est cette méme tension que
l'on appligue sur la base de T, et gue l'on

retrouve donc sur son emetteur, au seuil Vg,
de ce transistor pres. En définitive, la ten-
sion de sortie du montage est donc don-
née par la relation :

Vo= (1,26x R,/ P, +Ry)) -6 sl lon
estime a environ 0,6V le seull V- de T..

Il suffit donc d'agir sur P, pour faire varier la
tension de sortie entre O (P, égal & un court-
clrcuit) et une valeur maximum fixée par le
rapport P, / (P, + R). P, permet donc

B M

d'ajuster la tension maximum de sortie que
sera autorisée a délivrer notre alimentation.
La limitation de courant, quant & elle, est trés
classigue et fait appel a la résistance série
R. et au transistor T,.. Tant que le courant
passantdans R., oui n'est autre que le cou-
rant de sortie de l'alimentation, est insuffi-
sant pour y créer une chute de tension
égale au seull Vi, de T, sait environ 0,6V,
rien ne se passe. Des que ce courant est

le transistor ballast haute-tension BUSOS8A
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atteint, T, est rendu conducteur et dérive le
courant de base de T, provoguant l'effet de
limitation désire. Compte tenu de la valeur
de R,, ce courant est trés proche de
100mA (0,6/6,8).

Comme indiqué ci-dessus lors de la pré-
sentation du montage, nous avons prévu
la possibilité de mettre en place, en sortie
de l'alimentation, un galvanométre a cadre

mobile commutable gréce a S, en volt-
métre ou millamperemetre. Les potentio-
métres P, et P, permettent de calibrer cet
indicateur lors de la phase de réglage finale.
Les dicdes D, et D, enfin protégent I'ali-
mentation contre application d'une tensicn
exteme sur sa sortie, ce qui aurait un effet
destructeur certain,

Realisation

L'approvisionnement des composants ne
devrait poser aucun probleme car tous les
éléments sont classigues. Seulle chimique
haute tension C, peut vous faire chercher
un peu. Le notre vient de chez RADIOS-
PARES & Beauvais (X0400V-047M dans
la série Aerovox CIFRS/X90) mais tout

|

D Tracé du circuit imprime

Implantation des élements
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modele aux caractéristigues équivalentes
convient. Pensez juste a vérifier son bro-
chage et son pas dimplantation si vous
n'utiisez pas le méme que nous, car la plus
grande fantaisie régne en ce domaine. Le
galvanomeétre est un modele 100uA de
1900 Q de résistance inteme. C'est un
madele trés répandu de chez MONACOR
gue de nombreux revendeurs tiennent en
stock. Lutilisation d'un galvanometre de
sensibilité différente est possible mais il fau-
dra alors recalculer R.., P, et P, par simple
application de la loi d'Ohm.

Hormis les témoins néons, notre circuit
imprimé supporte tous les aLtres élements
de la figure 1 ce qui réduit donc le cablage
exteme de cette alimentation a guasiment
neant, simplifiant ainsi sa réalisation. Son
frace vous sst propose figure 2 st ne pre-
sente pas de difficulté majeure. Limplanta-
tion est a falre en suivant les indications de
la figure 3 et en veilant bien au sens des
composants polarisés. Sivous n'utilisez pas
pour C, le méme modéle gue nous, vérifiez
sa polarite avec soin. L'explosion d'un chi-
mique de cette valeur, parce qu'll est monté
alenvers, aun effet destructeur certain ! 1C,
est monté directernent surr le circuit imprimé
car il n'a pas besain de radiateur.

Le transistor T, est monté sur un radiateur
dont la résistance themmique. devra étre de
[ordire de 2,5°CAV. Ce radiateur sera fixé sur
le circuit imprimé au moyen de vis et
d'égueres car, en raison de sa talle et de
son poids, sa seule fixation par lintermédiaire
des pattes de T, serait trop fragile et peu
fiable. Comme T, est visse directernent sur
ce radiateur et que sa languette métalique
est reliée a son collecteur, ce radiateur se
trouve porté a une tension de plus de 300V
par rapport a la masse du montage. Il faut
done veiller a ce ou'l ne touche aucune par-
tie métalique du bdltier dans lequel sera
placé le circuit mprime. Par alleurs, | faut faire
en sorte que personne Ne pulisse venir en
contact avec ce radiateur lors du fonction-
nement normal de ['alimentation.

Les doulilles de sortie haute tension seront
montées isolees du battier sur lequel sera
fixée, paralleurs, une doulle de masse non
isolée, elle. Il vous sera ainsi possible de
relier a la masse métalique de ce boftier
soit la bome positive de sortie, soit la bome
négative ce qui peut s'avérer intéressant
dans certains cas tels gue mesures de
ronflements et autres parasites par

exemple.

Avant de passer aux essais, le potentio-
metre glustable P, sera placé a mi-course
mais en aucun cas en position de résis-
tance minimum.

Essais et utilisation

Placez les potentiometres P, et P, en posi-
tion de résistance maximum et vérffiez que
P. est bien & mi-course. Placez également
P, ami-course et connectez un voltmetre
en sortie du montage.

Vous pouvez alors mettre votre alimenta-
tion sous tension et constater que les
neons NE, et NE, s'allument et que le volt-
meétre de sortie indique environ 200V, En
agissant sur P, cette tension doit varier. Si
ce n'est pas le cas, coupez immédiate-
ment le courant et cherchez l'erreur, ce gui
ne doit pas étre difficile wu le faible nombre
de composants mis en jeu.

Si tout se passe bien, procédez aux
réglages de la fagon suivante, Voltmetre
toujours connecte en sortie, placez P, en
position de tension maximum et agissez
délicatement sur P, de fagon aamener I'n-
dication du voltmetre sur 250V.

Placez alors en sortie une résistance de
1000 Q 3W en série avec votre controleur
universel gue vous aurez reglé en mode
miliampéeremetre cette fois-ci. Agissez sur
P, pour lire exactement 50mA.

Basculez S, eni postion ampeéremetre, c'est
a dire du coté du repere A du circuit
imprimé, et agissez sur P, afin que l'aiguille
du galvanometre scit exactement a mi-
course, ce qui comespondra a 50mA. La
pleine échelle du galvanométre sera alors
atteinte pour 100mA qui est le courant maxi-
mum prévu pour cette alimentation. Bascu-
lez ensuite S, en posttion voltmetre, C'est &
dire du coté du repere B du circuit imprime,
enlevez la résistance de sortie et connectez
sur cette demiere votre contrdleur universel
en position voltmetre cette fois-cl. Reglez la
tension de sortie sur 260V gréce a P, et
agissez sur P, de fagon & amener lindica-
tion du voltmetre a fond d'échelle, ce qui
comrespondra donc a 250V,

Connectez maintenant votre contréleur uni-
versel en mode millamperemetre directe-
ment entre les bomes de sortie de l'ali-
mentation, réalisant ainsi un Mmagnffique
court-circuit de cette demiere. Le courant
indigué doit étre de l'ordre de 100mA a

+10% prés environ en fonction des tolg-
rances de R, et du seuil V- de T,

Les réglages sont alors terminés et votre
alimentation est préte pour le senvice,
Gréce a ses protections intemes, elle ne
nécessite pas de précaution d'emplol par-
ticuliere, C'est vous, par contre, qui devez
prendre des précautions car, n'oubliez pas
gue 250V sous 100mA cela peut faire tres
mal et méme tuer si l'on n'y prend garde.
Veillez donc & toujours manipuler vos mon-
tages en cours de test alimentation cou-
pée, méme sl cela vous semble un peu
contraignant. Si, exceptionnellement, vous
devez mettre les doigts dans un montage
sous tension, prenez la bonne habitude
guavaient les «anciens» de I'époque des
lampes, a savoir une main dans le mon-
tage et l'autre derriére le dos !

C. Tavernier

tavernier@tavernier-c.corm

IC, : LM317 [hoitier T0220]

T, : BUSO8A ou AF

T,: 2N2222A

D,ab, D, D, : IN4007

D, : TN4004 ou 1N4007

R, : 150 k<2 1/2W (marron, vert, jaune) |
R, : 10 Q 1/4W 5% [marron, noir, noir)
R,: 1KkQ 1/4W 5% (marron, noir, rouge)
R, B : 220 Q 1/4W 5% ]
[rouge, rouge, marron)

: 6,8 Q 1/4W 5% (hleu, gris, or)

: 2,2 M 1/2W (rouge, rouge, vert)
1220 k<2 1/2W [rouge, rouge, jaunel

: 470 Q 1W [(jaune, violet, marron)
, - 47 pF/400V chimigue radial [Aero-
vox X90400V-047M série CIFRS/X90,
voir textel

G, : 470 pF/25V chimique radial

C,: 0,1 pF/63V Mylar
C
P

[ ]
o et

4 - 41 nF/400V Mylar :
, : potentiometre ajustahle horizontal
de 4,7 kQ2

P, : potentiometre rotatif a piste mou-
Iée de 1 MC linéaire :
P, : potentiometre ajustable horizontal
de 10 kQ2

P, : potentiometre ajustable horizontal
de 470 kQ2 '
NE,, NE, : témoins néon 220V a résis-
tance intégrée P
TA, : transformateur d’isolement
220V/2x115V/30VA [CONRAD) ‘
TA, : transformateur moulé 220V/12V/3,5VA
S, S, : interrupteurs 1 circuit, 2 positions
G : galvanométre 100pA, 1900 Q) de
résistance interne [voir texie)
Radiateur de 2,5°C/W environ

pour T, (voir texte)
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La présence
massive de
montages

a base de
microcontroleurs
n'a echappe a
aucun amateur et,
bien souvent, le
passionne
d’électronique
moyen se trouve
relegue au rang de
simple realisateur,
ne maitrisant pas,
ou bien peu, les
subtilités d’un
langage a haut
niveau necessaire
a la mise en muvre
des composants
programmables
modernes. Bon
nombre de ces
passionnes sont
pourtant tres
interesses par ces
puces savantes
gu’ils aimeraient
tant savoir
domestiquer et
inclure dans

des montages

de leur cru !

PICBASIC

enfin, le microcontroleur

Les bons ouvrages d'initiation ne man-
quent pas, mais il faut bien avouer que
la maitrise parfaite du langage assem-
bleur spécifigue au PIC 16F84, par
exemple, N'est pas ala portée du pre-
mier débutant venu et certainement
pas sans une longue expérience pra-
tique.

Nous vous proposons de decouwvrir
avec nous un produit sans doute
appelé a se développer rapidement,
tant sa mise en ceuvre est aisee et
ses possibiites nombreuses et judi-
cleuses. |l s'agit de modules hybrides
microcontrdlés, mais programmables
en langage BASIC qui, comme cha-
cun le sait déja, est un langage spé-
clalement apprécié des débutants,
tout en offrant des possibilités inté-
ressantes. Ces modules appelés
PICBASIC sont désomais dispo-
nibles en France &t, pour les avoir tes-
tés, nous pouvons vous assurer de
leur extréme facilité a étre program-
més. lls sont fabriqués par le Coréen
COMFILE TECHNOLOGY et congus
sur la base de microcontrdleurs de la
famille PIC (du fabricant MICROCHIP
bien connu). lls combinent un faible
coltt, une grande rapidité d'execution
(technologie RISC) et une excellente
fiabilté. En outre, le logiciel de pro-

grammation, foumi avec !é-compo—
sant, est particulisrement convivial et
se contentera méme d'un équipe-
ment informatique bien ordinaire qui
communicuera, avec 3 fils seule-
ment, sur le port imprimante du PC,
Lamise au point des programmes est
peu contraignante et son systeme de
‘débuggage’ vous séduira sans
aucun doute.

NoUS VOUS proposons, sur guelgues
articles, de partir & la découverte de
ce nouveau composant program-
mable, plus simple d'emploi que le
célebre BASIC-STAMP et bien moins
coltteux a 'exploitation,

Présentation du
PIC BASIC 3B

Ce circuit, mis & notre disposition par
LEXTRONIC, distributeur exclusif des
modules PIC BASIC en France, se
présente sous la forme d'un simple
cireuit intégré en  bditier DIL28
{modele &troit). Il se compaose donc
d'un microcontrbleur associé a une
mémoire non volatile ou EEPROM.
Nous confimmons gu'il se programme
tres facilerent en langage BASIC par
le biais d'un compatible PC et d'un
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puissant logiciel de géeveloppemernt
(PIC BASIC - LAB), qui se chargera
pour nous de traduire les instructions
BASIC en codes spéecifiques transfe-
rées dans la mémoire du module PIC-
BASIC et, ceci, par lintermédiaire
d'un simple cordon a 3 fils raccordé
au port imprimante de l'ordinateur.
Une fois programme, le circult intégré
poura étre déconnecté du PC pour
devenir autonome et animer la réali-
sation prévue : le UC récupérera un a
un les codes en méamoire pour les tra-
duire en action sur les diverses sor-
ties.

Un module PICBASIC, congu sur la
base d'une architecture “pseudo mul-
tithoches”, est capable de gerer plu-
sieurs taches simultanément en plus
du déroulement nomal du pro-
gramme. Les circutts les plus rapides
atteignent une vitesse de 40000
commandes par seconde, avec de
nomboreuses possibilités spécifiques
comme la gestion d'un medule d'affi-
chage LCD en mode série, la géené-
ration de signaux PWM pour moteurs
a courant continu ou des signaux de
commande pour servomoteurs ou
moteurs pas a pas | De plus, plu-
sleurs entrées spéciales acceptent
des grandeurs analogiques ou,
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Schéama de principe

encore, des impulsions de comptage. La
proposition est particulierement complete,
cormme nous allons le découvrr au fil des
applications.

Le module PB-3B mis en ceuvre possede
3k de mémoire flash pour les données, Tk
de mémoire EEPROM et 96 octets de
mémoire BAM. I dispose de 18
entrées/sorties comme i se doit, dont 5
pourront étre Utilisees en entrées de
conversion  analogigue/numérique.  Le
nombre de codes traités est de 25000 par
seconde, pour un prix unitare de
185,00 Fr. ou 28,20 €. Qui dit mieux ?

vue d’ensemble de la platine d’expérimentation
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Platine d’expérimentation

Afin de bien mettre en évidence les formi-
dables possibilités de ce microcontréleur
véritablement "grand public”, nous avons
SoNgeé vous proposer de réaliser une veri-
table plate-forme d'expérimentation, com-
portant l'alimentation 5V nécessaire, des
auxiiaires de commande, des sorties
visuelles, sonores ou a relais, ainsi gu'une
extension de connexion vers un module
d'affichage LCD décrit plus loin. Al'aide de
quelques straps mobiles, il vous sera pos-
sible d'affecter diverses broches du PIC
BASIC sur les composants d'entrée ou de
sortie, selon votre schéma personnel. Dans
un premier temps, nous devinons votre
impatience de tester les diverses possibili-
tés du composant programmable et
d'écrire trés vite vos premiéres lignes de
programme, gu'll vous sera facile de sau-
vegarder sur le disque dur du PC ou sur
une simple disquette. |l sera temps, plus
tard, de vous proposer des réalisations plus
complexes et spécialisées. Mais vous en
saurez sans doute assez, a ce moment,
pour exploiter seul votre microcontroleur et
il ne sera plus utile d'aller sur Intemet pour
télécharger quelques lignes dun pro-
gramme qui fonctionne, certes, mais dont
la compréhension et surtout la modification
vous est totalement inaccessible !

Le schéma propose sur la figure 1
exploite bon nombre des E/S du PICBASIC
3B, mais reste modifiable gréce a guelques
picots tulipe. I n'y a que le port 8 (broche
11) qui, lui seul, est affecté & un résonateur
piézo pour toutes nos applications sonores,
Il est mperatif d'alimenter le circuit IC., sous
une tension stable et maximale de 5V sous
peine de destruction du composant. Le
régulateur integre 7805 se charge parfaite-
ment de cette mission avec les autres com-
posants de la section alimentation. Comme
Il sera utlle de procéder, hors tension, a la
connexion du PICBASIC vers le PC, nous
avons prévu de monter un inverseur
PROG./ARRET associe aux 2 LED L, etL,.
La LED verte alumée témoigne de la mise
hors tension du composant, alors que la
LED rouge permmet de procéder au transfert
du programme vers la memoire EEPROM
par action sur la case "RUN" sur I'écran du
PC. La base de temps nécessite un quartz
de 20 MHz associé aux 2 condensateurs
C, et C, sur les broches 8, 9 et 10. La

broche 1 de RESET sera simplement reliée
au +5V. La liaison vers le PC s'opere a par-
tir des broches 27 et 28 a l'aide des com-
posants D,, R, et R, Pour simplifier cette
manceuvre, il nous a semble judicieux de

des correspondances suivantes pour la
partie programmation gue vous attendez
avec impatience (tableau 1).

AFFECTATION

Entrée analogigue par le potentiometre P,
Intenuptetr S,
Interupteur S,

Poussair S, vert

Poussolr S, rouge

Entrée de comptage
Signal sonore et “musical’
Port E/S libre

Port E/S licre

Relais a contact inverseur
Diode LED rouge

Diode LED jaune

Diode LED verte

PORT E/S N° de BROCHE
0 >
1 3
g 4
3 5
4 7
OLKIN 6
8 il
9 1
1 13
12 15
13 16
14 17
15 18

mettre en ceuvre un socle jack stéréo de
3,6 mm, plus fiable & long terme (voir pho-
t0s).

Les ports 1 & 4 sont réserves aux entrees
S1 a S84, avec 2 inters et deux poussoirs a
fermeture. Les ports 13 a 15 sont affectes
ades LED de couleur, alors gue la sortie 12
commande un petit relais inverseur grace
au transistor T.. L4 broche 26, nommée
PICBUS, est spécialement destinée a la
commande d'un afficheur LCD en mode
série, de 2 ou 4 lignes de caracteres.
D'allleurs, des instructions BASIC spéciales
sont réservées a cette extension specta-
cuaire, proposée Uultérieurement. Si les
straps sont montés parallelement sur les
supports a picots tulipe, nous disposercns

Reéalisation pratigque

On trouvera sur la figure 2 le tracé des
pistes de cuivre a I'échelle 1/1 ; tous les
composants sont disposés sur la carte pour
une exploitation agréable selon la figure 3.
Il est évident que le PICBASIC dewra étre
monté sur un support adapté de 28
broches, modéle étroit, si possible a force
d'insertion nulle. Avant la gravure du circut,
on vérifiera 'encombrement des inters,
poUSSOIrs et autres connecteurs a implan-
ter. N'inversez surtout pas les LED L, et L,
ettestez scrupuleusement les diverses ten-
sions de 5V et lamasse paur éviter tout pro-
bleme lors de la mise en service. Le cable
de raccordement au PC possede 3 fils de

9-'1.;. :

utilisation de straps mobiles
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couleur quiil faudra méticuieuserment relier
sur le connecteur Jack correspendant au
socle fixe selon les indications du schéma.
Ce module, relativement universel, dewvrait
sans peine vous réconcilier avec les micro-

Exemples de programmes
simples

contréleurs et nous sommes méme per-
suadés que nos lecteurs sauront trés vite
echanger leurs applications originales par le
biais de votre revue. Nous supposerons gue vous aurez installé

le fichier PB39.EXE dans un répertoire de

10
20
30

40

10
30
40
80
60
70
80
90
100

0

10
30
40
80
60
70
80
90
100
110

10

prog but : lire une entrée (poussoir vert) et produire un son si le poussoir est actionné.

DIM N as byte
M= KEYINIG 251

‘N est une variable de type byte (8 bits) évoluant entre O et 255.
‘vérifier I'état du poussoir relié au port 3, apres 25ms pour anti-rebond.

IF N = 0 THEN BEEP 8 ELSE GOTQ 20
le résonateur piézo etant relié au port 8
produire un son bref sl le poussoir est actionné, sinon reprendre le programme au début sans le son.

IFV=0THENQUT 15,0
IFR=0THENOUT 13,0

GOTO 20
pog2  but:commanderlalED delacoueurdupoussor. g 5
DIM V as byte, R as byte ‘ nous résenvons les deux variables V et R.
Vi= KEYIN'(8,25)
R = KEYIN (4,25) ‘lecture de l'état des 2 poussoirs.

“alumer la LED verte reliée au port 15 si le poussoir vert est actionné.
“allumer la LED rouge reliée au port 13 si le poussolr rouge est actionné.

DELAY 100 ' introduire une petite tempo en ms

OUT 15,1

OUT 13,1 ' puis éteindre les LED en portant la cathode a 1

GOTO 80

pogd  but:exéouter ine boudk. : 7 g R

DIM S as byte, T as byte
=0
FOR §=13T0 15

'réserver les variables S et T,
‘mettre Ta 0.
' pour les 3 LED successivement, ports 13,14 et 15.

our s0 "allumer les LED suiccessivement

DELAY T " introduire un délai variable T de 0 & 266ms.
OIS ' ateindre les LED successivernent,

NEXT S ‘reprendre la boucle suivante.

=i 46 ‘augmenter le retard T de 5ms.

IF T > 250 THEN BEEP 8 " émettre LN son lorsgue la tempo T est maximale.
GOTO 40 ‘nouvelle exécution de la boucle.

prog4 but : commander des sorties pour une tension donnée.

DIM X as byte ‘ réserver la variable X.

DEBUT: X = ADIN (0)

30
40
50
60
70
80
Q0
100
110
120

10
30
40
50
60
70

80
90
100

[FX> 100 THEN OUT 15,0
IFX>160 THEN OUT 14,0

“lre le port analogique O et apres corversion mettre la valeur numerioue dans X,
“ allumer la LED verte s Ux > 5V, 100/255 soft 1,96V
‘allumer la LED jaune silUx > 2,94V

IF X > 200 THEN QUT 18,0 ‘allumer la LED rouge si Ux > 3,92V

IF X > 245 THEN OUT 12,1 ‘ actionner le relais, port 12, silUx > 4,8V
DELAY 100 ‘ introduire une tempo de 100ms
@LITEB,7

QuUT 14,1

QU151

QuUT 12,0 ' rernetire toutes les sorties a l'état initial.
GOTO DEBUT ' un nom peut remplacer le N° de ligne.
progs but : produire un bruit aléatoire, puis une mélodie programmeés.
DIM N as byte, B as byte

FORB =105

N=RND (B} ' génération d'un nombre aléatoire entre O et 255.
SOUND 8, N,5 ‘ son d'une tonalité N et d'une durée de 5.
NEXT B

DELAY 800 ‘ quel silence |

FORB=iI®6

PLAY 8 "B9" ' production du COU court |

DELAY 180

PLAY 8 "G6" ‘ production du COU long !

DELAY 250

NEXT B * produit cing fois 2 sons conseéctitifs.
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votre PC afin de pouvoir tres vite program-
mer votre composant, Attention : réalisez la
connexion vers le PC avant d'allumer ce
demier puis, seulement, alimentez votre
carte de développement (LED rouge).

Sans vouloir détailler toutes les subtilités du
langage BASIC employé, sachez que la
documentation en FRANCAIS, remise avec
le composant et son céble de liaison,
dewrait vous pemmetire de tester les
exemples suivants, largement complétés
par des commentaires (= début de ligne
avec ). Chague variable utiisée dewra étre,
au préalable, déclarée par linstruction DIM.
Pour le reste, les fonctions habituelies d'un
traiferment de texte classigue ne devraient
pas vous poser de probleme. Le mode
BREAK vous pemettra de tester votre pro-
gramme PAS a PAS, ligne par ligne, en

Nomenclilaturs

1 pont moulé cylindrique 1A

L, L, : diodes LED <& 3mm, verte et rouge
L,al,:diodes LED <J 5mm, verte, jaune,
rouge

D, D, : diodes commutation TN4148

T, : transistor NPN 2N1711

IC, : régulateur intégré 5V positif (78051
hoitier T0220

IC, : microcontrdleur PICBASIC, modéle
PB-3B, de COMFILE Technology, hoitier
DIL28 étroit

[Disponible chez LEXTRONIC exclusive-
ment, avec cordon et logiciel adapté)
R, : 150 Q 1/4W 5%

observant sur la fenétre de droite ['évolution
des différentes variables. Un jeu d'enfant,
véritablement !!l Au travall a présent

‘Nous attendons vos réactions sur ce pro-
duit qui, il nous semble, devrait faire I'una-
nimité parmmi tous les amateurs d'électro-
nigue et nous Ne manguerons pas, au fi
des articles suivants, de vous devoiler
d'autres possibilités extraordinairement
simples a exploiter du produit PICBASIC.
Pour vous faire patienter, consultez donc le
site Intemet suivant : www.lextronic. fr qui
donne, en détails, les diverses instructions
BASIC de ce produit.

&=. ISABEL

R,, R, : 10 k2 1/4W 5%

R,aR,: 100 k<2 1/4W 5%

Ry, By : 1 k2 1/4W 5%

R, : 1,8 kQ 1/4W 5%

R,, : 39 kQ 1/4W 5%

R, : 1 kQ 1/8W 5%

P, : potentiométre courbe A 10 kQ +
bouton

C, : 220 pF/25V chimique vertical

C, : plastique 22 nF

C., C, : 22 pF céramique

C : 100 nF plastique

1 transformateur moulé a
2,2VA/230V/2x6V

picots

3 interrupteurs inverseurs a glissiére

2 poussoirs pour C.1. [vert et rouge)

1 résonateur piézo

1 relais DIL16, hobine 6V

1 bloc de 2 + 3 bornes vissé-soudé, pas
de 5mm

1 connecteur M/F détrompé 3 hroches
pour afficheur LGD -
1 ensemble jack stéréo 3,5mm NI/F pour
liaison vers le PG

1 corden secteur

1 quartz a fils 20 MHz ;
Supports a souder tulipe DIL16 + DIL8
Support 28 hroches pour PICBASIC
linsertion nulle si possihiel

1 module afficheur LGD

TR e s

Irenvers du module afficheur
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Les amateurs de
modele reduit
ferroviaire gui

désirent avoir une

autre vision de
leur réseau ferre,
voire de piloter
comme s’ils
etaient dans une
cabine de
conduite, peuvent
le faire aujourd’hui
pour un
investissement
relativement
modeste. On
trouve, en effet
dans le commerce,
des caméras
miniatures
fortement
miniaturisees

et il suffit de leur
associer un
modulateur pour
transmettre un
signal sans fil.

f - "

Nous avons Utllise icl une camera
VELLEMAN, noir et blanc, référen-
cée CAMZWCMM assez petite
pour se loger dans la cabine de
conduite de certaines locomotives,
par exemple une BB 67000 ou, ce
qui est plus facile, & l'avant d'auto-
rails ou de rame de banlieue. Si vrai-
ment cela vous pose quelques pro-
pléemes, vous pouvez sacrifier un
vieux fourgon pour y mettre tout le
matériel nécessaire a la transmis-
sion. La caméra a une section car-
rée de 14 mm de cOté pour une
profondeur de 17 mm. Son objectif
s'installe sur une face carrée et la
mise au point peut s'ajuster entre
guelgues centimeétres et I'infin.

Elle est équipée d'un capteur CCD

Caméra

assocé a une électronigue de gene-
ration des signaux limitant les com-
posants périphériques a quelques
éléments passifs qui n‘'ont pas eu
trop de mal a se caser a l'intérieur du
boittier. 3 fils servent & relier la cameéra
a l'environnement extérieur, 2 pour
I'alimentation, avec les couleurs
rouge et noire habituelles et un
jaune, la couleur classique de la
vidéo. Les 3 fils sont un peu raides,
on pourra les changer mais les opé-
rations sont assez délicates, mieux
vaut prévoir un connecteur (a
détrompeur) en bout de fil. On
pourra alors installer la camera dans
une cabine de conduite et l'émetteur
avec sa pile dans un wagon suiveur.
VELLEMAN indigue sur l'étiquette de

Cameéra video
pour train miniature HO

son battier gue la tension de fonc-
tionnement est de 12V, une tension
pas fres pratigue pour une utlisation
autonome. Par ailleurs, la consom-
mation de la caméra reste dans
lombre, nous avons mesure 16mA,
un courant assez modeste eut égard
aux services foumis. Nous nous
sommes donc amusés a veérifier la
plage de tension de fonctionnement
de la caméra et avons constaté, non
sans surprise daillsurs, que tout était
parfait jusgu'a 6V. On peut donc par-
fattement alimenter la micro cameéra
avec une simple pile de 9V que l'on
pourra pratiguement user jusgu'au
bout. Il eut été intéressant de bénéfi-
cler du fonctionnement de la cameéra
jusgu'a 8V, nous aurions pu alimenter

Antenne

D Schéma de principe

C1 e
Pile 47 yF
9 Volis 10V

Moduile vidéo 11
Aurel 9
MAV-VHF 224

IO
7 T
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le modulateur et la caméra avec la méme
tension d'alimentation.

La plle 9V arrive a se caser dans un wagon
aléchelle HO sans difficulté et pourra donc
assurer [alimentation de la caméra. Il reste
alors a ajouter un modulateur et, comme
nous avons des golits de luxe et un com-
posant disponible, nous avons utilisé le
modulateur vidéo AUREL, bien connu de
nos lecteurs. Il s'alimente a partir d'une ten-
sion de 5V et consomme pas mal d'éner-
gie (90mA). Nous l'avons donc associe a
un regulateur a decoupage qui fourmira la
tension de 5V quelle que sott 'évolution de
la tension de sortie de la pile en fonction de
la décharge. Avec un regulateur a decou-
page, on bénéficiera d'un rendement supé-
rieur a celul d'un régulateur linéaire dans
lequel toute la puissance est dissipée en
pure perte.

Le schéma de principe (figure 1) est rela-
tivernent simple. La pile est assccige a un
intermupteur qui mettra le systeme sous ten-
sion, Sivous désirez un systeme plus aute-
matique, vous pounez imaginer un circuit
qui détects la presence de la tension d'ali-
mentation dans les ralls et gui actionne un
interrupteur électronique associé a une
minuterie... Vous n'aurez plus a vous 0ccu-
per de rien... L'amét automatique intervien-
dra alors une ou deux minutes aprés 'amét
du convai.

Le régulateur utisé est un modéle ajustable
de National Semiconductors, Le LM2594N
existe également en version a tension fixe
de 5V, il est interchangeable broche a
broche. Il suffit de supprimer les deux résis-
tances R, et R, qui sont directement instal-
lées a lintérieur du circuit intégré.

Si vous désirez vous amuser a calouler les
alimentations basess sur les circuits de NS,
Il existe chez NS un logiciel qui, une fois les
paramétres de almentation introduits, vous
dessine le schema et donne la valeur de
tous ses éléments. Vous le trouverez shre-
ment sur le site du fabricant.

La diode de roue libre D, est une diode
Schottky assez classigue, une 1N5817 fait
aussl bien l'affaire.

Linductance L, devra supporter un courant
de 0,2A, sa valeur peut monter & 180 voire
200 LH. Le condensateur de sortie aura
une valeur de 47 2 100 UF si vous avez de
la place, ou un tout petit condensateur, un
modéle de 100 uF assurera un filtrage de
qualite supeérieure.

LLe module vidéo est un MAV VHF 224 de
AUREL. |l sort une puissance de 1mW sur
75 Q et permettra une liaison directe a
courte distance. Ce modulateur travaille
avec une vidéo négative, il faudra donc un
téléviseur de type PAL/Secam (aujourd’hu,
ils sont tous bi-standards), pour demoduler
correctement l'image. Ce modulateur per-
met aussi de moduler en fréquence une
sous-porteuse pour le son. Ici, | n'y a rien
a faire d'autre que de monter le module, la
fréquence porteuse est de 224,56 MHz, une
freguence qui correspond a un canal de la
bande VHF. La fréquence étant relativement
basse, il faudra une antenne relativement
longue, souvent difficile a caser...

Reéalisation (figures 2 et 3)

Nous avons dessiné un tout petit circuit
imprimé, sa taille a été dictée par la lon-
gueur du module vidéo. Les composants
sont assez ressernes, si vous disposez de
composants un peu plus gros, Nous Vous
conseillons de laisser leurs pattes assez
longues de fagon a pouvoir écarter legere-
ment les composants.

On commencera par réaliser le convertis-
seur. On respectefa le sens des diodes, la
pastile camée comrespond a la cathode des
diodes, c'est a dire 'anneau du compo-
sant. Pour les condensateurs ou l'alimen-
tation, c'est le pdle positif gui corespond a
ce modsle de pastille. Pour les circuits inté-
gres ou le module, c'est la broche 1.

Une fois le régulateur de tension réalisé, on
le connecte a une pile de OV et on s'assure
de sa tension de sortie qui doit étre voisine
de BV. On peut ensLite installer et souder le
module,

Ce demier a ses broches reperees en sui-
vant une grille de 2,64 mm, certaines
broches sont absentes mais n'ont pas été
numerotées. Le module ne paut done étre
inséré a l'envers...

Vous pouvez éventusliement installer le
module sous le circuit Imprimeé en repliant
ses broches. .

| reste alors & brancher la cameéra en s'ar-
rangeant pour Ne pas inverser ses fils de
connexion. L'antenne d'émission sera
constituée d'un fil rigide d'environ 30 cmde
long que I'on pourra boudiner au centre afin
de la raccourcir, son logement n'est pas
évident,

Il reste alors a essayer le tout avec un

Trace du circuit
imprirme

Implantation
des elements

récepteur de télévision doté d'une antenne.
Il s'agiit icl d'une émission de proximité avec
une portée imitée & quelgues metres d'au-
tant plus que l'antenne d'émission bénefi-
cle, comme toute antenne d'une certaine
directivité et que la position relative de l'an-
tenne de réception et de celle d'émission
détermine la qualité de la réception.

Si vous envisagez une exploitation fixe de
ce systeme, nous vous consellons d'ins-
taller une antenne au plafond, juste au-des-
sus du reseau et de relier cette antenne au
téléviseur par un cable coaxial, vous pou-
vez auss! utiliser un pyldne du réseau pour
sendr d'antenne. Bref, comme toujours, le
module fonctionne et c'est & vous de trou-
ver la position optimale de 'émetteur et du
receptedr. ..

E. LEMERY

Nomenclature |

: 3 kQ2 1/4W 5% (orange, noir, rouge)

, 2 1hQ 1/4W 5% [marron, noix, rouge] |
C. : 47 pF/10V chimigue radial

C, : 100 pF/6,3V tantale goutte

D, : diode Schottky IN5818

G, : L1 2594 ADJ (FARNELL) =
L, : inductance 100 pH, Newport 22R104 |
[FARNELL)
Meodule AUREL MAV-VHF 224
Gaméra VELLENMIAN CAMZWCMM
Pile 9V, coupleur, interrupteur, fil
rigide pour antenne
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La cameéra en
guestion n'occupe
qu'un volume de
quelgues
centimetres cubes
et ne pese gue

5 grammes...

Elle recoit un
capteur CMOS 1/4”
(6,35mm de
diagonale) installe
derriere un objectif
de 3,6 ou Smm
suivant le modele
(non precise sur
I'étiquette
d’identification).
Comme vous le
constatez, ici, on
vous donne a la
fois la focale et la
taille du
capteur ! Cet
objectif est visse
et permettra donc
une mise au point.
Une graisse
silicone freine

le filet et évite

les déreglages
ultérieurs.

Caméra VELLEMAN

CAMZWCM

i

UHWMM

Le capteur occupe pratiguement
toute la surface frontale de la caméra
et est installé sur un circuit imprimé
supportant, coté cuivre, guelgues
composants passifs de surface. Un
quartz fixe la fréquence de balayage :
16625 Hz pour la fréquence ligne et
50 Hz pour la trame.

Le capteur, d'une résolution de
252x288 pixels permet d'obtenir une
résolution horizontale de 270 lignes.
La sortie vidéo délivre un signal de 1V
sur 75 Q. L'éclairement minimum
spécifié est de 0,5 lux (C'est trés bas),
la vitesse d'obturation varie entre
1/60 & et 1/6000 & de seconde.

La caméra s'alimente par une tension
de 12V, le fabricant n'indique pas la
consommation, une grandeur pour-
tant utile. Par sécurité contre les inver-
sions, une dode type 1N400x
accompagne la cameéra, on essaiera
de la connecter dans le bon sens,
c'est la moindre des choses !

Les tests

Nous avons mesuré une intensité de
16mA avec guelques variations autour
de cette valeur en fonction de la lumi-
nosité. Par alleurs, la tension peut des-
cendre a 6V sans gue l'on constate de
perturbation de limage ! On peut donc
envisager sans problems une alimen-

tation par une petite pile de 9V que l'on
pourra utliser a fond. Par contre,
qualre piles de 1,5V ne seront pas suf-
fisantes : neuve, la caméra sera active
mais on perara le signal des que les
piles commenceront a se vider.

Le captéur CMOS ne présente aucun
effet de Smear ou de Halo, nous
avons sauvagement brague un poin-
teur laser pour ne constater que la
présence de "paillettes” autour du
point lumineusx.

| 'objectif couvre horizontalernent une
largeur d'environ 65 cm a une dis-
tance de 1 m. Il comespond a un élé
photo de 86 mm environ, soit un
angle de moins de 30°.

La mise au point peut s'effectuer par
rotation de l'objectif, nous avons a tire
d'exemple photographié un circuit
hybride a couche mince,

Ia cameéra : viraiment petite
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L'éclairement de 0,5 lux donne un
bruit de fond relativernent important,
a partir d'une quinzaine de lux, limage
devient exploitable.

Larésolution de 240 lignes est atteinte,
avec plus de 320 points/ligne.

Le réglage de luminosité est entiére-
ment autormatioue, les images a fort
contraste risguent donc de ne pas
étre trés bien reproduites.

Conclusions

Microscopique, ultra legere, peu
gourmande et économigue, cette
caméra ouvre la porte a de multiples
applications, d'autant plus que son
objectif bénéficie d'une mise au point
variable. A son acheteur d'imaginer
son environnement |

Prix : 105,19 € /690 F




Le transbordeur
permet de sortir
des locomaotives

ou des wagons
d’un dépot en les
deplacant
latéralement pour
les emmener vers
le lieu de leur
exploitation. Le
montage gue nous
proposons ici se
compaose de deux
parties, d’'une part
un circuit de
commande

donnant acces a 10
voies et d'autre

part un circuit
d’'asservissement
de position qui
pourra commander
un moteur associé
a un
potentiometre de

' recopie.

Commande de
transbordeur

La figure 1 donne le principe du
systéme. La commande est assurée
par un clavier, I commande un
codeur associé a Un réseau de résis-
tance délivrant une tension continue.
Cette tension part vers l'entrée d'un
asservissement analogigue.

La figure 2 donne le schéma de
principe du codeur.

Le choix de la voie s'effectue ici par
boutons-poussolrs, ces organes de
commande pouront étre installés
directement sur un synoptique du

Principe du systeme

10 !
S
. |
g . Ee—
H =
TOI:I
100

réseau ou dans un clavier a 10
touches indépendantes... A vous de
choisir.

Le circuit integre de service est un
composant standard, un décodsur
type 4514 capable de recevoir
4 signaux binaires et d'en déduire
I'état de ses 16 sorties. Nous avons
installé, autour de ce circutt, un sys-
teme de mémorisation qui, lorsque
I'alimentation du circuit intégre ne sera
plus utlisée, conservera en mémoaire
la demiere position du pont transkor-
deur. Si on ne prend pas cette pré-

N,
Moteur 32

\\
N\,

.

Potentiométre de recopie
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caution, a chague mise sous tension,
le pont effectuera un transbordement
inutile vers une position limite parasite.
La premiére opération consiste &
convertir les ordres des 10 poussoirs
en 4 signaux binaires. Cette opération
est confiée a des diodes. Par
exemple, prenons la touche 7. Le
bouton envoie une tension positive
sur l'anode des diodes D, D, et D...
On obtiendra, sur les entrées de don-
nées D1, D2 et D3 une tension posi-
tive. Pour la touche suivante, on n'a
pas besoin de dicde, on envoie un 1
surD4 etun O surD1, D2 et D3,
Chague fois que I'on actionne une
touche, le courant dans les résis-
tances des entrées traverse la jonc-
tion base/émetteur du transistor T..
Pour éviter un parasitage, le conden-
sateur C, shunte la jonction et évite
un déclenchement accidentel du
changement d'état. Un tel declen-
chement s'effectuerait avec toutes les
entrées au zéro, toutes les sorties
passeraient alors au zéro, ce quin'est
pas vraiment souhaitable.

Les condensateurs C, aC, serventa
retarder la chute de la tension d'en-
trée. En effet, lorsque on utilise I'en-
frée d'autorisation de transfert, LE, le
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transfert des données D1 a D4 a lieu
lorsgue la tension sur LE passe de 1 a 0. |l
faut donc que la tension sur LE passe a
zéro avant les données. C'est le rdle de ces
condensateurs.

La mémoire de I'état au moment de la cou-
pure de 'alimentation est conservée par
une pile de 3V, soit une pile au lithium soft
une paire de piles de 1,5V, Lorsque la ten-
sion d'alimentation de 5V dispardft, la ten-
sion sur la broche 24 de Cl, descend a zéro
jusgua ce que la cathode cle la diode D, .
devienne negative par rapport a son ancde,
A ce moment, on conserve une tension
d'almentation d'environ 2,5V.

Sion conserve ['état des sorties, méme avec
une tension réduite, 'une des sorties restera
a['état haut et alimentera le pont diviseur de
sortie. Il y aura donc une consommation
indésirable qui raccourcira considérablement
la durée de vie de la pile de mémoire.

03 HS C4 R4
10nF56k 10nF58k 10nF 56k 10 nF 56 k

Le transistor T, a sa base almentée par la
resistance R, reliee a I'alimentation positive

" D164 D25 = 1N414g ———"

suivant servo

de &V. Lorsgue la tension disparatt, le tran-
sistor se blogue. Lentrée d'inhibition INH de |

le décodeur du type CD451<4
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Traceé du circuit
imprime

Cl, passe & l'etat hat, toutes les sorties du
décodeur passent alors au zéro et la
consommation du montage devient parfai-
terment négligeable.

Les sorties du montage sont constituées
par un pont diviseur constitué de la résis-
tance R, couplée & une association résis-
tance fixe R, &R, et potentiométre ajus-
table P, a P, . Le potentiometre ajustable
pemettra d'aligner les voles et le pont trans-
bordeur. Chaque réseau a sa dicde d'ai-
guillage gui ne conduit que lorsque la sor-
tie, a laguelle elle est associée, passe a
['état haut. A ce moment, toutes les autres
diodes sont polarisées en inverse et se
comportent comme un isolant, Les résis-
 tances qui leurs sont associees n'interfe-
. rent pas avec la résistance en senvice.

. Lafigure 5 donne le niveau de la tension
. de sortie mesurée sur le montage en fonc-
tion de la valeur de la résistance R, a R,
. gjoutee a celle du potentiometre. Nous
| avons gjouté, dans ce tableau, la valeur du
potentiometre ajustable & associer a la
resistance. On peut prendre, sans pro-
bleme, les résistances dans la série E24,

Lasservissement

Le circuit d'asservissement regoit la tension
de commande et actionne le moteur élec-
trique chargé de déplacer le pont transbor-
deur. Son schéma est donné figure 6.

Nous utilisons ici un amplificateur opéra-
tionnel de puissance double susceptible
d'étre alimenté sous une basse tension
ampli dont a d'ailleurs été dérivé un ampli
de puissance double audio baptisé
TDA 2822. Ce circuit est le L272M de
ST Microelectronics. Ce circuit est présenté
en baitier DIP8 a 8 broches ainsi qu'en bai-
tier a 14 pattes plus encombrant et sous la
référence L272.

Cet amplificateur a un étage d'entrée a tran-
sistors PNP et peut travailler avec une ten-
sion d'entrée de mode commun de OV,
Son courant de sortie est de 1A.

La tension d'entrée amive sur la bome E du
circuit et attague un premier amplificateur
dont le gain est ajusté par R, et R.. Le
reseau R,/C, assure une compensation
par dérivation et stabilise le circuit au voisi-
nage de la position d'équilibre. Le second
amplificateur joue l'inverseur de phase et
pemet de faire fonctionner I'amplificateur
en pont. L'entrée non-inverseuse de cet
ampli est placée a une tension a mi-che-
min entre la masse et le pdle positif. Sila
tension de lentrée non-inverseuse est
supérieure a la tension fixée par le pont, la
sortie est négative, sielle est inférieure, elle

4[""”"}"" T s T
L e R B L
[— | |
i |
‘-.\ T
2 ! \\ J
2 i | Eal i
Paj 100 Paj220 Paj 470 | Paj1k Paj2,2k Na]ﬂ,?k Paj10k Paj22k Paj47 k Paj 100 k
bl ‘\ S i
R T G e s 2y N
S R e L
’ | N
i S
i N
| L
0 . l Résistance
8 en ohms
1k 2 4 6 8 10k 2 4 6 BiOOk 2 4 6 M

(5  Courbe de variation
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D1 \\
1N4148
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G1 R3 R6 1+
R2 220 nF 47 M 150 k c2
I e 100 puF
_t
> 10k D2 D3 Clib -
N,
R 8 N2 —p—Ploc LoTEM
G 1 4 x 1N4001
33k
D4 D5
P1 =10k >> Rp = 1,6k 4 c3
» P1=4,7k>>Rp =820 Cla Il R7
L272M RS 150 k
7 100 nF 150 k
DT pes—— 7]
1N4148

Rail pont =

5 ,

sera positive. Le moteur sera donc ali-
menté avec une tension proche de la ten-
sion d'alimentation et quel que soit son
sens de rotation.

Nous avons installé un pont de diodes en
parallele avec le moteur, associé a la
resistance R, : il limite la tension d'ali-

Ri2
100 k

mentation du moteur & deux fois la chute
de tension dans les diodes. Cette tech-
nigue permet de limiter la vitesse de
déplacement du transbordeur, si le train
de pignons de réduction associé au
moteur limite de lui-méme la vitesse, ce
pont ne sera pas utile. On pourra rempla-

-4 / | RE1

Schema de principe
du circuit
d’asservissement

cer la résistance R, par un cavalier et sup-

primé les diodes.

Le potentiometre de recopie est couplé
mécaniguement au train de réduction. Son
curseur est relié a l'entrée non-inverseuse
de Cl,,.. La diode d'alimentation du poten-
tiometre est destinée & compenser la varia-
tion de tension introduite par la diode d'al-
guilage utlisée dans le circuit de
commande. Par ailleurs, compte tenu de la
variation de tension possible, il sera bon de
mettre en série avec le potentiométre une
résistance qui alignera la tension du point
chaud du potentiométre (le point le plus
positif) avec la tension maximum présente
alentrée de l'asservissement. La valeur de
cette résistance variera avec le potentio-
metre, pour un potentiométre de recopie
de 4,7 kQ, on mettra une résistance de
820 Q, pour un 10 kQ, une résistance de
1,6 kQ.

Nous avons ajouté, visible dans la partie
inférieure du schéma de principe, un circut
destiné & retarder le fonctionnement du
moteur a la mise sous tension et a le cou-
per plus rapidement a lanét. Ce circutt,
basé sur T, et les résistances associees a
son circuit de base, est aussi destiné a

e e R L L e T
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Tracé du circuit imprime

C B) Implantation des elements

. couper le moteur lorsgue les rails du pont
transbordeur seront alimentés. On interdira
ainsi de commander le déplacement du
pont lorsgu'un engin motorisé y sera en
- mouvement,
Si vous le désirez, vous pounrez aussi ins-
| taller sur le transbordeur un déetecteur de
position au niveau de chacune des voies, il
| poura commander un autre transistor
placé en parallele avec T,...
Ce détecteur détecte aussi bien les ten-
| sions posttives que negatives. Les tensions
| positives transitent par la diode D, puis par
| RyetR,,, les négatives par la zéner D.. T,
- commande alors T, qui court-circuite direc-
| tementlabase deT.... Les composants de
. 'asservissement seront installés sur le cir-
cuit représenté figures 7/8. | e montage
L électronique ne pose pas de probleme par-
. ticulier, On respectera la polarité des com-
_‘ posants et on veillera & ce gue la diode
| zéner soit bien a sa place au milieu des
. autres diodes. Les transistors pourront étre
des modéles standards, il suffit simplement
de respecter la polaritée NPN cu PNP ainsi
que le brochage, certains transistors,
notamment les japonais, utilisent un bottier
. identique aux européens mais avec une
. disposition différente des broches... Les
erreurs entrainent un dysfonctionnement.
. Lerelais utiisé ici est un modgle polarisé, il
. ne dispose pas de diode inteme mais

. demande de respecter le sens d'alimenta-

. tion de son bobinage. Une inversion
entraine la méme consommation, mais

sans collage du relais.

Par ailleurs, comme ce demier est petit et
silencieux, on ne l'entend pas beaucoup.
Le relais cole a peu prés un tiers de
seconde aprés la mise sous tension du
montage.

La partie mécanigue sera laissée a vos
soins, on peut utiliser des pieces d'une
table tracante analogique, ils disposent d'un
potentiometre rectiligne dont la longueur
comespond au déplacement de la pointe
de latable tragante. On peut aussi Utiiser un
potentiometre  mutitours  ou  monotour
entrainé par cable ou pignon. Si le poten-
tiométre ne travaille pas sur toute sa course,
Vous devrez relever la valeur de la plage de
tension permise et en déduire celle des
résistances utilisées dans le circuit de com-
mande. Comme chague voie a son propre
potentiométre de réglage, on pouna ajus-
ter la position précise de chaque anét du
transbordedr.

Compte tenu d'une éventuelle dérive de
position, Nnous recommanderons de tailler
les rails en biseau a leur extrémité, ou de
les courber vers l'exterieur afin de consti-
tuer un enrailleur qui évitera les deraille-
ments rarement appréciés... (figure 9).
Bien sCir, pour éviter une recherche pema-
nente du point de repos, on essalera de
limiter le jeu de fonctionnement de l'asser-
vissement ennemi de la stabilité du senvo.

E. LEMERY

Rails incurvés

=

B EE R R FE

Modification
des rails

Partie mobile

e
——

B

= ) = 9 ) e [ s g i |

Partie fixe

Circuit de commande

R, aR, : 56 ka2 1/4W 5%
[vert,‘hlau, orange)

R, : 3,3 k2 1/4W 5% |
[orange, orange, rouge)
R;, By : 15 k) [marron, vert, orange] |
R, : 220 kQ2 1/4W 5% :
(rouge, rouge, jaune)

R, : 150 k<2 [marron, vert, jaune)
R,, 4 R,,, voir tahleau et texte.
Ry, : 33 kQ2 1/4W 5%

(orange, orange, orange) |
G,aC,: 10 nF céramigue
C,.: 4," nF céramique i
C; : 4,7 pF/6,3V chimique radial ‘
D, a D,, : diodes silicium 1N4148 ‘_
T, : transistor PNP BC308, 558 ou éequi-
valent
T, : transistor NPN BC548 ou équivalent
¢, : 4514 :
ld boutons-poussoirs ou clavier non |
multiplexé

Circuit d’asservissement

R, R, :33kQ 1/4 W 5%
[orange, orange, orangel

R, R, R,: 10k 1/4W 5% ]
[marron, noir, orange) i
R, :4,7 M 1/4 W 5% (jaune, violet, vert) |
R,:33Q1/4W5% i
[orange, orange, doré) |
R, a R, : 150 kQ [marron, vert, jaune)
R, : 12k 1/4 W 5% i
(marron, rouge, orange)
Ry:2,2 k2 1/4 W 5%
[rouge, rouge, rouge] z
R, : 56 K2 1/4 W 5% [vert, hleu, orange)
R, R, : 100 kQ 1/4 W 5%
(marron, noir, jaune)

C, : 220 nk, MKT S5mm .
C, : 47 ou 100 pF/10V chimique radial
C, : 100 nF céramique

G, : 100 pF/6,3V chimique radial

D,, D, aD,, : diodes silicium 1N4148
D, a b, : diodes silicium 1N4001

D : diode zéner 6,2V :
T, : transistor PNP BG558 ou équivalent
T,, T,: transistors NPN BC548 ou équi-
valents .
Cl. : L272M ST Microelectronics

Hﬂ : relais Siemens V 23026-A1001-
B201 (51 i
P, : potentiométre de recopie
4,7 ou 10 kQ
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Dans le monde du
modele reduit,
nous avons gene-
ralement besoin
de piloter un
moteur. Il existe
2 types de varia-
teurs : les mecani-
ques (ils ne sont
plus beaucoup
utilisés aujour-
d’hui) et les
electronigues.
Ces derniers sont
couramment utili-
s@és mais les prix
sont toujours éle-
ves, surtout pour
des versions pou-
vant piloter une
dizaine d’'amperes.
Le variateur que
Nnous vous propo-
sons ici permet de
piloter des cou-
rants allant
jusqu’a une tren-
taine d’ampere
sans probleme,
pour un caup infe-
rieur a celui du
commerce.

Variateur PIC
pour modele reduit

Ce variateur peut piloter les moteurs
de type Speed 600, Mabushi 540 ou
éguivalents. Il est possible d'utiliser
des moteurs plus puissants (Ultra,
Speed 700 ...) mais il faudra veiller a
opter pour des transistors plus per-
formants (voir tableau 1) et de
refroidir le variateur,

Principe

La partie puissance du montage est
constituée d'un pont en H permettant
de faire fonctionner le moteur dans les
deux sens.

Ce pont est piloté par un micropro-
cesseur PIC16F84A de MICROCHIP
(http:/Anwwv.microchip.com), qui ana-
lyse le signal issu du récepteur. Ce
signal est un signal carré donc la lar-
geur dépend de la posttion du
manche sur la télécommande.
Lorsgue la position du manche est au
minimum, le signal présente un état
haut gui dure environ 1ms tandis que
lorsque la position du manche est au
maximum I'état haut peut durer jus-
gua 2ms. Le temps a l'état haut
dépend de la position du manche et
du type de télécommande. Ainsi,
avec uns télécommande program-
mable, il est possible de régler ces

deux valeurs. Pour exploiter au maxi-
mum chague émetteur, le PIC enre-
gistre la valeur minimale et maximale
du manche afin d'exploiter complete-
ment la course de la commande. Les
transistors utilisés dans le pont en H
sont des MOS Canal N et MOS canal
P, Sans refroidissement, un transistor
de ce type peut dissiper environ 1V,
ce qui pemmet de faire passer un cou-
rant de BHA pour un BUZT1
(rdson=0,04 Q). Un tel transistor est

considéré comme un MOS de forte
capacité, c'est pour cela gue nous
vous conseillons de refroidir les tran-
sistors par des moyens énergiques.
Si le variateur est utilisé pour un
bateau, la meilleure solution pour
refroidir les transistors est de les
repercer afin de faire passer un tupe
de laiton diamétre 3 et d'y faire circu-
ler de l'eau. Sile variateur est destiné
a une volture, fixez une vis au travers
des transistors. Attention, la semelle

Equivalent au BUZ 11 (MO5 canal N]
Nom Rdson Courant Courant

avec refroidissement sans refroidissement
BUZ11 0,04 50 87
BUZ100 0,018 75 12,9
NDP&020 0,028 6,0 10,4
SPPABNOS 0,015 82 14,1
BUZ111S 0,008 11,0 19,4
Equivalent au IRF9Z34N [(MOS canal P}
Nom Rdson Courant Courant

avec refroidisserment sans refroidisserment
IRFOZ34N 0,1 3.2 55
RFPBOPO3 0,02 7,1 102
NDP6020P 0,07 38 6,5
IRF4905 0,02 7 12,2
SUP75P05 0,008 11,2 194
I@ Correspondance des transistors
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des transistors de gauche ne doit pas étre
reliée avec les transistors de droite, Avec
un tel systeme de refroidissement, vous
pourrez envisager de tirer 3W par transistor,
ce qui représente 9A pour un BUZ11. Clest
pour cela gu'un systeme de refroidisse-
ment est fortement conseillé. Sachez que,
plus le refroidissement est performant, plus
le courant délivré par les transistors pourra
étre important.

Afin d'augmenter encore plus le courant de
sortie, vous pouvez également utiiser des

transistors plus performants. Le tableau 1
indique une liste de transistors que vous
pouvez Utiliser, ainsi que la puissance déli-
vrable. | existe bien sir une multitude
d'autres transistors MOS utilisables. Pour
cela, demandez a votre revendeur habituel
des fransistors MOS canal N et P gui ont un
Rdson inférieur a 0,06 Q. Pour augmenter
le courant, vous pouvez aussi mettre plu-
sieurs fransistors en paralléle. Sur notre mon-
tage, vous pourrez monter jusgu'a 3 transis-
tors MOS par pont, ce qui veut dire que le

courant maximal peut étre multiplié par 3.
Rappelons auiil ne faut pas mélanger les tran-
sistors de méme type, ce qui veut dire que
vous devez utiliser des MOS canal N tous
identiques et idem pour les MOS canal P

Schéma de principe (figure 1)

Le signal issu du récepteur arrive sur lentrée
RAQ du PIC. Lentrée RAT pemmet de sélec-
tionner le mode «configuration» (voir le para-
graphe a propos des réglages). Lorsgue la

+12V +12V +12V +12V +12V +12V +12V
6 T10 T27 +12V
I._
IRF IRF IRF IRF IRF 1 N4004
9Z34N 9Z34N 9Z34N 9Z34N 9Z34N
—O M+ M- 00—
15 T16 T23 T24 T13 T8
2
BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11
A A N A\ A N\
R2
1k Ri
= 1k
+12V R16  D1/Led position du manche est inférieure & la posi-
i Lk tion centrale, la sortie RB1 s'active et produit
BAT+ —O P4
un signal PWM qui pilote I'étage marche
BAT- 1G1 amére du pont (T, T,,, T, canal P et T,
o ! Vee PIC16F84AP T, T, canal N). Les transistors du canal N
% | 14 sont montés en paraliéle afin d'augmenter le
ci p Vad ag7 418 courant admissible. Lorsque le niveau sur ia
SIEE 16 RBs 412 grile de ces transistors est supérieur a la ten-
yOsci 11 . ; :
S RB5 T sion de la source, ils se conduisent comme
0 Mﬂ; i 2; = des intermupteurs fermés. Les transistors du
O ; :
g “ | 15 0eco RB2 L8 .canal Pfonctlonrjent dans ig sensf @vcj'r.se et
b co RB1 &7 il faut que la tension de la grille soit inférieure
33 pF 4 RBO ¢ alatension de la source. Clest pour cela que
Bl pMCLR & ) nous utlisons un transistor NPN (2N2222 ou
R7 L = ~ i réali [ :

Vee = TOGKIRA4 [9 EehErnn e principe BC547) qui réalise un \nversgur & collecteur
RA3 L2 2 ouvert car, lorsque nous ne pilotons pas les
RA2 r1—o P2 10 k transistors canal P, il faut que la tension sur

Vee RA1 18 ey § T \
i Ao 1 L \lg la source soit €gale a +Vbat. Lorsgue tous
B ces fransistors sont conducteurs, le moteur

C3 5 Vee ; ;
100 nF ; Vss (o) foume en sens inverse et la fonction PWM
4 a o—13 permet de définir une vitesse qui augmente
Vil o f 2|1 lorsque le manche de la télécommande
O] s'éloigne de sa position centrale. Si la posi-
! O O | CONF1 . 9 s o . D :

3 tion du manche est supérieure a la position

n° 264 www.eprat.caom 39 ELECTRONIQUE PRATIQUE



]

centrale, les transistors actives sont T, T, .,
T, pourle cana Net Ty, T, T, pourle canal
P Le fonctionnement est identigue aux
autres transistors.

Le quartz Q, ainsi gue C, et C, pemettent
de faire fonctionner le PIC16F84. La valeur
du quartz est 20 MHz. Les condensateurs
C, et G, sont de 33 pF et sont nécessaires
au fonctionnement du quartz tandis que C,
pemet de découpler 'alimentation du PIC.
Larésistance R, protege la LED D,, ce qui
permet de visualiser le mode de fonctionne-
ment (normal ou configuration). La résistance
R, permet de forcer a O l'état de RAS pour
ne pas rentrer en mode configuration lorsgue
le cavalier n'est pas présent, tandis que R,
pemet au micro d'étre dans le mode RUN.

Réalisation

Le circuit est a réaliser sur une plague
d'époxy simple face. Toutes les méthodes
de reproduction sont possibles. Lorsgue la
plague est réalisée, Il peut étre utie de véri-
fier que les pastiles des transistors ne tou-
chent pas les pistes voisines, afin d'éviter les

&

Tournabien
U2.8

Traceé du circuit
imprime

Implantation
des eléemen

courts-circuits. Pour les soudures, il faut
commencer par les composants les plus
petits. Les fils de connexion batterie et
moteur doivent faire au minimum 1,5 mm?
pour les courants >10A. Pour le refroidisse-
ment, Il est recommandeé d'agrandir les trous
de fixation des transistors en utlisant un foret
de 3mm et de faire passer un tube de laiton
de 3 a lintérieur puis de le souder avec la
partie métalligue de la languette des transis-
tors. Cette technigue permet de refroidir le
variateur pour une utilisation marine. Il existe
de petits radiateurs spécialement étudiés
pour les battiers TO220, vous les trouverez
chez votre revendeur habituel.

Programme et essais

Le programme a charger dans le pic est
disponible gratuitement sur le site de la
revue. Lors de la premiere mise en route,
il est recommandeé de ne pas connecter les
batteries de propulsion, mais de connecter
seulement le variateur au récepteur. Instal-
lez un cavalier sur le connecteur CONFIG et
alimentez le récepteur : la LED doit s'allu-
mer. Déplacez le manche de sa position
minimum & sa jposition maximum plusieurs
fols en restant au mieins une seconde sur
chague extréemite, Enlevez le cavalier, le
variateur est configuré avec les parametres
de votre radio. Connectez le pack de pro-
pulsion et bougez doucement le manche
dans les deux sens afin de vérifier le bon
fonctionnement du variateur. Si le moteur
falt du bruit lorsgue le manche est au
neutre, bougez le TRIM jusgu'a I'aét total
dumoteur. Normalement, si la configuration

a été bien faite, le neutre est parfaiterent
régle. Vous pouvez a tout moment repro-
grammer le variateur en recommengant les
manipulations comme lors de la premiere
mise en route. Si vous oubliez de pro-
grammer le variateur, le moteur ne fonc-
tionnera pas.

Notez que si vous utiisez des moteurs dont
la consommation est inférieure a 10A, vous
pouvez ne mettre gu'un transistor par étage
au lieu de 3. Pour 20A, 2 transistors par
étages sont nécessaires, Le refroidisse-
ment est toujours recommande.

Par exemple, pour 10A monter les transis-
tors T, T, T, T, et pour la version
20A monter les transistors T, T, Ty, To,
1y gL A

8!

18!
G. TOURNABIEN

Nomenclature

i
|

R, aR, R,;: 1Kk (marron, noir, rouge) '
R, aR,, R, : 4,7 k< (jaune, violet, rouge) |
R,, R, : 10 k< [marron, noix, orange)
C,,C,: 33 pF

C, : 100 nF

D, : 1N4004

T, T;5 : 2N2222
T, Tg Toar Tgr Tyar Ty 2 BUZTT

T T, Tog T T T, - IRFZ34N
D, : LED 3 mm

IC, : PIC16F84A

0, : yuariz 20 MHz

CONF, : connecteur 2 voies

V, : connecteur 3 voies

S e

R
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Les récepteurs des
telecommandes
fonctionnent avec
les ondes
hertziennes dans 3
plages de
fréquences : 26,
41 et 72 MHz. La
plupart des
emetteurs utilise
la bande des 41
MHz et, puisque
les frequences
utilisables sont
limitées, il arrive
gue vous ne
puissiez pas
utiliser votre
modele car

quelgu’un d’autre
utilise votre
fréquence. Voici
donc un emetteur

qui utilise I'eau
comme support de
transmission.
Evidemment, ce
montage ne peut
étre utilisé que sur
des bateaux et des
SouUS-marins.

Emetteur

pour bateaux ou sous-Mmarins

C'est en effet pour ce deuxieéme que
ce montage est plutét desting car la
portée n'est pas exceptionnelle,
guelgues metres tout au plus. Mais
dans un bassin d'exposition ou un
aguarium, Nous n'avons pas besoin
de grand chose. Grace a ce mon-
tage, vous pourrez évoluer pendant
des heures, sans géner, ni étre géneé,
Il faudra, bien évidemment, penser a
enlever le quartz de votre emetteur.

Ce montage génere un champ élec-
frique entre 2 points, le but étant de
mettre une électrode a chague extré-
mité de l'aquarium, afin de créer la dif-
férence de potentiel maximal. Les
tensions mises en jeu ne sont pas
dangereuses, car le montage peut
fonctionner avec une tension maxi-
male de 16V. Sur le connecteur N,
vous viendrez connecter le signal
PPM issu de la prise écolage de votre
émetteur. Ce signal est constitué d'un
train d'impulsions dont chague impul-
sion représente une voie analogique

Signal
PPM

LU

dle votre émetteur. En regle générale,
la largeur d'une impulsion varie entre
1 et 2ms et la largeur dépendant de
la position du manche.

Une largeur de 1 ms représente la
position du manche lorsque celui-ci
est au minimum et 2 ms représente la
largeur qui est générée lorsgue la
position est au maximum (figure 2).
Les N voies de votre émetteur sont
envoyées les unes a la suite des
autres afin de constituer un flux
comme représenté en figure 1.

La forme du signal en sortie du récep-
teur est comme indiguée en figure 3.
Mals dans un signal PPM, le temps
de synchro est beaucoup plus court
{environ 300 us). Le signal PPM pilote
le transistor T, afin de recréer un
signal inversé variant entre VCC et
GND. VCC peut varier de 3 a 16V
sans détériorer [émetteur, car celul-cl
n'a que la masse en commun avec
[alimentation de notre module.

R, pemet de ne pas laisser la base
du transistor en haute impédance

/L I |
”

! )

Voie 1

) 1
"Noie2 ' Voied ' Voie4

20 ms
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lorsgue le signal PPM n'est pas pré-
sent en entrée. Tandis que R, ne sert
gue de protection pour éviter la des-
truction du transistor T,. En effet, la
tension VBE ne doit pas excéder envi-
ron 0,6V (paramétre variable en fonc-
tion des transistors utilisés). Dans
notre montage, I'utiisation de la résis-
tance pemet d'avoir un fonctionne-
ment en mode saturé de T..

Le signal créé est de nouveau inversé
via la porte IC,; si B et C sont
connectés ensemble. IC., et IC
permettent de créer un oscillateur via
C,, R, et R, La fréquence peut étre
reglée en agissant sur la résistance
variable Ry. La fréquence peut alors
varier entre 150 et 300 kHz.

Lorsque le signal PPM présente un
état haut sur 'entrée IN, l'oscillateur
est activé et il en résulte un signal
carré damplitude VCC qui est envoyé
Sur une des deux scrties. Le conden-
sateur d'isolation C, réalise une sorte
de filtre passe haut, dans le but de
n'envoyer dans l'eau que la partie
modulée du signal généré. Ce méme
signal est inversé par IC,. puis

Position
min
|
{ Position
| / max
1
1 ms max

Position du manche



Vee Voo Vee

' des éléments

envoyé sur la deuxieme sortie. La fonction
realisee a pour effet de doubler amplitude
du signal. Les condensateurs G, et C, per-
mettent aussi de rendre indépendant le
montage de toute perturbation continue qui
pourait circuler dans I'eau. Les portes utili-
sées n'ayant pas d'entrées munies d'un
niveau & double seull, il faut ajouter la résis-
tance R4 afin de créer un déséauilibre dans
loscillateur. Sans cela, 'amplitude d'oscilla-
tion aura tendance a s'équllibrer et le mon-
tage ne fonctionnera pas. Le condensateur
G, sert de découplage de IC, tandis que
C, permet d'avoir une réserve d'énergie
pour les appels de courant et réalise un fil-
tfrage de l'alimentation générale.

Les points A, B, C pemettent de détermi-
ner sl I'emission du flux doit étre inversée ou

Nomenclature |

C,: 82 pF

C,, G, : 100 nF
C,: 10 nF

C,: 100 pF/16V
IC, : 4011N

IN, OUT, ALIM : barrettes sécahles
R, aR,:47 kQ

R, : 100 k2

R,:6,2 kQ2

R;:4,7 kQ2

T,: BC548

pas. Les vielles télécommandes émettent
un signal inversé par rapport aux modeles
actugls, il faut donc mettre un strap entre B
et C. Pour les modeles actuels, il faut mettre
le strap entre A et C.

Réalisation (figures 4 et 5)

Le circuit est a réaliser sur une plague
d'époxy simple face. Toutes les méthodes
de reproduction sont possibles. Lorsque la
plague est réalisés, il peut étre utile de véri-
fler que les pastiles ne touchent pas les
pistes voisines afin d'éviter les courts-cir-

l

C5
Vee
100 nF o
14
Vvdd
GRS e s
g
4011N 10 nF
Vss
7
o
Futaba o 2: Signal PPM
/058 40 Blindage : Masse
o1 g 60
=
Blindage 0V
e
182
Muttiplex. o8 2: Signal PPM
02 40 5 Masso
o1 50
Bincage
Robbe 03 1: Signal PPM
02 40 3 Massa
at 50
Biindage
Sanwa 03 5: Signal PPM
Oz 40 3:Masse
o1 50
-

Brochages

cuits. La connexion du montage sur [émet-
teur se fait via la prise écolage. Voici en
figure 6, lc cablage des différents four-
nisseurs de télécommandes.

G. TOURNABIEN

e 3

emploi de composants tres classigues
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Ce recepteur est le
complement de
I'émetteur du

méme nom.

Son utilisation
permet de recevair
un signal envaye
par un support
conducteur comme
I'eau. L'emetteur
enveai un flux PPM
modulé dans
lequel les
impulsions
positives sont
constituées d’'un
signal modulé en

fréguence. La

modulation est
comprise entre
150 et 300 kHz.

~ Récepteur

pour bateaux ou sous-MmMarins

Les deux points de connexion de
I'antenne doivent étre en contact avec
l'eau et, si possible, le plus loin 'un de
lautre. Plus la distance séparant les
2 antennes est grande, plus lampli-
tude du signal émis est importante.
Pour un fonctionnement optimal, il
faut que le modéle evolue toujours
entre les deux antennes,

La structure du récepteur est réalisée
par 3 grandes fonctions. La premiére
est la réception du signal, la deuxieme
est le traitement du signal et le troi-
sieme décode le signal. Le bloc C,,
D, R, R, et T, rédlise la premiére
fonction du recepteur et permet de
transformer les impulsions presentes
dans 'eau en un signal care d'ampli-
tude 3,3V. Pour cela, C. est utiisé
comme un filtre passe haut pour ne
laisser passer que les impulsions qu'll
regoit sur l'antenne. Les impulsions
négatives sont supprimees par la
diode D, qui devient passante lors-
gu'une tension présente en sortie de
C, seranégative. La tension minimum
aux bomes de T, est alors de -0,6V
{tension de conduction de la diode).
R, etT, réalisent un ampli & trés haute
impédance d'entrée. Cela pemet
d'amplifier trés fortement le signal
d'entrée. Ce signal aura en sortie de
T, un niveau de l'ordre de 3,3V (ten-
sion d'alimentation). Le condensateur
C2 réalise un filtre passe haut et, gui,
connecté au pont diviseur cree par

R, R, et R., a pour but de recentrer
le signal aux environs de VCC/2. Le
NESS6 (C.,) est enréalité constitue de
deux NE55S5. IC, , est utiisé comme
comparateur a double seul. Le seuil
est fixé par la résistance R, légere-
ment au-dessus de VCC/2 afin de
pouvoir détecter les fronts du signal
modulé recu par le récepteur.
Lorsgue le signal présente un état
supérieur a VCC/2, la sortie DIS est
activée. Lorsque le niveau sur l'entrée
THR repasse en dessous de VCC/4,
le NE5S55 estreamme et attend le pro-
chain front montant. Cette structure
pemet de ne pas tenir compte des
parasites qui auraient pu étre ampli-

fies par I'étage précédent.

La sortie DIS est dite a collecteur
ouvert, cela veut dire gue lorsgu'elle
est active, elle se comporte comme
un transistor NPN saturé. Par contre,
il est nécessaire de placer une résis-
tance de polarisation au VCC pour
que le signal en sortie de IC, , varie
entre lamasse et VCC, Larésistance
R, permet alors d'obtenir un signal
cané propre dont les fronts montants
sont quelque peu couchés par C,.
Ce condensateur est tres utile car il
permet de supprimer la modulation
en réalisant un filtrage du signal. Cette
structure sert a reformer le signal PPM
transmis en sortie de I'émetteur en

Signal
recgu

Voie 1 Voie 2 ' Voie3 ' Voied

|

Jes 20 ms

Signal
amplifié

=

Voie 1

A

Voie 2 I l

o

/L

Voie 3

V4

I l /L
T
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o2 I i rester a 1 lors de l'ami-
A 8; “ E vée de la vole 1. Pour
e T ce faire, le NESSS, pré-
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S B qui nous permet de
=g El réaliser un retard. Le
—— e condensateur  C,
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= o m— < =2 < activée pendant plus
= T ,_g de 2 ms suivant la
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o ar tent de créer un léger

de principe

Antenne

&L1

2
1

(e

{

Ci
100

retard pour que 'entrée
DdelC,, soitencore &
1 lorsgue le premier
Clock parviendraa IC.,
Le chronogramme en

figure 1 représente ['évolution du signal
dans le montage. En sortie de IC,, nous
retrouvons les N voles envoyées par émet-
teur, Chague voie foumit une alimentation
et un signal de commande. La tension de
la commande est 3,3V tandis que ['alimen-
tation puissance est une tension comprise
entre 4,8 et 68Y. Notre montage recrée lui-
méme son alimentation 3,3V au travers de
R,, et D, utiisées en régulateur shunt.
La diode D, permet ds proteger le montage
contre les inversions batteries. C, et C, ne
servent que de réserve d'énergie. Vous
pouvez relier directement votre pack de
réception sur le montage ou utiliser une ali-
mentation 5V exteme.
Pour augmenter I'efficacité du recepteur, |l
faut velller a mettre les 2 fils d'antennes le
plus loin 'un de l'autre. Dans un sous-marin,
le mieux est de mettre un fils sur la partie
haute et lautre sur la partie basse du
modele. Il ne faut pas oublier que les fils doi-
vent étre en contact avec ['eau ; sivous iso-
lez le fils, le récepteur ne fonctionnera pas
car il n'y aura pas de tension entre les deux
fils. Evitez aussi de relier les deux parties de
I'antenne sur une partie métalligue. Le métal
étant conducteur, vous relieriez l'entrée
avec la masse.
Le principe fondamental du montage réside
dans la récupération du signal présent dans
I'eau, Il faut pour cela créer une difference
de potentiel & 'intérieur du modele. Pour ce
faire, I'utllisation d'une masse virtuelle est
nécessaire, Il devient alors évident qu'il faut
veiler a ne pas relier la masse de vos égui-
pements aux parties métalligues de votre
modele. Les sondes de lémetteur sont a
placer de préférence en diagonal (en haut
a gauche et en bas a droite) pour une utili-
sation en aguarium.

Si votre émetteur n'a que 4 voies, seules
les 4 premiéres sorties sont a utlliser. Il exis-
terait bien un signal sur les autres voies,
mels celui-ci n'a pas de cohérence précise.
Ce montage permet de décoder jusqu'a 8
voies et fonctionne aussi avec les modules
multinautes,

Réalisation (figures 3 et 4)

Le ciroutt est a réaliser sur une plague
d'epoxy simple face. Toutes les methodes

~ de reproduction sant possibles. Lorsgue la

plague est réalisée, il peut &tre utile de vér-
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Resris, 3

Vi,

° Tracé du circuit
imprime

7 "m’ “ .
D ic1

ng ' -

ALIM -
@ Implantation
des élements

fier que les pastilles des transistors ne tou-
chent pas les pistes voisines, afin d'éviter
les courts-circuits. Lutilisation de barrette
sécable pemmet de pouvoir connecter les
prises de servomoteurs standards directe-
ment sur le récepteur, Un soin particulier

ALIM : MAD2-1
ANTENNE : MA02-1
C, : 100 pF

C, C.:1nF
C.C,C,C
C, : 100 nF
Cg : 22 pF/16Y
Gy : 22 pF

D, : IN4148
D, : Bat42
D,:3,3V

: 10 nF

10"

sera apporté a la soudure de I'antenne afin
de réduire au maximum les pertes. La taile
du fil d'antenne n'est pas importante, mais
limitez-la au strict nécessaire.

G. TOURNABIEN

I, : NES56N
IC, : 4015N

R, : 1 MQ

R, B, : 6,8 kQ
R, R, : 10 kQ
R, B, :4,7 kQ
Ry: 12kQ

Ry : 47 kQ

Ry, : 68 Q

T, : BC548
V,aV,: MAD3-1

= |
PHCONTROLEURSH

AVIR [+ CIDD=-IROWVI)
Descriptiomn et |
mise &en oeuvire

Les microcontroleurs
de la famille AVR®
ATMEL® possedent de
nombreux atouts .

Ce sont des microcontroleurs a
architecture RISC, ce qui leur
confére une puissance et une
rapidité d’exécution des pro-
grammes peu commune pour
des circuits aussi peu codteux. lls
se démarquent, en outre, de
nombreux microcontréleurs
concurrents en étant équipés
d’une mémoire de programme
de type flash, effagcable électri-
quement en quelques secondes.
Bien qu’ils soient parfaitement
adaptés a de la production en
série, les microcontréleurs AVR® |
conviennent aussi & merveillea
de trés petites séries, voire a des |
productions unitaires. Leurs pos-
sibilités de programmation et
d’effacement électrique sont éga-
lement parfaitement adaptées
aux contraintes des laboratoires
d’études, otr la mise au point
d’un produit se fait dés lors avec
une rapidité évidente.
L’Avant-propos et la Table des
matiéeres de ["'ouvrage sont
consultables en ligne sur
dunod.com.

=

C. Tavernier - DOUNDD
232 pages - 38 €
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Variateur

marche avant
- avec frein

Dans la gamme de
variateurs
economigques et
performants, voici
un modele plus
particulierement
destine aux
voitures. Ses
performances lui
permettent de
piloter grand
nombre de
moteurs et
fournissent, en
plus, une fonction
de freinage
fortement
appreciee par les
pilotes de modeles
electriques.
L'utilisation d’'une
frequence de
découpage elevée
lui confére une
dissipation
calorifique réduite
et une souplesse
agreable. La base
du variateur est
simplement un
double AOP.

Principe

Ce variateur est constitué de divers
blocs réalisant chacun une fonction
spécifique. Chague structure pemet
de traiter le signal dans le but final de
piloter un moteur & courant continu de
forte puissance. Le signal provenant
du récepteur sera connecté sur l'en-
trée SV, ll faudra veiller a ne pas croi-
ser les fils de connexion. Le cablage
réalisé sur le variateur est celul des
céables FUBATA et GRAUPNER. Pour
éviter tout probléme, la patte du micro
est le + qui, en général, est le fils
rouge, ou orange s'il n'y a pas de
rouge sur votre connecteur. Ce signal
est formé d'un signal carré de fré-
quence de 50 Hz et d'un état haut
actif pendant 1 8 2 ms. Le temps de
mise & 1 dépend de la position de
votre manche de commande. La
position minimum de votre com-
mande génére une impulsion de
1 ms tandis gue la position maximum
vaut 2 ms. Les télecommandes pro-
grammables permettent de modifier
ces valeurs, mais dans notre mon-
tage, il est préférable de laisser la
variation maximale afin d'améliorer au
maximum la souplesse du variateur.
En figure 1, vous pourrez vorr la

structure du signal d'entrée. Pour
notre variateur, il conviendra d'inver-
ser la voie de votre émetteur afin de
générer une impulsion de 2 ms
lorsque lemanche sera au minimum.
Pour ce faire, toutes les télécom-
mandes sont munies de petits inter-
rupteurs pemettant de realiser cette
fonction (voir votre manuel d'utilisa-
tion). Une fois le signal en entrée de
SV1, le condensateur C, sert de
détecteur de front et supprime tout
signal continu présent dans le signal.
Le signal obtenu pilote le transistor T,
a chaque impulsion. R, sert & couper
le transistor lorsquil Ny a pas de
signal en sortie de C,. Cet étage sert
& ne pas consommer de courant sur
la sortie de commmande du receptedr.
Le signal est envoyé sur 2 filtres
passe-bas de 1 ordre, réalisant alors
ensemble un fitre du deuxiéme ordre.
Ce fitre est constitué de R, R,, C, et
C, La frequence de coupure est

alors de 1/(2nxR xC,)=23 Hz.

Un filtre passe bas, utilisé avec un
signal de fréquence supérieure, réa-
lise un convertisseur rapport cyclique
— tension. Le rapport cyclique étant
le rapport entre le temps a 'état haut
sur le temps total du signal. Ainsi, la
tension en sortie du filtre variera entre
0,1 et 0,2V environ. Ce bloc complet
permet de mettre en forme le signal
qui sera comparé a celui génére par
loscllateur afin de créeer le signal de
commeande des transistors via IC, .
|'oscillateur permet d'obtenir un signal
de fréguence 2,5 kHz. Pour ce faire,
il utlise le deuxieme AOP present
dans IC,. C, et R, déterminent la fré-
quence d'oscillation. R, et R, per-
mettent d'additionner une tension
continue signal de sortie, alors que R,
et R, limitent la tension max. de sor-
tie. Les valeurs utilisées ont pour but
d'obtenir, en sortie de IC., un signal
carré compris entre 0,11 et 0,21V.
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R, est un potentiometre qui sert a deter-
miner le max. du signal de sortie.

Comme énonceé précédemment, lorsque
le manche est au minimum, la tension est
de 0,2V. Il conviendra alors de régler P,
pour gue latension de sortie soit supérieure
a cette valeur. Plus simplement, il faudra

faire varier P, pour que le moteur soit arréte
lorsgue le manche est au minimum. Sivous
entendez un siffiement, bouger P, jusqu'a
I'arét total de tout bruit, sinon les fransistors
vont se mettre a chauffer énormément

Les signaux provenant de l'oscillateur et de
lentrée filtrée sont comparés par IC, . llen

résulte un signal dont le rapport cyclique
varie de O & 100% en sortie de IC,,. Ce
signal vaut 1 (100%) lorsgue le manche est
au minmum, et O (100%) lorsgue le
manche est au maximum. Une fois inverse
par R,, et T,, nous obtenons Lne com-
mande variant linéairement de 0 a 100% en
changeant la position du manche de la
radio. Cette commande pilote la grile des
transistors MOS bl

La diode zéner D, dépend des MOS uitili-
sés. Sa valeur doit étre égale a la tension de
grile max. des MOS. Dans notre cas, les
transistors utilisés sont des types 60V mais
Je préfére limiter & 30V donc D.=30V. Ces
composants pemmettent de limiter la tension
sur la grile des transistors MOS & 30,6V,
les 0,6V supplémentaires sont ajoutes par
ladiode D,. R,, permet de limiter le courant
dans la grille et lors de l'activation de D,
L utiisation de 3 MOS permet d'augmenter
le courant délivré par le variateur. Lutilisation
de modeles trés performants (Rdson tres
faible) a aussi 'avantage de réduire la dissi-
paticn themigue, donc I'échauffernent du
variateur. Le moteur étant connecté entre le
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+BAT et les MOS, lorsgue la commande
est activée, les transistors deviennent pas-
sant et le moteur fonctionne. La variation de
vitesse est réalisée en faisant le temps d'ac-
tivation des MOS.

R, et C, réalisent un petit filtrage ayant pour
but de réduire les parasites genérés par le
hachage du courant du moteur. T, sert de
frein, son but est de mettre en court-circuit
les deux bomes du moteur afin de le frei-
ner. La grille de ce transistor est pilotée par
la tension créée lors de la rotation du moteur
alors que les MOS de commande sont
coupés. Le signal présent aux bomes du
moteur est alors fitré par C,, afin de détec-
ter les pics qui, polarisés par D, & +VBAT,
sont envoyés sur la grile de T,. R, sert a
limiter le courant dans la grille.

En schéematisant, lorsgue le moteur toume
via son inertie, il génére une tension a ses
bomes. T, se retrouve alors entre +VBAT et
un potentiel inférieur sur son drain. A ce
moment, si la tension VDS est suffisante, le
transistor est saturé et la bome MOT- est
reliée a +VBAT. Les deux bomes du moteur

sont alors connectées a +VBAT, Lorsque la
vitesse du moteur devient tres faible, celui-
ci présente, sur sa broche MOT- ,une ten-
sion +VBAT (un moteur se conduit comme
un fil 8'il ne circule pas de courant dans sa
bobine). Dans ce cas, le MOS T, n'est plus
piloté.

R,, et T, permettent d'inhiber la commande
du frein lorsque I'on pilote T,,, T, T,. D, a
pour but de limiter la tension VDS max. a
18V. La partie variateur est maintenant ter-
minée. L'adjonction de IC,, permet d'ajouter
une fonction BEC a notre variateur.
Qu'est-ce gu'un systeme bec ? C'est un
systeme qui permet de générer la tension
d'alimentation des crganes de commande
sans avoir recours a un accumulateur de
réception. Le principe est basé sur ['Utilisa-
tion d'un régulateur a faible chute de ten-
sion. ll est ainsi possible de faire fonctionner
le récepteur avec la batterie de propulsion.
Le LM5940 est un regulateur a faible chute
de tension. Ainsi, méme siles batteries sont
épuisées, le régulateur fonctionne encore
avec une tension supérieure a5,3V. C,, C,,,

Courant avec
refroidissement

Nom Rdson

BUZ11 0,04 510
BUZ100 0,018 T:15)
NDP6020 0,028 6,0
SPP46N03 @015 82
BUZ111S 0,008 2
|RF3205 0.008 2
SMPBONO6 0.016 9

@ B Equivalent au BUZ11 (MOS canal N]
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C, et G, servent de condensateurs de fil-
trage.

Réalisation

Le circuit figure 3 est a réaliser sur une
plague d'époxy simple face. Toutes les
méthodes de reproduction sont possibles.
Lorsque la plague est réalisée, il peut étre
utile de verifier que les pastilles des transis-
tors ne touchent pas les pistes voisines, afin
d'éviter les courts-circuits. Pour les sou-
dures, il faut commencer par les compo-
sants les plus petits en premier (figure 4).
Les fils de connexion batterie et moteur doi-
vent faire au minimum 1,5 mm?  pour les
courants >10A. Vous pouvez utiliser tous
les types de radiateurs disponibles dans le
commerce afin d'augmenter le courant de
sortie. Pour améliorer la puissance, vous
pouvez chercher des transistors MOS dont
le RDSon est le plus faible possible. Vous
trouverez en tableau 1 une liste de divers
MOS de puissance. Vous pouvez utiliser
n'importe lequel mais sachez que plus le
RDSON est faible et plus vous pounez tirer
de courant.

Q

C, : 100 nF
C,C,:1pF

G, C,, C;: 10 nF
G, : 470 nF

Cg : 22 nF

Gy, G, 22 yF

D,, D, : 1N4148
D,, D, : zéners 18V i
D, : zéner 30V
IC, : LM358N
IC, : LM5940
R :1NMQ
R, : 220 kQ
R, R, R, : 33 kQ
R, : 39 kQ £
R, : 110 kQ _
Ry, R, :1kQ i
Ry: 10 kQ !
R, : 20 kQ2 ’
R,:220 Q
R,; B, 2 12kQ f
5:15Q
SV, : MA03-1
T,aT,:BC548
T,aT, : SMPGONOG
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Voici les plans
d’un génerateur
PPM supportant

7 voies
analogiques.
Vous pourrez le
relier a un
recepteur PPM
8 voies pour
recuperer les

7 voies afin d’'y
connecter vos
SErvos,
variateurs,
bruiteurs, etc.
Vous pouvez
aussi utiliser ce
générateur avec
d’autres types
d’emetteurs afin

de realiser votre

propre
radiocommande.
Une
téléecommande
est composee de
2 organes : un
emetteur PPM,
qui a pour but de
transformer la
position des
manches en un
train d’impulsion,
et un

emetteur HF.

Une fois le train d'impulsion généré en
fonction du nombre de voies, 'émet-
teur HF envoie les informations via un
signal HF situé dans une des 3
bandes aLtorisées en modélisme (26,
41 ou 72 MHz).

Le montage est constitué d'un comp-
teur décimal et d'un double mono-
stable. Le compteur réalise l'incré-
mentation des 7 voies tandis que les
monostables permettent de recréer
les signaux du train d'impulsion. Lors
de l'activation du reset de IC, , la sor-
tie DO passe a 1, ce qui a pour but
de charger le condensateur C, via la
résistance R, dans le but d'activer
lentrée T, deIC,, au bout d'au moins

4 ms. La largeur de cette impulsion
indigue au récepteur gue la prochaine
impulsion représente la voie 1.
Lorsque T, passe &a 1, Q est active,
ce qui a pour but de mettre B de IC,
a1 et de générer un front montant sur
Clock de IC,. Simuttanément, IC,,, va
décharger le condensateur C,. L'ac-
tivation de IC_; activera la sortie Q de
IC,; pendant environ 500 ns. Le front
crée sur la patte CLK de IC, aura pour
but d'incrémenter le compteur et de
mettre DO a O et D1 a 1. A ce
moment,'le temps de charge de C,
est déterminé par la postion de R,
au minimum, le temps estde 1 ms et
au maximum 2 ms {(environ, car ce

o

atle

D1 S o
D2 |
D3 Eaa
D8 ]
Reset M

QIC2A

et L

Qicas

[ i N
S p EL S

o
o

Voie 1

Vi Ve

Voie2 Voie3d

Chronogramime
Signal PFM | ]| ] || | || | [| |

V3 V4 V5

(=2 signal du train

Ve V7 Vi
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temps varie en fonction de la préci-
sion des composants). Malgré tout,
les organes de réception sont en
mesure d'accepter ces dérives.
Lorsque la charge de C, est teminge,
T, est activé et le fonctionnement
recommence comme explique ci-
dessus pour les voies D2 jusqu'a D7.
Lorsque le compteur active la sortie
D8, l'entree Reset est activee et le
compteur s'initialise comme expliqué
au début de ce paragraphe. La
figure 1 représente le chrono-
gramme des différents signaux.

Au final, le train d'impulsion aura la
forme du signal représenté sur la
figure 2. Ce signal poura étre
connecté sur n'importe quel type
d'émetteurs afin de créer une télé-
commande spécifique. L Utilisation de
module AUREL a 433 MHz permet
de créer une télécommande sur cette
fréquence.

Réalisation
(figures 4 et 5)

Le circuit est a réaliser sur une plague
dépoxy simple face. Toutes les
méthodes de reproduction sont pos-
sibles. Lorsque la plague est réalisée,
il peut &tre utile de vérifier que les pas-
tiles ne touchent pas les pistes voi-
sines, afin d'éviter les courts-circuits.
Il est possible d'utiiser des potentio-
metres extérieurs afin de réutiliser des
manches de télecommande. Il fau-
dra, dans ce cas, veiller a ce que les
potentiométres fassent bien 10 kQ,
sinon le signal généré ne sera pas
décodé par un récepteur PPM.
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C,,C,: 10 nF

C,: 68 nF

C,: 100 nF

D,aD,: 1N4148

IC, : 4017N

IC, : 4538N

R, : 100 kQ

R,: 82 kQ

II R,R,RB,R,R,R,:68kQ
H Hﬁ. o Bm, R, B, ll1E 110 kQ
B" 18,2 kQ

SV, : barrette sécable

i
I
i
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Les récepteurs
livres avec les
telecommandes
RC utilisent les
ondes hertziennes
comme support de
transmission des
commandes
provenant de
I’emetteur.

Les freguences
disponibles sont
limitées et, a
moins de
posseder
plusieurs jeu de
quartz, votre
emetteur ne
possede qu'une
seule et unique
frequence.

Lors de
regroupement, il
arrive que celle-ci
soit déja occupée.
Il est alors
évident que vous
devez attendre la
libération de la
dite frequence
car, sinon, vous
risquez de géner
I'utilisateur en
evolution.

Récepteur PPM

Si vous souhaitez préparer votre
modele afin de mettre au point les
demiers réeglages, vous pouvez utili-
ser ce récepteur qui n'utilise pas les
ondes HF mals, directement, le
signal non modulé de votre emetteur.
L'émetteur génere un train d'impul-
sion constitue de N créneaux d'une
durée de 1 a2 ms, la durée du cré-
neau est déterminée par la position
du manche sur la télécommande,
“N" représentant le nombre de voies
de votre émetteur. Les N créneaux
sont renvoyes toutes les 50 ms, le
but du montage est de décompo-
ser le train d'impulsions en N
signaux représentant les différentes
voies comme représentées en
figure 1.

Les signaux en sortie seront directe-
ment exploitables par tous les sys-
temes fonctionnant sur un récepteur
traditionnel. Ex. : Servos, variateurs,
bruiteurs, etc.

L

M) MEIH0T58
T @ FHX9602

Le signal PPM est récupéré depuls
'émetteur via la prise écolage, le
cablage des differentes margues
d'émetteur du commerce est en fi=
gure 2

Le signal PPM de certaines viellles
télécommandes est inversé par rap-
port aux modéles actuels, c'est pour
cela que R,, R, et T, permettent
dinverser le signal. Avec des
modeles récents (moins de 10 ans
environ), vous ne devez pas monter
ces composants. Vous devez
mettre un strap a la place de la résis-
tance R, et relier les pattes 2 et 3du
transistor T,. Pour les explications,
nous considérerons que le signal
regu commence par la voie 1. Le
condensateur C, étant charge, le
niveau sur lertrée Dde IC, jesta 1.
Lorsque le signal PPM passe a 1
pour indiquer le début de la premiere
vole, le signal CLK est activé ; ceci
provogue le passage & 1 de la sor-

Signal
PPM

Voie 1

s P e

Voie2 Voie3 Voie 4 Voie 1

B

<

Voie 1 I I

20 ms

o

B

Voie 2

7

/L

Voie 3

7 e

77

V44

20 ms
m Chronogrammes
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8 voies

tie V,. Le niveau haut sur le signal
PPM provogue l'activation de T, gui
va décharger le condensateur C, ;
ainsi, au prochain front, le niveau sur
lentrée D sera 0. Le temps de
charge de C, est détermine par R,
celle-ci est calculée pour gu'il y ait
un niveau O sur D pendant un temps
d'environ 3 ms. La durée d'activa-
tion d'une voie étant 2 ms, le sys-
teme permet donc de décoder le
signal PPM. Lors de l'envoi de la
demiére vole, le temps d'inactivation
du signal PPM est supérieur a 3 ms
donc le reécepteur se mettra en
attente de réception de la prochaine
voie 1.

Si votre émetteur N'a gue 4 voies,
seules les 4 premiéres sorties sont a
utiliser. Il existera bien un signal sur
les autres voies, mais celui-ci n'a pas
de cohérence précise. Ce moniage
peut décoder jusgu'a 8 voies et
fonctionne avec les modules multi-
nautes.

'alimentation sera réalisée avec un
pack de réception ou une alimenta-
tion BV, Attention, I'utilisation de ten-
sion supérieure a BV peut entrainer
la destruction des organes connec-
tés sur le récepteur.

Réalisation
(figures 4 et 5)

Le circuit est a réaliser sur une plague
d'époxy simple face. Toutes les
méthodes de reproduction sont pos-
sibles. Lorsque la plague est réalisee,
Il peut étre utile de vérifier gue les pas-
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Les réecepteurs
et les
servomecanismes
de radiocommande
sont généralement
alimentés a partir
de la tension
delivrée par un
accumulateur
nickel/cadmium.

Ce composant

se vide
progressivement
et, en fin de vie,
peut entrainer des
situations
catastrophiques
pour le modele
reduit.

Le simulateur
d’'accu que nous
proposons ici vous
)ermet de disposer
d’un courant de
1,5A assaocie a une
tension qui pourra
varier comme
le fait un
accumulateur.

Simulateur
d'accmulaeur 4.8V

Accessoirement, vous pourrez aussi
utiliser cette alimentation pour metire
au point des circuits électroniques
divers : elle peut en effet sortir la ten-
sion de 8V, la valeur classique de I'ali-
mentation des circuits  intégrés
logigues. ..

Laccumulateur Ni/Cd a une tension
nominale de 1,2V, Cette tension, il la
maintient relativerent constante au
cours de sa décharge avec une ten-
sion a pleine charge pouvant atteindre
15V et une tension de fin de
décharge de 1V...

La courbe de la figure 1 donne
une idée de cette évolution com-
mune a tous les accumulateurs utili-

Tension
A

sant cette technologie. INdépen-
damment de cette courbe, un accu-
mulateur Ni/Cd a une réesistance
interne quii. varie, d'une part avec la
température de l'accumulateur et,
d'autre part avec I'age de I'accumu-
lateur. Un simulateur d'accu doit
eventuellement tenir compte de ce
paramétre.

Lorsque I'amplificateur débite son
courant, il se produit une chute
dans la résistance inteme de l'ac-
cumulateur si bien, gu'aux bornes
de l'accumulateur, on ne retrouvera
plus la tension nominale de 'accu-
mulateur mais une tension infé-
rieure. Ce phenomene se rencontre
souvent dans des appareils comme

N\

0 10 20 30 40

du temps

> Temps en mn
50 60 70

Variation de la tension en fonction
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les camescopes qui comportent un

indicateur de fin de décharge.
Lorsgue le camescope est utilisé au
froid, on constate gque la duree des
accumulateurs est inférieure. lis
indiguent une fin de decharge et,
dés que I'on rentre dans un lieu plus
chaud, la batterie redevient opéra-
tionnelle...

Nous utilisons ici un circuit intégré
congu initialement pour délivrer une
tension de &Y. Un accumulateur
d'alimentation de récepteur com-
porte généralement quatre élé-
ments et sa tension nominale est
donc de 4,8V. Pour descendre a
4V, nous avons dU recourir a une
astuce.

Elle consiste & ajouter, a la tension
de sortie du régulateur, la tension
d'une diode zéner, ce gui trompe le
circuit de régulation. L'entrée de
comparaison de tension du régula-
teur recevra donc toujours 5V alors
gue la tension de sortie réelle sera
inférieure a &V...

Le L4960 de ST Microelectronics
est un régulateur a découpage pré-
senté dans un battier de taille T0220
a 7 broches. La tension d'entrée



T — I
2,2k R4 Cl2
6,8k L1 TL431C
U =
10316V 0 wear—O F
+
Cl == !
1000 ;1F-r Sortie
Y A
= G5 C6
220uF | 220 uF
6,3V 6,3V
00 : O -
Schéma de principe
Réalisation

redressée arrive sur la broche 1, le
condensateur C, assure le fitrage de la
tension. La résistance R,, placée en
parallele sur C,, détermine la fréquence
de découpage de la tension d'alimenta-
tion. R, et R, sont installées dans la
boucle de régulation et stabilisent la ten-
sion. Le condensateur C, détermine le
temps que mettra la tension de sortie a
s'établir a sa valeur finale. Ce condensa-
teur est, en effet, installé dans le circuit de
démarrage en douceur (soft start) du cir-
cuit. I intervient, bien sdr, a la mise sous
tension du circuit mais, aussi, lors d'un
retour apres un court-circuit. |l est aussi
possible, en court-circuitant ce conden-
sateur, de couper la tension de sortie. En
ouvrant le court-circuit, la tension réappa-
reit progressivement,

La diode D, sert de diode de roue liore,
cette diode rapide assure la circulation du
courant pendant les périodes oul le tran-
sistor de commutation interme ne conduit

pas. Linductance L, filtre la tension de sor-
tie, associée aux condensateurs C. et C.
Ces condensateurs seront, de préfé-
rence, des modéles a basse résistance
serie, nous avons employé ici des
condensateurs classiques, ils présentent
plus de pertes et nuisent donc au rende-
ment de l'installation... Par ailleurs, ils ris-
quent de chauffer davantage gu'un
modele a basse résistance série.

La diode zéner est alimentée par la résis-
tance R,. Nous avons choisi ici une zener
programmable TL431 ajustée a sa ten-
sion de référence intere qui est de 2,5V.
La tension appliguée au pont de résis-
tance, puis a l'entrée de comparaison du
régulateur (broche 2) sera donc égale & la
tension de sortie de l'alimentation a
laguelle s'ajoutent les 2,5V de la tension
de la diode zéner programmable.

Les résistances entourant le potentiometre
P, permettent de faire varier la tension de
sortie du regulateur entre 4 et 6V.

préesentation du montage

[figures 3 et 4)

La place du circuit intégré régulateur a été
déterminée de fagon a ce que I'on puisse
installer un dissipateur en forme de plague
ou autre. Le L4960 a un inconvénient : sa
gourmandise. En effet, méme sans charge,
il dissipe assez d'énergie pour rendre son
bottier tres chaud. Une petite placue d'alu-
minium de 2 mm d'épaisseur, large comme

SIMAQ

Trace du circuit
imprime

Implantation
des elements
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le circuitimprimé, fera l'affaire. Le régulateur
travaille en commutation et ne dissipera
donc pas beaucoup plus d'énergie quil ne
e fait a vide...

Nous avons utilisé une inductance torique
du commerce (Radiohm) débarrassée de
sa cogue de matiére plastique trés
encombrante et qui ne joue qu'un role
mécanique. D'autres fabricants, par
exemple FEE (catalogue FARNELL) pro-
posent des modeles identiques. Un peu
de colle thermigue suffira a immobiliser I'in-
ductance.

La réalisation ne pose aucun probleme par-
ticulier. Une fois le montage terminé, on le

. connecte a une alimentation non réguiée et

capable de delivrer une tension d'une dou-
zaine de volts ou plus (on peut monter a la
tension nominale du condensateur C,), en
déplacant le curseur du potentiométre P,
on verra la tension varier d'un peu moins de
4V aun peu plus de 6V. Lorsque vous met-
trez le montage en bolte, ce que Nous vous
recommandons vivement, vous pounmez
graduer le potentiométre en utilisant sim-
plement un voltmétre connecté a ses
bomes de sortie.

La résistance inteme pourra étre simulée.
Pour cela, on coupera la piste entre les
deux pastiles Rs et on installera une résis-
tance de faible valeur.

La résistance inteme d'un élément varie
avec sa taille et sa capacité. Pour un élé-
ment d'une capacité de 500mAh, valeur
classique en radiocommande, la résistance
inteme est d'environ 20 M, ce qui nous
fait prés de 100 mQ, fils et connexions
comprises pour un accu de 4 éléments. On
pourra donc insérer une résistance de cette
valeur (ces faibles valeurs existent en bobi-
nées) dans la piste de sortie. Bien sCr, la

régulation n'agira pas étant donné que la
diode zéner programmable est connectée
avant la résistance. ..

Avec cette résistance, une consommation
de 0,5A comespondant a plusieurs servos
en service entrainera une chute de tension
de 0,05V, on vérifiera ainsi gue la mise en
service de plusieurs servos n'entraine pas
d'interaction sur les servos en position
neutre ou autre.

E. LEMERY

Nomenclatuure

R, : 4,3 kQ2 1/4W 5%

(jaune, orange, rouge)

R, : 15 kQ [marron, vert, orange)
R,: 2,2 kQ 1/4W 5%

(rouge, rouge, rouge)

R,: 6,8 k2 1/4W 5%

[hleu, gris, rouge)

R, : 24 k< 1/4W 5%

frouge, jaune, orangel

Rs [option) : 0,1 Q

C, : 1000 pF/16 ou 25V

C,: 2,2 nF MKT 5Smm

C, : 33 nF MKT 5mm

C, : 2,2 pF/6,3V chimigue radial

C,, G : 220 pF/6,3V chimigue radial
Cl, : L4960

Cl, : TL431C

D, : diode rapide 3A, BYW 98/200
P, : potentiomeétre 10 k<

L, : inductance 150 pH/2A

SPECIAL A LIV ENTATIONS

ALIMENTATIONS A DECOUPAGE
)SSMV1
daptateur secteur 10W a i
écoupage. Sortie : 3V - 45V - 2
V-75V-9V-12 V.Entrée B
20V ou 110 V. Livrée avec fiches | ¥
iandards. Prix : 21,65 €
PSSMV4
Alimentation compacte a
découpage 28 W. Sortie :
5V-6V-75V-9V-12
- 15 V/ max 3,6 A. Entrée 100/240 V. 50/60 Hz
00 mA. Avec 8 fiches différentes. Prix : 54,73 €
’SSMV5 Idem 12-15-18-20-22-24 V/max
23A. Prix : 54,73 €
1924 Transformateur d’alimenta-
on universel 9/12/15VDC 1500
1A 22,5 VA -
3/20 VDC 1200 mA - 24 VA
4 VDC 1000 mA - 24 VA
rix : 28,81 €
PSS1212 Mini-alimentation a
découpage - entrée 230 VAC - 60
Hz - 0,15 A - sortie 12 VDG 1,2 A
poids environ 40 g.Prix : 18,29 €

ALIMENTATIONS FIXES
A DECOUPAGE 13,8 V

PSS1306
Entrée 220 V 50 Hz tension
13,8 V - sortie 6 A (8 A en
pointe) - poids 1,1 kg

Prix : 53,36 €

PS1306
T “;m:@ Entrée 220 V 50 Hz tension
“ .= 13,8V-sortie6 A (8 Aen poin-
i B te) - poids 2,7 kg - ondulation
WIS 100 my

PS1310

. » Entrée 220 V 50 Hz tension
=~ 13,8 V - sortie 10A (12 A en
- pointe) - poids 4 kg - ondula-
tion100mV Prix: 50,16 €

PSS1310
Entrée 220 V 50 Hz tension
13,8 V - sortie 10 A (12 Aen
pointe) - poids 1,7 kg

Prix : 83,69 €

Fidiizy
!.‘MI'W

Jr-j

PS1320
Entrée 220 V 50 Hz tension _
13,8 V - sortie 20 A (22 A en | &
pointe) - poids 6,7 kg - ondu-

lation 100 mV - === :
Prx:92,09 € S SITBT

Avantages des alimentations a découpage : moins de composants de puissan-
ce, moins de chaleur - meilleure stabilité - moins de volume - moins de poids

CORDONS FIBRES OPTIQUES EMBOUT PROLONGATEUR DE CORDONS

QUES
Faible déperdition male/male (Toslink/Toslink)
1,60m 12,96 € 5m2577€ 10m 37,96 €

PSS1320

Entrée 220 V 50 Hz tension

138V -sortie20 A (22 Aen

pointe) - poids 3,5 kg 4
Prix : 123,48 €

FIBRES OP
Permet d’additionner bout a bout différentes longueurs

de cordons fibres optiques - femelle/femelle 2,90 €

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE (*) UNIQUEMENT : mini 15,24 € de matériel Tarifs postaux lle de France (75-77-78-91-92-93-94-95) : 0-250 g : 4,30 € ; 250g-2kg : 5,80 € ;
2kg-5kg : 8,80 € ; 5 kg-10 kg : 11 € ; 10 kg-15 kg : 15 €. Contre-remboursement : + 4,30 € paiement : chéque, mandat, carte bleue. DOM-TOM et étranger
nous consulter. Horaires : du lundi au vendredide 9h 30 2 12h 30 et de 14 h'a 18 h 30. Le samedide 9h 30 a 12 h 30 et de 14 h a 17 h 30.

SAINT-QUEN'"N (27:12][e] 6, rue Sai

(*) équivaut @ un recommandé

75010 Paris -

Tél : 01 40 37 70 74 - Fax : 01 40 37 70 91




Les possesseurs
de bateaux
electriques rapides
sont toujours
confrontés au prix
du variateur
permettant de
supporter leur
moteur.
Aujourd’hui,
certains moteurs
consomment plus
de 20A, avec des
courants d’appel
de plus de 100A.
Utiliser un
variateur du
commerce, dans
ce cas, devient
trés vite onereux.
Voici donc un
variateur pouvant
piloter des
moteurs dont la
puissance peut
etre de 1000W.

La partie puissance du montage est
constituée d'une série de 6 transis-
tors MOS montés en paralele. Ces
transistors sont pllotés par un micro-
processeur PIC16F84A de MICRO-
CHIP (http://Awamw.microchip.com) gui
analyse le signal issu du réceptedur.
Ce signal est un signal carré donc la
largeur dépend de la position du
manche. Lorsque la position du
manche est au minimum, le signal
présente un état haut qui dure environ
1ms tandis que, lorsgue la position du
manche est au maximum, I'état haut
peut durer jusgu'a 2 ms. Le temps a
[état haut dépend de la position du
manche et du type de télécom-
mande. Ainsi, avec une télecom-
mande programmable, il est possible
de régler ces deux valeurs. Pour
exploiter au maximum chague émet-
teur, le PIC enregistre la valeur mini-
male et maximale du manche afin
d'exploiter complétement la course
de la commande. Les transistors uti-
lisés sont des MOS Canal N, Sans
refroidissement, un transistor de ce
type peut dissiper environ 1W, ce quii
pemet de faire passer un courant de
5A pour un BUZ11 (rdson=0,04 Q).
Un tel transistor est considéré comme
un MOS de forte puissance, c'est

Variateur PIC

marche avant

pour cela gue nous vous conselllons
de refroidir les transistors par des
moyens energiques.

Si le variateur est utiisé pour un
bateau, la meileure solution pour
refroidir les transistors est de les re-
percer afin de faire passer un tube de
laiton diametre 4 et d'y faire circuler de
I'eau. Sile variateur est destiné a une
voiture, fixez un radiateur. Ainsi refroidi,
Il est possiole de dissiper plus de 3W
et donc de faire passer 9A par tran-
sistor, nous obtiendrons donc un
courant total de 9 x 6 = 54A en
continu. Le courant max. admissible
pour un BUZ11 est de 30A, notre
variateur peut donc theéoriguement
supporter 180A max, si la dissipation
le permet. Des courants aussi €levés
ne sont présents que pendant un
temps trés court (lors du démanage
du moteur). Pour plus de puissance,
voici quelques transistors MOS plus
performant.

I existe, bien sOr, une multitude
d'autres transistors MOS utilisables.
Pour cela, demandez a volre reven-
deur habituel des transistors MOS
canal N qui ont un Rdson inférieur a
0,06 Q.

Schéma (figure 1)

Le connecteur CONF pemmet de pla-
cer un cavalier pour passer le varia-
teur en mode configuration afin de
mémoriser les parametres de 'émet-
teur. Le connecteur IN doit étre relié
a un cable compatible avec votre
récepteur. La sortie RBO pilote direc-
tement les MOS via une resistance
de protection R,. Les MOS sont
connectés en parallele afin d'aug-
menter le courant maximal. La dicde

Equivalent
au BUZ 11
(MDOS canal N)

Nom Rdson Courant avec Courant sans
refroidissement refroidissement

BUZ11 0,04 50 8,7

BUZ100 0,018 7.5 12,9

NDPB020 0,028 6,0 10,4

SPP46N03 0,015 8,2 14,1

BUZITISS | 0008 112 19,4
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D,, quant a elle, sert de roue libre pour
protéger les transistors lors de la coupure
du moteur car, lorsgue les MOS ne sont
plus commandsés, la rotation du moteur
provogue une tension inverse a ces
bomes. Cette tension peut détériorer les
transistors. Le modéle choisi sera d'au
moins 4A. Le quartz Q,, ainsi que G, et
C,, permettent de fare fonctionner le
PIC16F84. La valeur du quartz est 20
MHz. Les condensateurs C, et C, sontde
33 pF et sont nécessaires au fonctionne-
ment du quartz tandis que C, permet de
découpler I'alimentation du PIC. La résis-
tance R, protege la LED D, ce qui per-
met de visualiser le mode de fonctionne-
ment (normal ou  configuration).  La
résistance R, permet de forcer & O ['état
de RAS pour ne pas rentrer en mode
configuration lorsgue le cavalier n'est pas
présent, tandis que R, permet au micro
d'étre dans le mode RUN.

Reéalisation (figures 2 et 3)

Le circuit est & réaliser sur une plague
d'époxy simple face. Toutes les méthodes
de reproduction sont possibles. Lorsgue la
plague est realisés, il peut étre utile de véri-
fier que les pastilles des transistors ne tou-

chent pas les pistes voisines, afin d'éviter
les courts-circuits. Pour les soudures, il faut
commencer par les composants les plus
petits en premier, Les fils de connexion bat-
terie et moteur doivent faire au minimum
1,5 mm? pour les courants >10A.

Pour le refroidissement, il est recommandé
d'agrandr les trous de fixation des transis-
tors en utilisant un foret de 4mm et de faire
passer un tube de lalton de 4 a lintérieur,
puis de le souder avec la partie métallique
de la languette des transistors. Cette tech-
nigue pemet de refroidir le variateur pour
une utilisation marine. Il existe de petits
radiateurs specialement étudies pour les
boittiers TO220, vous les trouverez chez
votre revendeur habituel,

Lors de la premiere mise en route, il est
recommandé de ne pas connecter les
batteries de propulsion, mais de connec-
ter seulement le variateur au récepteur,
Installez un cavalier sur le connecteur
CONF et alimentez le récepteur. La LED
doit s'allumer. Déplacez le manche de sa
position minimum & sa position maxi-
mum, plusieurs fois, en restant au moins
une seconde sur chague extrémite. Enle-
vez le cavalier, le variateur est configuré
avec les parametres de votre radio.

GND
Tournabien
V2.0

Traceé du circuit
imprime

- BAT+© OMi

o DT

Implantation
des elaments
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Connectez le pack de propulsion et bou-
. gez doucement le manche dans les deux
' sens afin de vérifier le bon fonctionne-
ment du variateur. Sile moteur fait du bruit
lorsque le manche est au nautre, bougez
 le TRIM jusqu'a l'arrét total du moteur.
Normalement, si la configuration a été
bien faite, le neutre est parfaitement réglé.
Vous pouvez, a tout moment, repro-
grammer le variateur en recommengant
les manipulations comme lors de la pre-
| miére mise en route. Si vous oubliez de
programmer le variateur, le moteur ne
fonctionnera pas.

Notez que si vous utilisez des moteurs dont
la consommation est inférieure a 10A, vous
pouvez ne mettre quiun transistor par étage
. au lieu de 6. Pour 20A, 2 transistors sont
nécessaires. Le refroidissement est tou-
jours recommandé.
~ Parexemple, pour 1T0A montez les transis-

le microcontroleur a tout fFaire

T

. j . G,G,:33pF IN : barrette sécahle
| torsT, ; 20A montez les trangstqrs T TQ ' ©,:100nF g, : 20 MHz
30Amontez T,, T, T, ; et ainside suite. ~ CONF : barrette sécable R.R.:1kQ
D, : LED 3mm tpatt
D :an R, R, : 10 kQ

2
Q IC, : PIC16F84AP

T,aT,:BUZI

Environnement de Développement

Basic Tiger :
;:, * :é

* Jusqual920ESNumouAna
Starterkit1 : 1247F TTC

AVR :

*Carte de développement AVR
STK200 : 635 F TTC

*Compilateur Basic avec
simulateur intégré, gestion du
bus I2C, 1 Wire, SPI, lcd, Bus
Can:773FTTC

Carte d'application montée format barrette mémoire
avec AVR 2313 : 316 F TTC, avec AVR 8535 : 427 F TTC

PIC « Compilateurs C, Basic disponibles.

Ty Route de Ménétreaun
@Op‘t‘lm'l nfo 18240  Boulleret
Tel:0820 900 021

Fax:0820 900 126

www.optiminfo.com

@om 0sants
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Tél. : 01 69 31 20 37
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Un réseau de
trains miniatures
realiste se concoit
rarement sans un
décor routier asso-
cie et, qui dit
aujourd’hui circula-
tion automobile dit
obligatoirement
feux tricolores. Si
les automatismes
electroniques pour
réseaux de trains
miniatures pullu-
lent dans les
magasins speciali-
ses, ce n’'est pas
le cas de ceux qui
s’éloignent un tant
soit peu des fonc-
tions purement
ferroviaires. Cest
pour y remedier
ue NouUs avons
Concu ce montage
aux possibilites
res etendues mal-
gré la simplicité de
son schema.

tricolores pour

modeliste
ferroviaire

RICI6FR4504 /p
SN as0sca

Lol 1

Présentation

Notre montage est capable de gerer
des feux tricolores de carrefour rou-
tier «a la frangaise», c'est a dire sans
passage a l'orange entre le rouge et
le vert comme on le rencontre dans
certains pays étrangers.

La vitesse de fonctionnement des
feux est reglable sur huit valeurs diffé-
rentes au moyen de trois mini-inter-
rupteurs DIL, ce qui permet & nos feux
de s'adapter au mieux a vos golits ou
a vos besoins.

En outre, notre montage dispose
d'une entrée exteme qui pemet de
faire passer les feux a l'orange cligno-
tant. Cette entrée exteme peut étre
commandée par un interrupteur ou
par tout contact sec émanant d'un
autre automatisme du réseau par
exemple, mais ele peut aussi étre
reliée directement a une cellule pho-
toélectrique de fagon a faire passer les
feux automatiquement a l'orange cli-
gnotant lorsgue la nuit tombe, comme
c'est souvent le cas dans la realité.
Malgré cela, le schéma Ltilisé reste
fort simple &t le prix de revient du
montage est dérisoire : bien inférieur
en tout cas ne serait-ce qu'a celui
d'un beau wagon |

Notre schéma

Si vous &tes un fidele lecteur d'Elec-
tronique Pratique ou de Génération
Electroniaue, vous vous souviendrez
peut-éire que nous avons décrit,
dans 'un et l'autre, des feux tricolores
pour carrefour routier réalisés a partir
d'un Basic Stamp.

Certes, ils étaient presque aussi per-
fornants gque le montage que nous
VouUs proposons aujourd’hui mais
avaient l'inconvénient de coltter fort
cher en raison du prix €leve du seul
Basic Stamp Il qui y était utilisé.

Ce n'est plus le cas aujourd'hui car,
comme le montre le schéma de la
figure 1, nous nous sommes
remis au travail et avons réalisé les
mémes fonctions (et méme un peu
plus) avec un banal PIC 16F84 qui
colte aux environs de 60 Francs
(9,15 Euros) soit prés-de sept fois
moins cher !

Revenons a nos moutons pour
découwrir un schéma trés simple. IC,
est donc le PIC 16F84 qui s'alimente
sous une tension stabilisée de 5V
délivrée par le regulateur 3 pattes tres
classique IC...

Les sorties a destination des feux
sont réalisées sur ses lignes de ports
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paraliéles RBO & RB5 et, pour dispo-
ser d'un courant suffisant, sont ampli-
figes par IC, qui est un classique
ULN2003, c'est a dire un assem-
blage dans un seul et méme bottier
de sept transistors en montage Dar-
lington dont six seulement sont utili-
Sés ic,

Chaqgue feu est constitué par une
LED de couleur adéguate et les feux
de méme couleur de la méme route
sont placés en série comme sché-
matisé sur la figure.

Pour nous y retrouver facilement,
nous avons baptisé arbitrairement
une route Nord/Sud (NS) et lautre
Est/Ouest (EO). Les feux sont alors
reperes par leur couleur et la route
comespondante, Ainsi, ONS est-il la
paire de feux oranges de la route
Nord/Sud.

Les LED des feux sont alimentées
sous une tension non stabilisée de
l'ordre de 12V qui provient de la ten-
sion pour «accessoires» toujours dis-
ponible sur un réseau de trains minia-
tures. La diode D, protege le
montage de toute inversion de pola-
rité fAcheuse.

Enfin, une entrée pour une LDR ou
pour une commande exteme est pré-
vue via la bome EXT. Lorsgue la LDR



| 1C3/7 BLOS | D1
Schéma = [ TN4004
de nos feux ' $§ E f€—o+12v
tricolores i M l i
M
’
| IC1/PIC1 sFaZ-BZE I & +VLed
4| —= R6 VNS
Wl M‘*@'@“ vaEL
Vdd ; | R7
c1 RB1 §— 6 $5 et e 1 o : Orange nord-sud
R8 RNS ;
100F g b Vss RB2 g 2 LC ; Rouge nord-sud
RO VEQ :
Co2pr REzg> 4 L9 g Vert est-ouest
+ b Osc i B 14 RI0 OEO ;
XTAL RB4 [ ! Orange est-ouest
4 MHz — T 15 BRIl REO
15 RB5 »—:[—o-@.@- Rouge est-ouest
§_| b 0562 : 6 x 390
C6/22 pF 8
" C7/0,1 uF
3x22k |R1| [R2| | A3 o R4 il
17 RB7 =] O Ext
81 (o] RAQ 220 o
1
= o 4 RAl RS LDR ‘L
s3 o 14 Rao iM R
’
A A\

est éclairée, les feux fonctionnent nomale-
ment car il fait jour. Lorsgue laLDR est dans
l'obscunte, il fait nuit et les feux passent
automatiquement a 'orange clignotant.

Cette LDR peut éventuellement étre rem-
placée par un intemupteur commandant le
passage a I'crange clignotant. Il suffit de le
connecter entre EXT et M. Lorsaue l'inter-
rupteur est fermé les feux fonctionnent nor-

malement et lls passent a ['orange cligno-
tant lorsque l'on ouvre cet interrupteur.

Trois autres entrées de port paralléle, RAO,
RA1 et RA2 sont ramenées au niveau
logique haut par les résistances R, a R,
mais peuvent étre mises au niveau bas au
moyen des min-intenupteurs DIL S, & S,
s permettent de choisir I'unité de temps
élementaire utlisée par les feux sur huit

encore Ie mu:rl:ll:untruleur a tout fEIII‘E

valeurs, etagees d'un dixieme de seconde
a seize secondes. Compte tenu de la pro-
grammation que nous avons realisée, cela
donne les temps de fonctionnement des
feux visibles tableau 1, temps pami les-
quels vous devriez trouver votre bonheur
sans probleme.

La réalisation

Le circuit imprimé, dont le tracé vous est
proposé figure 2, supporte tous les com-
posants du montage. Ces demiers sont
d'approvisionnement facile et n'appellent
pas de commentaire particulier, La LDR, si
elle est utilisée, peut étre de n'importe quel
type, quitte & ce qu'll soit peut-étre néces-
saire d'ajuster son seull jour/nuit par action
sur la résistance R, montée en paraliéle.
Le PIC 16F84 doit évidemment étre pro-
grammé avec le logiciel adéquat avant de
pouvoir étre placé sur votre montage. Le
fichier nécessaire est disponible sur le site
Intemet de la rewe et sappele
“feuxtric.nex”. Il est d'un format compatible
avec tous les programmateurs de PIC,
qu'lls soient commerciaux ou personnels tel
par exemple celui gue Nous Vous Propo-
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sons de réaliser dans notre ouvrage «Appli-
cations industrielles des PIC» publié chez
DUNCD.

Limplantation des composants est a réali-
ser en suivant les indications de la figure
3. ous commencerez par les supports de
circutts intégrés pour continuer par les com-
posants passifs que sont les résistancas,
les condensateurs et le guartz. Tenminez
par les composants actifs : diode et régu-
lateur intégré, en vérifiant bien leur sens
d'implantation ainsi d'ailleurs gue celui des
condensateurs chimigues.

Si vous ne souhaitez pas modifier le temps
de fonctionnement des feux, vous pouvez
remplacer S, &S, par des straps soudes &
demeure. Dans le cas contraire, notez que
nous avons prévu limplantation d'un bloc
de quatre mini-intemupteurs en bottier DIL,
le demier restant inutilisé, car les blocs de
trois sont introuvables.

Essais et utilisation

L'alimentation du montage sera prélevee
sur lalimentation des accessoires du
réseau ferroviaire associé pour peu qu'une
tension continue de 12 a 15V y soit dispo-
nible. Le débit & prévoir est de l'ordre de
50mA environ.

Comme nous l'avons expligue ci-dessus,
les LED des deux feux de la méme route
sont connectées en série comme cela est
bien visible sur le schéma de la figure 1.
Le fonctionnement du montage est immeé-
diat dés sa mise sous tension si aucune
. emeurn'a été commise. Pour le vérifier rapi-
dement, pensez & fermer S,, S, et S, ce
qui fait fonctionner les feux dans le mode
le plus rapide comme le montre le
tableau 1.

Vous pouvez également vérifier, & cette
occasion, le bon fonctionnement du pas-
sage automatique & l'orange clignotant, soit
en obscurcissant la LDR, soit en ouvrant la
liaison EXT - M si la LDR n'est pas Ltilisée.
Attention, ce passage n'est pas immédiat.
| IIna lieu en effet que lorsque les feux ont
- terming le cycle normal en cours. Ne soyez
donc pas surpris s'il vous faut attendre
quelgues secondes aprés avoir obscurci la
LDR avant d'obtenir satisfaction.

C. TAVERNIER

2

B B
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(Z*D Circuit imprime, vu cote cuivre,
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_ Durée de fonctionnement des fewx
1’ en fonction de la position
des interrupteurs DIL

IC, : PIC 16F84-04P

IC, : ULN2003

IC, : 78105 (régulateur +5V en hoitier
T092)

D, : 1N4DO4

LED : LED miniatures de 3mm : 4 rouges,
4 oranges, 4 vertes

LDR : LDR gquelcongue [(facultatif, veir
texte)

R, aR,: 22 kQ 1/4W 5%

[rouge, rouge, orangel

R, : 220 Q 1/4W 5%

[rouge, rouge, marron)

R, : 1 MQ 1/4W 5% (marron, noir, vert]
R,aR,, : 390 Q 1/4W 5%

(orange, hlanc, marron)

C, : 10 nF céramigue

G, : 10 pF/25V chimigue radial

G, : 0,22 pF mylar

C, : 470 pF/25V chimigque radial

C;, G : 22 pF céramique

C, : 0,1 uF mylar

Xtal : quartz 4 MHz, hoitier HC 18/U

S, a§, : straps ou bloc de 4 mini inter-
rupteurs en hoitier DIL

1 support de Cl 18 pattes

1 support de Cl 16 pattes
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Surveillance de |la tension
d'alimentation avec un

NES55

Les dindes
electroluminescent
es sont utilisees,
en géneral, pour
indiquer la
présence de la
tension
d’alimentation
d’un circuit ou d’'un
dispositif. Le
circuit decrit dans
cet article
préesente des
diodes
eélectroluminescent
es gui clignotent
brievement pour

attirer votre
attention.

Description du montage

Ces diodes électroluminescentes cli-
gnotent aussi longtemps que la ten-
sion d'alimentation est présente. Le
montage représenté a la figure 1
est architecturé autour du vénérable
NESSS. Nous allons analyser, dans
une premiére partie, le fonctionne-
ment de ce circuit intégré pour
ensuite, dans une seconde partie,
détailer le comportement de notre
application.

Le NEBS5S, dont la structure inteme
est représentée a la figure 2, est
un circuit intégré tres stable employé
pour la génération de temps de
retard trés précis ou pour des oscil-
lations. Des broches supplémen-
taires de ce composant sont four-
nies au concepteur pour déclencher
ou ré-initialiser s'll le désire. Dans le
mode d'opération qui est le temps
de retard, ce demier est contrdlé
avec précision par lntermédiaire
d'une résistance et d'une capacité
externe. Pour un mode opératoire en
astable, comme un cscillateur, la fre-
guence d'oscillation libre et le rapport
cycligue sont ajustés avec deux
résistances et une capacité
extemes. Le NE555 peut étre

déclenché et ré-initialisé sur un front
descendant de la forme d'onde qui
Ui est appliqué et la sortie de ce cir-
cuit integre peut fournir ou recevoir
un courant dont la valeur peut aller
jusgu'a 200mA ou, encore, com-
mander des circuits de technologie
TTL. Les autres principales caracte-
ristigues du NEB55 sont les sui-
vantes :

- chronométrage possible de la
micro-seconde jusgqu'a plusieurs
heures,

- opération possible a la fois dans les
modes astables et monostables,

- ajustage du rapport cyclique,

- stabilité en température meilleure
que 0,005%/°C,

- disponible dans un baitier DIP de 8
broches.

Les applications qui utilisent fre-
guemment ce composant sont : Le
chronométrage de précision, la gene-
ration d'impulsion, le séquencement,
la génération de retard, la modulation
en largeur d'impulsion, la génération
de rampes linéaires.

Dans le mode opératoire mono-
stable, le NE&SSS fonctionne comme
un déclencheur un seul coup. Les
broches 6 et 7 sont reliées entre
elles et la capacité C exteme, placée
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entre ces deux broches et lamasse,
est intialerent déchargée par un
transistor a l'intérieur du composant.
Une résistance de charge R est
aussi placée entre ces broches 6 et
7 et la tension positive de l'alimenta-
tion (broche 8).

Sur I'application d'une impulsion de
déclenchement négative inférieure a
1/3 de la tension positive de I'alimen-
tation, la bascule inteme est mise au
niveau logigue haut, ce gui libére alors
le court-circuit aux bomes de la capa-
cité et impose un niveau logique haut
a la sortie.

La tension aux bomes de la capacité
augmente alors exponentiellernent
pour une période det=1,1 xRC, a
la fin de laguelle la tension est égale a
2/3 de la tension posttive de ['alimen-
tation. Le comparateur inteme ré-ini-
tialise alors la bascule qui décharge
alors le condensateur G etimpose un
niveau logique bas a la sortie.
Puisgue la charge et la tension de
charge sont toutes les deux directe-
ment proportionnelles a la tension
d'alimentation, le chronogramme
des temps intemes est indépendant
de la tension d'alimentation. Durant
le cycle ou la sortie est au niveau
logigue haut, la prochaine application



d'une impulsion de déclenchement n'a
aucun effet sur le circuit aussi longtemps
gue I'entrée de déclenchement est retour-
née au niveau logique haut 10 ps avant la
fin de lntervalle de temps. Cependant, le
circuit peut étre ré-initialisé durant ce
temps par I'application d'une impulsion
négative sur la broche 4 ; la sortie reste
alors au niveau logigue bas jusqu'a ce
gu'une impulsion de declenchement soit
de nouveau appliguée.

Lorsgue la fonction de remise a zéro n'est
pas utilisée, il est recommandé de mettre la
broche 4 comrespondante a la tension d'ali-
mentation positive pour éviter toute possi-
bilité de fausse réinitialisation. Dans ce
mode monestable, il est anoter que lentrée
de déclenchement deit est mise au niveau
logique haut avant la fin du temps de cycle.
Lorsgue le NES55 est utiisé en mode
astable, le composant se redéclenche de
lui-méme et fonctionne comme un multivi-
brateur libre,

Une résistance Ra doit étre placée entre la
proche positive de la tension d'alimentation
et la broche 7, une seconde resistance Rb
entre les broches 7 et 8 et une capacité C
entre la broche 6 et la masse. Cette capa-
cité C se charge a travers (Ra + Rb) et se
décharge a travers Rb ; si bien gue le rap-
port cyclique peut &ire précisément imposé
par le rapport entre les résistances Ra et
Rb. Dans ce mode opératoire, la capacite
se charge et se décharge entre 1/3 et 2/3
de la tension d'alimentation, Comme dans
le mode de déclenchement monostable,
les temps de charge et de décharge et, par
conséguent, la frequence sont indepen-
dants de la tension d'alimertation.

Le circuit monostable psut étre utilisé
comme un diviseur de fréguence en ajus-
tant la longueur de temps de cycle.
Lorsgue le NE5S55 est connecté en mode
monostable et est déclenché avec un train
dimpulsions continues, la largeur de Iim-
pulsion de sortie peut étre modulée par un
signal appligué sur la broche 5. Ce com-
posant peut aussi étre utiis€ comme
modulateur de la position de limpulsion ;
dans ce cas, le circutt intégreé est connecté
dans le mode astable avec un signal de
modulation appliqué de nouveau sur la
broche & de contrdle de la tension.
Lorsque la résistance de rappel Ra, dans
le montage en monostable, est remplacée
par une source a courant constant, une

rampe linéaire est alors générée en sortie.
Pour obtenir un rapport cyclique égal a
50%, la résistance Ro doit étre connectée
entre les broches 6 et 7 et la résistance Ra
dloit &tre connectée entre la broche 6 et la
tension posttive de I'alimentation ; il est a
noter que ce circuit n'oscille pas si Rb pos-
sede une valeur supérieure a 1/2 de celle
de Ra, parce que dans ce cas, la jonction
de Ra et Rb ne peut pas amener la broche
2 en dessous de 1/3 de la tension positive
de lalimentation et, ainsi, déclencher le
comparateur inférieur.

Un filttrage des alimentations adéquat est
nécessaire afin de protéger le circuit asso-
cié. Le comparateur inférieur qui enregistre
le temps peut étre aussi long que 10 ps
lorsque la broche 2 est reliée directement
a la masse pour le déclenchement ; ceci
limite lmpulsion du monostable a 10 us au
minimum. Le temps de retard typique pour
la réinitialisation est de 0,47 us ; la largeur
de limpulsion de remise a zéro minimale
doit étre de 0,3 s typique.

Ce circuit intégré doit fonctionner sur une
plage de tension d'alimentation garantie
entre +4.,5 et +156V avec valeur maximale
de +16V. Cependant, beaucoup de
NES55 fonctionnent avec des niveaux de
tension aussi bas que +3V. Les intervalles
de temps sont indépendants de la tension
d'alimentation puisque le taux de charge et
le niveau du seuil de tension du compara-
teur sont tous les deux propertionnels a
cette tension d'alimentation.

Cette demiere peut étre foumie par un

grand nombre de sources ; cependant,
plusieurs précautions doivent étre prises.
La plus importante, celle qui provoque le
plus d'embétements si elle n'est pas effec-

tuée, est un bon découplage de la tension

d'alimentation avec un fitrage adéquate.

Les ondulations sur la tension d'alimenta-

ticn entrainent une perte de la précision du

temps de cycle du composant, Les ten-

sions de seull dérivent, ce gui provogue un

changement du courant de charge. La
conséguence immédiate est une ereur du
rapport cyclique. A cause de la nature de
la structure de sortie, une conception faite
d'un étage a haute puissance, la sortie du
NES55 peut présenter des pics de cou-
rants élevés sur les lignes d'alimentation. Le
découplage est donc nécessaire afin d'éli-
miner ces phénomenes. Une capacité
entre la tension d'alimentation positive et la
masse, directement cablée aux bomes du
composant, est nécessaire et idéale. La
taile de cette capacité dépend de I'appli-
cation spécifigue. Les valeurs pour cette
capacité sont comprises entre 0,01 et
10 pF, mais il est a noter que la capacité de
découplage doit étre aussi proche gue
possible du circuit intégreé.

Pour la sélection des résistances et des
capacités qui déteminent la constante de
temps, il y a plusieurs considérations a
prendre en compte, Des composants
extemes stables sont nécessaires pour le
réseau RC si une bonne précision du rap-
port cycligue dott étre maintenue. Les résis-
tances doivent étre, si possible, une variété

J1
I 1 I +5 Volts
R5 Ui R2 R1 R3
iM NE555 10k 1k 30k
v o i
cc
R4 7 DIS 4 Led :
Y 5 Q . 1 | sortie
TRIG
g THR 4
5 o—  T1
CVolt 2N2222
Gnd
1
C3 == = C2 8 x 1N4148 Ct
100 nF 10 nF 47 uF 53
T asv
+ & 1 | Gnd
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en film métalligue si une précision du
temps et une répétition sont des cri-
teres importants dans la conception.
Le NE555 présente une précision ini-
tiale typique de 1%. Ainsi, avec un
réseau RC guelcongue, d'un com-
posant & l'autre, seulement 1% de
changement peut intervenir. La plu-
pat des emeurs initiales de la
constante de temps (c'est-a-dire une
déviation par rapport a la formule) est
due a des imprécisions dans la
valeur des composants extérieurs.
La plage de précision pour la valeur
des résistances varie de 0,01% a
10%, voire méme 20%. Les capaci-
tés peuvent avoir des valeurs gui
varient de 5% a 10% de leur valeur
nominale. Par conséguent, dans un
systéme ou la constante de temps
est critique, un potentiométre ou des
composants de précision est néces-
saire. Pour obtenir de meilleurs résul-
tats, un potentiometre multitours de
bonne qualité, place en série avec la
plus grande résistance possible, per-
met un meilleur ajustage et une pré-
cision accrue.

La capacité qui compose la
constante de temps doit étre de tres
bonne qualité, stable, avec une
caractéristigue pour le courant de
fuite faible. Sous aucune circons-
tance, une capacité céramique doit
étre utiisée pour le réseau de la
constante de temps | Ces demiéres
ne sont, en effet, pas suffisamment
stables pour fonctionner correcte-
ment dans le mode RC. Plusieurs
types de capacités sont accep-
tables, a savoir : mica en argent,
mylar, polycarbonate, polystyréne,
tantale ou des types similaires.

Le NES55 présente typiguement un
faible coefficient de température
negatif (50ppnv/°C?). Si la précision
de la constante de temps par rapport
a la température est une considéra-
tion importante, les composants qui
entrent en jeu doivent posséder un
faible coefficient de température
positif. Cette combinaison tend alors
aannuler la dérive de cette constante
de temps due a la température. En
selectionnant les valeurs des résis-
tances et des capacités du réseau



RC, plusieurs peints doivent étre pris en
considération. Une valeur minimale du cou-
rant de seuil est nécessaire pour atteindre
le seuil du comparateur. Cette valeur est de
0,25 pA.

Pour calculer la valeur maximale des résis-
tances, il faut garder & l'esprit qu'a un
moment donné, un seuil de courant est
nécessaire lorsque le potentiel de tension
sur la broche de seuil 6 est égal a 2/3 de
la tension d'alimentation positive. De 'autre
cbté du spectre, il y a certaines valeurs
minimales de résistance qui doivent étre
considérées.

Le transistor de décharge inteme Q14 du
clreutt intégré (voir le diagramme inteme du
NES55) est limité & un courant de 35 a 55
mA. Ainsi, aux valeurs imites de ce courant,
le transistor de décharge inteme Q14 éta-
blit des tensions de saturation trés élevées.
Lorsgue les courants de ce transistor sont
examinés, Il faut se rappeler que le transis-
tor, lorsqui'il est conducteur, supporte deuix
courants de charge. Le premier courant
étant le courant constant qui traverse la
résistance composant le réseau RC. Le
second courant est le courant de décharge
variable qui vient de la capacité de ce
méme réseau RC.

Afin d'obtenir le meilleur fonctionnement, le
courant gui parcoure le chemin de la résis-
tance du réseau RC doit étre minimisé de
telle sorte que la majorité du courant de
décharge puisse étre utilisée pour remettre
& zéro la tension de la capacité. Ainsi, il est
recommandé gu'une valeur de 5 kQ soit la
plus faible possible pour la résistance du

S

reseau RC. Ceci ne signifie pas que des
valeurs plus faibles ne puissent étre utilisées
avec succes dans certaines applications,
encore gue, ily a des cas extrémes qui doi-
vent étre évités a tout prix.

La taille de la capacité n'est pas un critere
important dans la conception. La gamme
des valeurs des pF jusqu'a des valeurs de
plus d'une centaine de UF ont été utilisées
avec succes. Une précaution doit étre uti-
lisée, cependant : Il faut étre certain que
la puissance dissipée par le boitier n'est
pas excessive. Avec des valeurs de
capacités extrémement importantes, un
rapport cycligue maximum qui permet des
temps de rafraichissement pour le tran-
sistor de décharge peut étre nécessaire.
La plus importante caractéristique de la
capacité est le courant de fuite qui doit
étre le plus faible possible comme il a déja
été mentionné. Manifesterent, tout cou-
rant de fulte se soustrait au courant de
décharge, ce qui entraine un temps cal-
culé plus long que celui attendu,
Revenons un moment en arriere pour sou-
ligner que la broche de contréle de la ten-
sion 2 est connectée directement a la
broche du comparateur du seuil de tension
6. Lacombinaison des résistances R, et R,
constitue le reseau résistif diviseur de ten-
sion qui établit la valeur nominale du com-
parateur de déclenchement par rapport &
la tension d'alimentation positive au niveau
de la jonction entre ces deux résistances.
Pour la plupart des applications, la fonction
de controle de la tension N'est pas utilisée
et est, par conséguent, court-circuitée a la

g

un circuit intégré désormais connu

masse avec une falble capacité pour le fil-
trage du bruit. Dans d'autres applications,
la fonction de controle de la tension devient
une partie intégrante de la conception en
imposant une tension sur cette broche, il
devient possible de faire varier le seuil de
tension du comparateur au-dessus ou au-
dessous de la valeur nominale de 2/3 de la
tension d'alimentation positive, faisant ainsi
varier la constante de temps.

En mode monostable, le contrdle de la ten-
sion peut varier entre 45% et 90% de la ten-
sion d'alimentation positive. Ces pourcen-
tages ne sont pas fixes, mais donnent
seulement une indication pour un usage
securisé. Des niveaux de tension de seull
au-dessus et au-dessous de la limite nomi-
nale ont été utiisés avec succés dans
beaucoup d'applications.

Notre application utilise le NEB55 en mon-
tage multivibrateur astable avec les résis-
tances R, et R, ainsi que la capacité de
charge C,. Pour fonctionner comme
astable, la broche 4 de remise a zéro doit
étre portée au potentiel de la tension d'ali-
mentation positive afin de dévalider cette
remise a zero. Avec l'ajout de la résistance
R, de la capacite C, et dutransistor T,, une
remise a zéro avec un temps de retard se
produit, ce qui fait clignoter la diode élec-
troluminescente D,

Le circuit fonctionne comme il est décrit
ci-aprés. Au moment ou la tension d'ali-
mentation est présente sur le circuit, la
capacité C, est entierement chargée, le
transistor T, est bloqueé et la broche de
remise a zéro 4 est égale a la tension d'ali-
mentation positive. Le circuit fonctionne
alors comme un astable et la capacite G,
commence sa charge a travers les résis-
tances R, et R.. Une fois que la broche 3
de NE555 atteint les 2/3 de la tension
d'alimentation positive, C, commence a
se décharger a travers R,. Une fois que la
broche 6 atteint 1/3 de la tension d'ali-
mentation positive, G, commence a se
recharger. La tension aux bomes de C,
oscille donc entre 2/3 et 1/3 de la tension
d'alimentation positive; durant ce temps,
la diode électroluminescente D, clignote.
Pendant ce temps, C, se charge & travers
R, vers la tension d'alimentation positive.
Les diodes D, a D, et la tension base-
émetteur de T, founissent une tension de
réference de 2V pour la capacité C, qui,
une fois avoir atteint cette tension, fait ren-
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trer en conduction le transistor T, et remet
ainsi a zéro le NE55S. La tension de sor-
tie sur la broche 3 du composant passe
alors au niveau logigue bas.

Reéalisation pratigue

Le cablage de notre circuit ne pose aucune
difficulté particuliere. Il est, bien s(ir, recom-
mandé de mettre le NES55 sur un support
au cas ou ce demier devrait &tre changé si
une mauvaise manipulation survenat.

La figure 3 représente le circuit coté
pistes et la figure 4 coté composants.

Conclusion

Le circuit décrit dans cet article permet d'at-
tirer attention sur la présence de la tension
d'alimentation et peut trouver de nom-
breuses applications sur les faces avants
des appareils de mesure comme : les ana-
lyseurs de spectre, les oscilloscopes, les
geénerateurs de signaux.

Ces demiers contiennent souvent un
groupe de boutons-poussoirs qui valibent
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Nomenclature |

U, : NES55 + support DIL 8 broches
C, : 47 pF/25V radial

C,: 10 nF

C,: 100 nF

R;: 1 k<2 [marron, noir, rougel

R, : 10 k<2 (marron, noir, orange)
R, : 39 k< (orange, blanc, orange)

R,, B, : 1 MC (marron, noir, vert)
T, : transistor 2N2222

D, : diode électroluminescente
D,aD,: diodes TN4148

J; a J, : picots 4

ou inhibent des fonctions, des indicateurs
de présence de la tension d'alimentation et
des indicateurs d'alerte.
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Cette interface
peut étre utilisée
dans des
montages ayant
besoin d’'un
afficheur mais ne
disposant pas
d’un
microcontroleur.
Elle sera
egalement utile
lorsque le
microcontroleur
d’un circuit est
beaucoup sollicite
et n’a donc pas le
temps ou pas la
place memoire
pour gerer un
afficheur LCD.
Enfin, en ajoutant
un simple
compteur binaire
el gue le 4060, il
sera possible de
I'utiliser en
journal
electronique.

Garacteéristiques :

- Possibilite d'afficher 256 messages
de 2x16 caractéres,

- Programmation trés simple des
messages avec n'importe quel pro-
grammateur d'EPROM 27 128 ou
dEEPROM 28 128 couramment
d'écrit dans E.P,

- Choix des messages par 8 bits
d'adressages paralléles,

- Alimentation par une source de ten-
sion continue de 8 a 12V,

- Faible consommation,

- Faible collt de revient.

Fonctionnement
’un afficheur LCD

Pour cette application, I'afficheur sera
commandé en mode paraliele, cela

signifie que les 8 entrées DO a D7
seront solicitées pour le fonctionne-
ment du LCD. Les différents états
logiques permettant d'afficher un
message sur un LCD sont représen-
tés par le chronogramme de la

figure1i.

est une commande (niveau logique
bas) ou un code ASCI & afficher
(niveau logique haut) et le bit E valide
les données RS et DO a D7. Les dif-
férentes commandes utilisées pour
cette application sont disponibles en
figure 2.

Le bit RS indique a I'afficheur si l'oc-
tet présent sur les entrées DO a D7

Codes Commandes

h 38
h0C
h 06
h 80

hCo

Les commandes

Opération sur I'afficheur

Affichieur 2 lignes en mode 8 bits
Masquer le curseur

Affichage du texte de gauche a droite
Curseur au déebut de la ligne 1
Curseur au début de [a ligne 2

HST

Commande

Caractére Comm.

Caractére

poap7 A

29, 69,69, €, S5, 0, G, D, £,

(e XX Xz XiezX

>

Caractéres lignes 1

2.

Caractéres lignes 2

3.
2>

Chronograrmime
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Description du synoptique de
fonctionnement

Le synoptigue de fonctionnement est dis-
ponible figure 3.

Les 8 bits d'adressages INO & IN7 permet-
tent de sélectionner l'espace memoire
contenant le message a afficher. Les diffé-
rents codes devant étre présentés sur les
entrées DO a D7 de ['afficheur sont foumis
par cette mémoire dont I'adresse est incré-
mentée par les sorties O1 a O6 du comp-
teur binaire. La sortie O5 du compteur est
également utilisée pour commander la
broche RS du LCD. La sortie OO0, quant a
elle, sert a valider les données via la broche
E. Pour étre certain de la stabilité des don-
nées au moment de leur validation, le signal
E est retardé de quelgues s,

Q0
o Retard e
Compteur
Binaire 05, RS.1  Afficheur
LCD
01a06
is 7 D0 a D7
Mémoire
Bits INOAIN7
d’adressages @

=  Synoptigue de fonctionnement

Description du schéma

Le schéma électronique est visible figure 5.

L'alimentation du circuit est régulée par
Reg., un 7805, qui foumira les 5V neces-
saires au fonctionnement de tous les autres

o (4l ) Schéma electronigue
[ C11/4060 | o
18 D1 _T8LOS | v
\\//:2 |8 C3 CN1 1N4001 a
100 nF = TR
Gnd
s = A
10k 3 . ; Allml 3;25’\’, Jy I220nF
01 4 (4 ’ £}
02 g Bi
03 5%
04 2,20k _L
o5 |3 c6
06 15 I1 nF
o7 - SR SHTE el
fo]:} 2 Afficheur
3 LCD
09 == : | ————————— Ved
cl2 44 rs
Vdd 27128/28128 S 4 RW P4
RR1 ”J’_ 6
10k i 10 Siimm o E 10k
A0 00 DO
B . o1 2 8] by
””” |||||||| 84 A0 02 ¢13 94 po 7
[] 74 A3 03 ¢15 :‘1’ D3 vogdd
CN2 g Ad 04 :s o D4
A5 05 D5 . sl ]
INo 24 n6 06 g2 132 b6
IN1 3la7 o7 419 D7 Vst
IN2 251 A8 l
INS 241 g .
IN4 211 Ao
IN5 6l 1 -
IN6 21 at2
IN7 261 A13 Vdd Vdd
. ;I' ng gg CE Vee oifj- R4 A
% CE C5 - Black
27 ) PGM NOOnE - Lo iexe light
1 {vep Gnd ¢
oo \ 4 T
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composants. Ce modele ne disposant pas
de partie métallique, la puissance dissipée
doit rester faible, c'est pourquoi il sera
déconseillé d'alimenter le montage sous
une tension supérisure a 12V, ou bien, il
suffira de changer le 78105 pour un 7805

| qui sera plus encombrant. La diode de
| redressement D, évite les risques de des-
| truction par inversion de polarité.

Le message affiché est sélectionné par les
entréss INO a IN7, lesguelles sont tirées a
[état haut par le réseau de résistances de
10kQ RR,. De cefatt, si aucun état logigue
n'est appliqué sur les entrées, le message

affiché sera celui situé a l'adresse h FF du
montage.

La mémoire peut étre constituée soit d'une
EEPROM du type 28128, ce qui permetira
a [utlisateur de reprogrammer rapidernent
les messages, soit d'une EPROM 27128
mais, dans ce cas, il sera préférable de
choisir un modéle récent ou d'inhiber le
retro-éclairage pour éviter une surconsom-
mation que le régulateur ne pourrait pas
gérer.

Le compteur binaire est réalisé avec un
4060 dont la vitesse d'incrémentation, fixée
par les composants R, R, et C,, génére

une fréquence d'environ 5,4 kHz sur sa sor-
tie Q0. Pour permettre un retard sur la
broche E de l'afficheur, un circuit RG com-
posé de R, et C, est associé a cette sor-
tie.

Lafficheur, quant a Iui, est un modele LCD
de 2x16 caractéres dont le courant du
rétro-éclairage est imité par la résistance R,
qui sera a-déterminer par ['Utilisateur, la
valeur de celle-ci pouvant varier suivant le
type dafficheur utiisé. Le réglage du
contraste sera fait grace a P,.

Affichage d’'un message

L'affichage d'un message peut étre divisé
en 4 phases qui correspondent a 4 lignes
de la mémoire de 'EPROM dont un
exemple est visible figure 5 .

- En premier temps, le compteur compte
dehOahFen binaire, le LCD regoit des
données issues de EPROM qui sont assi-
milées comme des commandes car durant
cette phase la sortie O5 du compteur reste
a l'etat bas. Seules les 4 demieres données
h 38, h OC, h 086 et h 80 sont utiles, tous
les octets FF seront ignorés par I'afficheur.
- Ensuite, le compteur compte deh 10ah
1F, Ob passe a l'état haut et les données
sont considérées comme étant des codes
ASCI, il s'agit donc du texte a afficher sur
la premiére ligne de I'afficheur.

- Durant la troisieme phase, O5 est de nou-

Adresse | 'Adresse | 0 [ tip Leigil g gt gl il g gl A B G D B
message | EPROM
hoooX |FF | FEfFF | FFIFF L FFIFE|FF | FF |FF ] FF | FF |38 | 0c|os | 80
hootX | 2o | /a9l ee | 74 | es' | 72 | e8] 811 68, le5] 20 | 46 J43] a4 |20 '] 20
h 00 hoo2x |FF | FE|FF | FFIFF | FF | FF]FF | FF [FF | FF | FF [FF | FF | FF | CO
hoo3X | a2 |78l @i ] 38 l20] 43161 |72 |'6l 63| 74165 J72] 65178 |20
hooaX [FF | | FE | FElFF | |l [ FE lrr ]l FElFE |88l 0c]o6 | 80
| h 005X Code ASCl ligne 1
| |not h 006X il | FElrr |l rrlrrlrFE ler [FFIF[FIF]FITF [co
| h 007X Code ASC ligne 2
h 008X e s ] L = I e ol W [ 5 (275 e Tl M I
h 009X Code ASCI ligne 1
h 02 hooax |FF | FEIFF | FEIFF I FElFEr I e P T EE IEF [EF T FE TEF [ Co
h 00BX Code ASCl ligne 2
Message visible sur Pafficheur a Padresse h 00 du montage
| n = r f A L C D
2 X 1 C a R a © t g r e S

i A
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veau a l'état bas, le compteur est incré-
menté de h 20 a h 2F et l'afficheur regoit la
commande h CO annongant la dewdeme
ligne de caractere.

- Enfin, le compteur passe de h 30 a h 3F,
05 est & 1 et l'afficheur recoit les codes
ASCIl de la deuxieme ligne a afficher.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 6 et son implantation figure 7.
Du fait de la précision dutypon, il sera indis- Trace du circuit imprime
pensable de realiser le circuit par photo-
sensibilité. Les pastiles seront toutes per-

cées a 08mm, puis celles des 6 LCD
connecteurs et de la diode seront reper- O S— LOLLLOOOIOCOS O &
cées a1 mm et les 4 entretoises a 3 mm. c <
['emplacement de l'afficheur est prévu coté O ] clz b g
cuivre, Il s'agit d'un modéle avec connec- g a

’ © :
teur en haut & gauche de 80x36 mm A -:

g o E ‘Le'ET g

(SELECTRONIC). Il sera surélevé par 4

T

: ) : C 10 010 o REG1
entretoises pour éviter les risques de B
courts-circuits et donc soudé grace a des O Mo E@Em O
pattes de composants., 5
Les tests consisteront a alimenter le mon-
tage sans les circuits intégrés et l'afficheur, > . -
puis a verifier les tensions d'alimentation de I o s
ces demiers qui doivent étre de 5V.

Aprés programmation de |(E)EPROM et Nomenclature
insertion de tous les composants, le mon-

tage devia fonstionner du premier coup, 1. - S g EER Y % D, : IN40O01 ou équivalent

seul réglage a faire étant celui du contraste R, : 10 k2 1/4W 5% Reg, : 78105

par P,. R, : 2.2 kQ 1/4W 5% Cl, : 4060 )

3 . R, : voir texte Cl, : EPROM 27 128 ou EEPROM 28 128 |

Programmation de I'EPROM RR, : réseau 8 résistances point LCD : afficheur LCD 2x16 caractéres
commun10 kQ CN, : connecteur méle 2 broches au pas
G, : 22 pF/25V chimigue radial de 2,54 mm

Qu'il s'agisse d'une EPROM (27 128) ou C, : 220 nF mylar CN, : connecteur méle 9 broches au

d'une EEPROM (28 128), le programme G, G, :100 nF mylar pas de 2,54 mm

sera identique. Pour chaque message & Ca G = 1 nF mylar 4 entrotoises 5 mm

afficher, la programmation se résumera a
4 lignes de 16 codes hexadécimaux : la
premiére et la troisieme étant fideles a
I'exernple donné en figure 5 ; la deuxieme
et la quatrieme dépendant du message a
afficher puisgu'elles en contiennent le code
ASCII. La sélection du message est faite
par les 8 bits d'entrée INO a IN 7 qui cor-
respondent aux adresses A6 & A13 de
'EPROM, donc le message O sera pro-
grammeé aux adresses h 0000 a h 003F de
[EPROM, le message 1 de h 0040 a h
OO7F, etc.

I'afficheur LCD 2x16 caractérés

F. GUILLON
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Certains mon-
tages, surtout
ceux pilotés par un
microcontroleur,
comme les jour-
naux lumineux,
gagnent beaucoup
a devenir indépen-
dants d’'un ordina-
teur par I'adjonc-
tion d’'un clavier
qui autorise I'en-
trée directe des
données.

Il n"existe aucun
clavier alphanume-
rique de petit for-
mat dans le com-
merce; les seuls
claviers dispo-
nibles sont des
claviers pour ordi-
nateur PC qui sont
surdimensionnes
pour de petites
applications.

La seule solution
est donc de
construire soi-
meme ce clavier.

Un clavier

alphanumeérique

Or, s'il est aisé et économigue de
fabriguer des claviers 12 ou 16
touches en utilisant les composants
du commerce prévus a cet effet
(interupteur touche), la réalisation
d'un clavier alphanumeérique possé-
dant 40 touches est beaucoup plus
problématique car trés chére.

Le modeéle proposé ici, sans avoir le
confort d'utiisation d'un vral clavier &
touches mécaniques, suffit pour la
majorité des applications et son colt
ne dépasse pas celui d'une plague
cuivrée au format EUROPE pour
laguelle il a été spécialement dessing.
Un encodeur simple, monté sur une
seconde carte, se charge de detec-
ter l'appui d'une touche et d'en déter-
miner le numéro gu'il foumira alors en
sortie, accompagné du front montant
d'un signal de commande pouvant
servir de signal d'intemuption pour un
microcontroleur par exemple.

Un second signal de commande,
venant de l'extérieur cette fois, per-
metira de faire passer les sorties de
données de l'encodeur en haute
impédance de fagon & ne pas sur-
charger le bus de données du mon-
tage auguel il est connecté lorsgue la

ECDI‘lﬂmlquE
N encodeur

Esp DEL Entree Shift

lecture d'un numéro de touche N'est
pas requise.

Le clavier

Le principe de fonctionnement du
clavier est trés classigue ; il est
formeé d'une matrice sérigraphiée de
8 colonnes et de 5 lignes. Lors-
gu'une touche est enfoncee
(touche formée en guelque sorte
d'une pastille en papier aluminium ;
voir la fin de l'article a ce sujet), le
contact s'établit entre la ligne et la
colonne correspondante, le numero
de la colonne et celui de la ligne
déterminent l'adresse de cette
touche (comme nous le verrons
avec lencodeur, le numéro de
colonne (0 a 7) constitue les trois
bits de poids faible de cette adresse
et le numeéro de ligne (0 a 4) les trois
bits de poids fort, cette adresse est
donc codée sur 6 bits). Cependant,
comme il N'y a que 5 lignes, les
numeéros de touche s'échelonne-
ront de 0 a 39 (100 111 en binaire)
au lieu de 0 a 63 (111 111) pos-
sibles avec 6 bits.

Ce clavier comporte, de plus, une
touche indépendante placée en bas
a droite qui comespond en fait & une
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touche Shift et permet de doubler le

jeu de caracteres disponibles sur le

clavier ; elle fonctionne comme un
simple interrupteur et son état condi-
tionne le niveau du 7éme bit de la
donnée dispenible en sortie de 'en-
codeur. En récapitulant, on obtiendra
donc des numéros de touches :

- compris entre O (O 000 000) et 39
(0 100 111) lorsque la touche Shift
est enfoncée (cette inversion appa-
rente sert en fait & simplffier le circutt),
- compris entre 64 (1 000 000) et 103
(1 100 111) dans le cas contraire.

Si le montage auguel est destiné ce
clavier utilise un microcontréleur, ce
qui devrait &tre la majorité des cas, les
numeéros obtenus ainsi ne posent pas
de problemes particuliers.

Les seuls composants a souder (mis
a part un certain nombre de ponts de
liaison) sur la carte imprimée du clavier
sont sept résistances R,, a R,, qui
servent a protéger les sorties du cir-
cuit de l'encodeur chargé de balayer
l'ensemble des colonnes du clavier
en lattente de 'appui d'une touche,
au €as ol deux touches situées dans
deux colonnes différentes seraient
enfoncées simultanément, car la
feuille unique d'aluminium les mettrait
alors en court-circuit.



= o -6 0
> o= T 0

S
s

i
Z

Esp DEL Entrée Shift

() .

s~

Le l:éll:hE
Lencodeur

LU'état d’attente

Le principe de fonctionnement de l'enco-
deur est le suivant : chague colonne du cla-
vier est successivement portée a un état
haut, formant un cycle qui perdure tant
gu'aucune touche Nest appuyée. Deux cir-
cuits [C, et IC, sonten charge de cela : IC,
est un compteur 4060 dont la freguence
de loscillateur inteme, réglé par les résis-
tances R, et R, etle condensateur C.,, per-
met de passer en revue lensemble des
colonnes du clavier environ 10 fois par
seconde ; trois sorties consécutives de ce
compteur sont utilisées pour obtenir le
numéro de la colonne active a cet instant
[de000a 111, doncde 0 a7 comme évo-
qué précédemment). Ce nombre a trois
bits est founi aux entrées A2 A1 A0 du cir-
cuit 4099 qui est un verrou adressable mais
gue nous utiliserons ici comme démulti-
plexeur, connectant ses sorties Q0 a Q7
directement aux colonnes du clavier, Dans
ce mode de fonctionnement, les sorties Qn
non sélectionnées par ladresse A2 AT AO
restent a ['état bas, la sortie sélectionnée
prend la valeur presente a l'entree D. Cette
entrée est reliée au collecteur de Q2 et sera
donc portée a I'état haut lorsque ce tran-
sistor sera passant, ce qui est le cas soit
lorsoue la sortie GS de IC,, est a Iétat bas,
soit lorsgue la sortie Q6 de IC, se trouve &
[état bas. Comme en I'absence d'appui sur
une touche, la sortie GS reste a ['état haut,

lentrée D de IC, ne se trouvera finalement
a l'état haut que durant la. premiere moitié
de la durée de presentation de I'adresse
A2A1AO au cireutt IG,, quand la sortie Q6
de IC, se trouve effectivernent a 'état bas.
La colonne comespondante du clavier se
trouvera a l'état haut et donc active durant
ce temps seulement. Pourquiol cette com-
plication ? Il s'agit en fait d'éviter un effet de
bord qui se produit lorsque 'on appuie sur
une touche au moment ol le compteur IC,
change justement d'adresse A2ATAQ ; les
retards accumules par les circuts IC, et IC,
qui détectent l'appui de cette touche font
gue le nombre A2A1A0, mis alors en
memoire par le cireuit IC,, comespend a la
colonne a cdte de celle ou la touche a été
enfonceée ; c'est donc pour éviter cela que

la colonne est rendue inactive longtemps
avant le changement d'adresse A2A1A0.
Remarquons que, pour gue le cirouit IC,
fonctionne comme démultiplexeur, ses

~entrées MR et WR doivent étre respective-

ment a l'état haut et a I'état bas, et cela est
obtenu en reliant WR a la masse et MR a la
sortie GS du cireuit IC, : en effet, tant qu'au-
cune touche n'est enfoncée, toutes les
lignes du clavier sont portees a I'état bas
par le réseau de résistance RP,, de falt, les
sorties des inverseurs IC,., a1C, ., dont nous
éclaircirons le réle plus tard, sont a I'état
haut : aussl, IC.,, qui est un encodeur de
priorité binaire, voit toutes ses entrées a
I'état haut, ce gui correspond pour luia un
état d'attente (Iétat actif d'une entrée étant
pour ce circuit un état bas) et, dans cet état,

réealisation de la matrice
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GS est bien a I'état haut comme convenu,

Apres I'appui d’'une touche
Si a présent une touche est appuyée, le

| contact électrique est établi entre la ligne et

la colonne comespondantes ; cependant,

- tant que la sortie du demultiplexeur IC,
| reliée a cette colonne est & l'état bas, il ne
| se passe rien, car nous avons VU que les

lignes étaient déja portées a l'état bas au
repos. Mais, dés que le circuit IC, regolt &

. ses entrées AZA1AQ le numéro de la
. colonne ou se trouve la touche enfoncee,

la colonne passe a I'état haut et la ligne en

. contact avec elle également car la résis-
| tance de ce contact ligne/colonne est négli-
. geable en comparaison de la résistance du

réseau RP, (47 kQ) qui lie cette ligne a la
masse et la maintenait précédemment a
I'état bas (I'utilisation d'une valeur aussi éle-

- vée des résistances de RP, est rendue

possible par utlisation d'un circuit 1C,

(74HC14) qui est un circuit CMOS, une

¢

|

version LS ne conviendrait pas).

Nous laissons de coté encore un moment
lexplication du réle des résistances R, aR, ,
et des condensateurs C, a C, ; nous
voyons donge, puisque la ligne est passée
a l'état haut, que la sortie de l'nverseur de

IC,, auguel elle est connectée va passer a
| létat bas et, donc, mettre & ['état bas l'une
| des entrées de l'encodeur IC,. Celui-ci
quitte son état de repos et deux actions

. g'ensuivent ; en premier lieu, le niveau des

sortie EO et GS de IC, s'inverse, EO passe
a 'état haut et GS a I'état bas et, comme

cette demiére est reliée a l'entrée de com-
mande MR du circuit IC,, ce demier
change de mode opeérationnel et de démul-
tiplexeur, il devient verrou adressable, c'est
a dire que la sortie Qn de IC, pointée par
l'adresse AZA1AQ suit 'état logigue de l'en-
trée D et le conserve en mémoire lorsque
l'adresse A2ATAQ change et désigne une
autre sortie.

Nous avons vu gue lorsque GS passait a
[état bas, le transistor Q, devenait passart
et portait ainsi l'entrée D de IC, a l'état haut.
Comme, gréce a nos précautions prece-
dentes, l'adresse A2A1AQ & cet instant est
encore celle de la colonne ol se trouve la
touche enfoncee, la sortie Qn de IC, qui lui
correspond est portée a I'état haut et s'y
maintiendra, méme si l'adresse AZATAO
change car cet état est mémorisé, tant que
GS restera a l'état bas c'est a dire tant que
la touche restera appuyée (les change-
ments d'état de la sortie Q6 de [C, sontinsi-
gnifiants dans cette configuration). En
quelque sorte, le clavier se verrouille, la
colonne en se maintenant a l'état haut
laisse l'encodeur IC, a l'état actif (GS & [état
pas) ce qui continue de porter cette
colonne & l'état haut et ainsi de suite, tant
que la touche nest pas relevée et le
contact ligne/colonne coupé. Cependant,
c'est durant les premiers instants qui sui-
vent 'appui de la touche et le passage de
GS al'état bas que s'effectuent la mémori-
sation et I'émission d'un front montant
signalant qu'une valeur est & lire sur le bus
de sortie de I'encodedr, le verrouillage du

clavier ne servant qu'a éviter une répétition
parasite de ces actions qui se produirait
inévitablement si le balayage des colonnes
propre a l'état d'attente était simplement
maintenu aprés avoir enfoncé la touche.
Le cireuit IC, mémorise la valeur de ses
entrées D1 & D7 (DO n'est pas utiisée ici)
lorsqu'un front montant se présente a son
entrée CLK. Les entrées D1 a D3 sont
reliées aux sorties Q7 a Q9 de IC, (c'est a
dire celles formant 'adresse de colonne
A2A1AO dont nous avons parlée jusgu'a
présent ) ,ces trois bits formeront, comme
convenu au début de cette description, les
frois bits de poids faible de ladonnee 7 bits
de sortie de I'encodeur. Les entrées D4 a
D6 de IC, sont, quant & elles, reliées aux
sorties AO A1 A2 (elles portent le méme
nom) de l'encodeur IC, qui comespondent,
elles, au numéro de ligne ol se trouve la
touche appuyée. Lentrée D7 est, elle, reliee
ala touche Shift par lintermediaire de IC.. ;
cette touche fonctionne comme un simple
interrupteur, son état est simplement
mémoarisé lors de 'appui d'une autre touche
du clavier (si la touche SHIFT est relevée,
on trouvera toujours un état bas a l'entrée
de IC.. et, donc, un état haut en sortie,
qu'une autre touche soit appuyée ou non ;
si, par contre, SHIFT est enfoncee, il faudra
attendre gu'une seconde touche soit
appuyée et détectée, cest a dire que sa
colonne soit portée a I'état haut, pour que
cet état haut soit reporté a l'entrée de IC.
par le biais de la feuille d'aluminium qui fera
alors contact).

,C'
A L
72 & a
v y 4 A )
Coller
<=<——— Aluminium
Coller
— S ) 7
< P il == >
et L = >
= L <——— Masque
= !
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Pour créer le front montant servant a la fois
ala mémorisation des données présentes
a lentrée de IC, et de signal extérieur
annoncant la présence d'une nouvelle don-
née a lire, on Utilisera le front montant de EO
en sortie de IC, (oui est simplement le com-
piEment de GS) présent lorsgu’'un appui est
détecté ; cependant, comme les données
technigues du circuit 7415148 montrent que
ce front montant apparait le plus souvent
AVANT gue les données AO A1 A2 en sor-
tie de IC, ne solent comectement établies,
nous devons retarder ce front montart de
quelques ps, grace au transistor Q,. Les
valeurs de R, et R, font que, lorsque I'en-
codeur est en état d'attente (EO a I'état bas),
Q, est passant et CLK est donc a l'état
haut. Lorsque EO passe & I'état haut, C,
tfransmet ce front montant a lg base de Q,
et celui-ci se blogue, portant 'entrée CLK
de [C, & I'état bas. Cependant, cet état est
transitoire car G, se décharge a travers R,
et au bout d'un temps déterminé par cette
constance de temps CxR,, Q, redevient
passant, méme si EO reste a l'état haut (il le
restera tant que la touche sera enfoncée),
et c'est seulement a cet instant que l'entrée
CLK recoit le front montant activant la
mémorisation des données D1 a D7.
Lorsque EO repasse a 'état bas, Q. reste
passant, puisque cette nouvelle transition a
tendance a le saturer davantage (le front
montant issu de I'encodeur ne peut piloter
qu'une seule entrée TTL LS, Il vous faudra
donc renforcer ce signal si vous voulez I'uti-
liser sur plusieurs circuts).

Lentrée OE de IC, sert a valider les sorties
Q1 a Q7 de ce circuit lorsque le montage
extérieur veut lire les données issues de
l'encodeur, il faut pour cela porter cette
entrée a 'état bas ; dans le cas contraire,
ces sorties restent a ['état de haute impé-
dance. Si cette fonctionnalité ne vous inté-
resse pas, vous n'aurez gqu'a connecter le
fil correspondant directement a la masse,
les sorties seront alors toujours valides.

Des précautions contre les rebon-
dissements

Pour finir, nous reviendrons un instant sur le
rble des résistances R, & R, et des
condensateurs G, a Gy, lIs constituent, en
fait, un systéme anti-rebondissement
nécessaire car le contact d'un intemupteur
mécanigue, surtout aussi rudimentaire que
celui présenté ici, n'est jamais immédiate-
ment franc et ces suites d'ouvertures et de
fermetures de contact peuvent étre inter-
prétées a tort comme des appulis succes-
sifs surla touche. Lors de [établissement du
contact entre les rebondissements, C, se
charge a travers R;, sil'on prend l'exemple
de la touche Shift, et il se décharge quand
ce contact cesse, mais en moyenne la
charge l'emporte évidemment et le circutt
IC., qui est un inverseur Trigger de Schmitt,
passe a l'état bas lorsque le seull de bas-
culement est atteint ; mais alors, dans ce
cas, méme si C, se décharge un peu du
fait de rebondissements ultérieurs, le circuit
IC.- se maintiendra dans cet état car le seuil
de rebasculement se trouve beaucoup plus

pas. Seul le fait de relacher la touche
déchargera suffisamment C, pour permetire
ce retour a [état haut inftial de la sortie de
IC. Cela donne une bonne sécurité de
fonctionnement.

Réalisation pratigue

La réalisation du clavier ne pose pas de dif-

ficuttés. Une fois que la carte imprimée a

été obtenue (utilisez une carte au format

EUROPE 10x16 cm) et les composants

R,, aR,g soudés, ainsi que les fils reliant le

clavier a 'encodeur et les nombreux ponts

de liaison, il faut procéder comme il sult :

- Recopiez ou photocopiez le cache de la

figure 1 (sur un papier de bonne qualite
et donc épais et résistant) et découpez-le
aux dimensions exactes indiguées par le
rectangle extérieur (bien entendu, il s'agit en
fait d'un exemple de clavier possible et vous
pouvez dessiner le votre tant gue 'empla-
cement des touches et les dimensions de
l'ensemble sont respectés. N'oubliez pas,
en concevant votre propre clavier, que la
touche Shift ne fonctionne pas comme les
autres),

- Découpez aux ciseaux une feuile de
papler aluminium aux mémes dimensions
gue le cache et colez les ensembles
(figure 2) en utiisant soit une colle en
aérosol, soit une fine couche de colle
liquide étalée au pinceau. La surface de la
partie aluminée doit étre parfaitement plane.
Une autre possibilité est de partir d'une
feuille de papler aluminium plus grande que
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Colonne 0 (000) Numéro: LLL CCGC Colonne 7 (111)
)L Ligne J L Colonne ‘l
o I 32 33 34 35 36 37 38 39
24 25 26 27 28 29 30 31
16 17 18 19 20 21 22 23
8 9 10 11 12 13 14 15
gl gl 1 2 3 4 5 6 T k
Sur 7 bits : (avec shift) Shift (pas de numéro)

Touche shift relevée : numéro 6 bits + 64
Touche shift enfoncée : numéro 6 bits + 0 €

nécessaire et de coller le cache dessus |
on coupera alors aux ciseaux 'aluminium
€n exces.

- Découpez le masque apres ['avoir repro-
duit comme le cache sur un papier epais
(figure 3), d'abord les petites cases au
cutter en vous aidant d'une régle pour ne
pas déchirer le papier (cela prend un peu
de temps ), puis le bord général en suivant
encore le rectangle extérieur.

- Encollez le masqgue (surtout pas l'alumi-
nium) et collez-le sur la face aluminée de
lensemble  obtenu  précédemment.

Ia section éelectronique du montage

ATTENTION : ne vous trompez pas de face
pour encoller le masaue, sinon vous obtien-
drez une image en miroir du clavier qui ne
sera pas superposable, aussi verifiez bien
avant de procéder a la moindre opération
(figure 2).

- Fixez 'ensemble sur le clavier avec du
ruban adhésif sur les bords, en s'assurant
gue le cache est bien a plat et ne fait pas
de plis. Veérifiez bien lalignement des
contacts en aluminium et des surfaces
conductrices imprimées ; si une petite par-
celle du cache déborde de la plague cui-

. ) Numeéro des touches

wrée, Coupez aux ciseaux ; verifiez aussi
gu'iln'y a pas de morceau d'aluminium qui
dépasse sur les bords risquant d'établir un
contact avec les pistes. Les bords drait,
gauche et bas du cache se collent bien
ainsi ; le bord haut est plus délicat car la
proximite des soudures empéche le bon
étalement de ladnésif ; on pourra laisser ce
bord libre ou bien le coller partiellement.

- Pour protéger le cache, vous pouvez col-
ler par-dessus un plastiqgue transparent
adhésif

spécialement concu pour cet usage (il ne
doit pas étre trop épais cependant).

Si des contacts parasites se produisaient
avec le temps, il faudrait augmenter I'épais-
seur du masgue en collant un second sur
celui déja en place.

La figure 4 donne le numéro des touches
sur six bits, donc sans tenir compte de 'état
de la touche Shift.

La réalisation de I'encodeur ne pose pas de
problémes particuliers, la connexion des fils
entre le clavier et l'encodeur est simple et
directe, comme on le voit sur la photogra-
phie d'ensemble.

Le montage est alimenté sous 5V.

0. VIACAVA
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ST l="I o= Trrrrmy-

S

sl L;"—-ﬁmxix

(Sortie de I'encodsur)

e Sortie (front montant _F
Entrée validation

: Sortie donnée indiquant I'appul d'une touche)
des sorties de 7 bits
I'encodeur (état bas) ; lm | _| I+
_ =) | 2o

BORNIER

a2

C)ODC)O(BDO|

N? ;‘ien connegter ici-

<_| i

[ ! [Lsm
Colonne 0 Colonne 7 Ligne 4 Ligne 0
e — (ot e e ]
(Vers le clavier) (Vers le clavier)

Trace du circuit
imprime de 'encodeur

Implantation
de ses elements

Nomenclature

Clavier
R,aR,:1kQ

Encodeur

RP, : 7 résistances + 1 point commun
47 kQ

R,R,R,:4.7 kQ

R;aR,:330 kQ

RgaR, :15kQ

0., 0, : BC557

C,: 5,6 nF

C,aC,:10nF

C,, G, : 100 pF

G“ : 47 nF

IC, : 4060

IC, : 4099

IC, : 7418148

IG, : 74HC574 [pas en LS]

IC, : 74HC14 [pas en LS]

Bornier 2 fils, harrettes sécahles ou
autre systéeme de connexion, '
fils en nappe a souder
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PIC 16F627 les
et 16F6e28, successeurs
: &= du IBFB4

S|Bler| 7] 4 BB 6|5 22| @F| iz ruewrz e
e ‘
:;C'Z' [T asah‘;?cngcggxzuus 1BSC 3C00 i Dh Elh h h
| CLP OXT & HS C EnClk

008: 0008 D18A 0782 3400 3403 3406 3409 340C
13810 3413 3416 3419 341C 341F 3422 3425 | 0SC CInBCAD O IntRC/CLKOUT : il
C ExtR/ID  C ExtR/CLKOUT

: 3425 342B 342E 3431 3433 3436 3433 343C
1 343F 3441 3444 3447 3449 344C 344E 3451
: 3453 3455 3456 3454 345C 34SE 3460 3462

030: 3464 3466 3468 346A 3468 346D 346F 3470 WDTE C ON @® OFF
0038: 3471 3473 3474 3475 3476 3478 3479 3474 —

040: 347A 347B 347C 347D 347D 347E 347E 347E PWRTE @ oN C OFF
045: 347F 347F 347F 347F 008C 205E 008C 2073

0505 0093 OASC 2073 0092 DESE 2073 0091 OASC REET 2l SET
058: 2073 2086 0617 O0BF 0516 295F 3000 008A | CPO CoN @ OFF
060: 080C 3SOF 0782 34A6 3480 3AA0 3400 3482 s i GiGia
068: 34AZ 34C2 3484 34hd 34C4 3486 3406 34EQ el J :

i 34E2 344 34F¢ 3000 008A 080C 390F 0782 BODEN @ oN © OFF

[% Test blank before write

X Auto Erase CPD CoN @ OFF |
I Wiite EE Data | LVP @ ON C OFF

0 01 02 03 OF 04 05 06 OF 4 i
8: 07 08 03 0D OA 00 0B 0C T AN P S s Ak
L0: FF FF FF FF FF FF FF FF Eehe !
srmmmrrmr | S-H TF S€¥Gew QE| [owr 3 |3
8; FF FF FF FF FE FE FFFF || - - £
0: FF FF F; FF FF FF FF FF Adresse - Progrem Code i J{{FContiguration, |/ 4, ik
8: FF FF FF FF FF FF IF FF 7| | [0000: 29C2 008C 397F 1BOC 3C80 2009 1BGC 3C0O0 AGD.€.G. f:l Hioschsteur o
(i | |ooos: ovos 018A 0782 3400 3403 3406 3408 340C .§,..... T |
‘ " 0010: 3410 3413 3416 3410 341C 341F 3422 3425 ...... "y et b ff
0018: 3428 3428 342F 3431 3433 3436 3439 343C  (+.1369< (s
0020: 343F 3441 3444 3447 3449 344C 344E 3451 ?ADGILNQ m
. = 0028: 3453 3455 3458 345A 345C 345E 3460 3462 SUXZI\*'b | g
Si vous étes un I existe pourtant, dans la 0030: 3464 3466 3468 346A 346B 346D 346F 3470 afhjkmop I | travall, ladresse de
| [D038: 3471 3473 3474 3475 3476 3478 3479 3478 gstuvxyz z
habitué gamme  MICROCHIP, ||0040: 347A 3478 347C 347D 347D I4TE IATE ITE z(1))-n~ debut de la zone
o A 0048: 347F 347F 347F 347F 008C 205E 008C 2073 OODDAEs ‘ :
i ElactrbhitHe deux circuits du méme | [0050: 0093 oAsc 2073 0092 OEBC 2073 0091 OABC “@s’@s'E :.‘.m:;f"m) que vous pouvez
; : | looss: 2073 2088 0817 008F 0816 205F 3000 008A s°.0._.§ x e
o type qui devraient sup- | P e LN gm utiliser librement est
Pratique ou de nos planter sous peu le | [o000: o1 02 63 OF 04 05 06 OE a]| |7 BobEN égale & $20 sur les
B | |oo08: 07 08 09 oD OR 00 0B oC # Lvp
deux hors-serie Rl ¥ e lii=11/zIte <IN GBS SERLE R NE PR T daiaie I o 16F627 et 16F628
7 : : ey
(\|[M3{BEWY disposer de ressources | ||0020: EE FF EF FE EE EE EF PF yyyidyyy Eeiw Buwal cOMTE $OC pour le

1 ilonao,.

ROBOTS” ou bhien
encore “Interfaces
PC”, vous savez
sans doute que le
microcontroleur
PIC de MICROCHIP,
le plus utilise
actuellement pour
nos réalisations,
est le 16F84,
principalement en
raison de son
faible codit, de sa
bonne disponibilite
et, surtout, du fait
gu’il contient de la
memoire de
programme de
type flash,
programmable et
effacable
electriguement
plusieurs
centaines de fois.

intemes beaucoup plus
nombreuses et non des moindres
puisque l'ony trouve, par exemple, un
UART, ils colitent moitié moins cher |
Nous vous proposons de découvrir
en quelques lignes leurs principaux
points forts.

Une compatibilité parfaite
avec le 16F84

Clestévidemment & le pont le plus inté-
ressant : les 16F627 et 16F628 sont
compatibles broche a broche avec le
16F84 comme le montre la figure 1 qui
présente leurs brochages respectifs.
Une application prévue pour un 16F34
peut donc recevoir un 16F627 ou un
16F628 sans aucune modification
matérielle. Voila dga un moyen simple
de diviser par deux le prix de revient de
sa partie microcontroleur |

Cette compatibilité matérielle s'ac-
compagne d'une compatibilité logi-
cielle quasiment aussi parfaite. En
effet, les jeux d'instructions utilisés
sont évidemment les mémes sur les
16F627 et 16F628 que sur le 16F84

appartiennent a la méme famille des
PIC 16xxx de MICROCHIP.

Pour ce qui est des ressources
intemes, toutes celles qui existent
dans le 16F84 se retrouvent a l'iden-
tique dans les 16F627 et 16F628
avec leurs registres aux mémes
adresses. Il n'y a donc aucune modi-
fication & réaliser a leur niveau,

Les deux seules précautions a
prendre se situent au niveau du com-
parateur analogique gui équipe les
16F627 et 16F628 (voir ci-dessous)
et de [utiisation de la mémoaire vive.
En ce qui conceme le comparateur
analogique ; il partage ses pattes
d'entrée avec les lignes de port paral-
lele RAO a RA3 et il est activé par
défaut suite & un reset, Sivotre appli-
cation utilise ces lignes de port paral-
lele en tant que telles, il faut donc
ajouter, au début du programme, les
deux lignes de code, que voicl, qui
désactivent ce comparateur :
MOVLW 7

MOVWF CMCON

Pour ce gui est de lamemoire vive de
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16F84. En effet,
comme les ressources intemes sont
beaucoup plus nombreuses sur les
16F627 et 16F628 gue sur le 16F84,
les registres comespondant occupent
une place plus importante a partir de
ladresse O.
Hormis ces deux modifications fort
simples et pas forcement indispen-
sables, tout programme écrit pour un
16F84 fonctionne sans aucun pro-
pléme surun 16F627 ou un 168F628.

Les nouveautés les plus
importantes

Hormis le prix divisé par deux, les
16F627 et 16F628 apportent de
nombreuses ameéliorations au 16F84,
ouvrant la porte a de nouvelles appli-
cations gui n'avaient pu voir le jour
avec ce circuit faute de memoire de
programme suffisante ou en raison de
labsence de certaines ressources
intemes.

Le tableau 1 tout d'abord précise la
seule difference qui existe entre le
16F627 et le 16F628. Elle se situe au



Référence  Mémoire de programme
(mots)

16F84 1024

16F627 1024

16F628 2048

Mémoire vive = Mémoire EEPROM de données
(octets) (octets)

68 64

224 128

224 128

Tailles des mémuoires
contenues dans les
16F8<4, 16F627 et
16F628

niveau de la talle de la mémoire de pro-
gramme quii est, sur le 16F628, double de
cele du 16F627. VU la faible différence de
prix entre ces deux bottiers, nous vous
conselllons donc de stocker du 16F628 qui
sera @ méme de parer a toute éventualité.
Ce tableaumontre également que, par rap-
port au 16F84, la taile de la mémoaire vive
ou RAM a disposition de ['utilisateur a plus
que triplé. De méme, la mémoire EEPROM
de données, que certains trouvaient un peu
quste» sur le 16F84, adopte ici une taille
double.

Auniveau des périphérigues intemes, ¢'est
un veritable festival que nous offrent les
16F627 et 16FB28 car, comme le montre
de maniere synthétique le tableau 2, de
treés nombreuses fonctions Nnouvelles font
leur apparition.

Nous allons les passer en revue rapidement
étant entendu gu'll est hors de question de
les décrire en détall car toutes les pages de
ce numero n'y suffiraient pas. Si vous vou-
lez en savoir plus a leur sujet, nous vous
recommandons la lecture de notre ouvrage
«Microcontrbleurs PIC : Description et mise
en ceuvre» publié chez DUNCD, dans sa
deuxieme édition (celle accompagnée du

double CD ROM de MICROCHIP offert en
cadeau).

Les ports paralléles passent de 13 a 16
Du fait du partage de la ligne d'entrée de
reset MCLR ainsi gue des lignes destinées
au guartz de l'oscillateur OSC1 et OSC2
avec des lignes de port parallele, le nombre
total de lignes disponibles passe de 13 a
16. Ce partage n'est bien sCr pas toujours
possible mais, lorsque c'est le cas, il per-
met de gagner jusgu'a trois lignes de port.

LUART interne

L'UART dont sont equipés les 16F627 et
16F628 est parfols appelé SCI dans cer-
taines documentation MICROCHIP pour
Serial Communication Interface. En fait, il
s'agit de ce que 'on appelle plus commu-
nément un USART, c'est a dire un émet-
teur/récepteur universel de données syn-
chrones et asynchrones. De fait, il peut
fonctionner comme une interface sérle
asynchrone classique en full duplex mais
aussi comme une interface série syn-
chrone, restreinte dans ce cas au seul
mode half duplex.

Son mode d'utllisation le plus courant reste,

Caractéristigues principales comparéees
des 16F84, 16F627 et 16F628
Parameétre 16F84 16F627 16F628
Fréquence d'horloge maximum 20MHz 20MHz 20 MHz
Mémoire Flash de programime (mots) 1024 1024 2048
Memoire vive (octets) 68 224 224
Meémoire EEPROM de données (octets) 64 128 128
Timer 8 bits 1 2 2
Timer 16 bits - 1 1
Lignes de ports paralleles 13 16 16
Module capture, comparaison, PVWM - 1 1
Reférence de tension inteme - 1 i
Comparateur analogique - 2 &
UART - i 1
Source d'interruption 4 10 10
Reset en cas de baisse anommale de lalimentation - 1 1
Horloge inteme - 2modes 2 modes
Plage de tension d'alimentation 236V IBaG5Y Ba 55V
Prix unitaire TTC moyen au 22/02/02 (version 4 MHz) 884e 404 e 4,57 e

bien évidemment, le mode série asyn- |
chrone permettant ainsi la connexion de
l'application dans laguelle il est utiisé a la
majorité des equipements informatiques
classigues.

La vitesse de transmission de cet USART est
totalement programmable gréce aunregistre |
inteme mais est identique en émission et
reception. La parité n'est pas supportée
directement par cet USART en ce sens qull
ne la calcule nine la vérifie. Par contre, il offre
la possihilité de transmettre et de recevoir 9
bits de données, ce qui pemet de gérer
cette parité par logiciel et d'utiiser ce neu-
vieme bit pour ['émettre et la recevor.,

La source de tension de référence
et les comparateurs analogigques
Ces deux fonctions, assez peu frequentes
sur un microcontrbleur, sont indépendantes
lune de llautre. Nous vous les présentons
cependlant ensemble car on les assocle tres
souvent. En effet, comme son nom lindigue,
la source de tension de référence est en fait

Brochages des 16F84,
16F627 et 16FG628

PIC16F84

I/l
RA2/AN2/VREF <—» «—> RA1/AN1
RAS/ANS/CMPT <—> <—> RAO/ANG
hA4TOCKICMP2 <—>[3] Iii <—> RA7/OSCH/CLKIN
RASMCLRTHY —>[4] <—> RAG/0SC2/CLKOUT
vss —>[5] <«— Vdd
RBO/INT <—>[5] <> RB7/T108I
RBI/RXDT <—>[7 <—> RBST10SO/TICKI
RB2MUCK <—>[8 | <—» RB5S
[10] «—> RBa/PGM

Ll
RBI/CCP1 <> [0]
[
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une source de tension programmable au
moyen d'un registre inteme. Les compara-
teurs, guant a eux, sont en fait un double
comparateur analogique, disposant de nom-
breux modes de configuration. lis peuvent
comparer les niveaux de plusieurs tensions
extemes distinctes, bien slr, mais peuvent
aussl Utliser comme élément de comparai-
son la tension provenant de la source de
tension de référence. Les sorties de ces
comparateurs sont accessibles de lextérieur
mais peuvent aussi étre utiisées en inteme
pour déclencher des intemuptions.

Les timers

Si le timer O, présent sur le 16F84, se
retrouve identigue a lui-méme dans les
16F627 et 16F628, il est maintenant
accompagné de deux autres timers offrant
une multitude de fonctions qui ont pour
noms, tout simplement, timer 1 et timer 2.
Le timer 1 est constitué principalerment d'un
registre 16 bits qui voit son contenu évoluer
de 0000 a FFFF puis revenir & 0000 par
débordement en générant une intermuption
acemomentlasily aété autorisé. Ce timer
peut utiliser trols sources d'horloges diffe-
rentes. En mode timer, il utilise 'horloge ins-
truction. En mode compteur, il peut utiiser
un signal exteme ou bien, encore, il peut uti-
liser le signal d'un oscillateur qui lui est
propre, rédlisé en connectant un guartz
entre des pattes adéguates du baitier.

Le timer 2, quant & lui, est un timer 8 bits
composé d'un registre de méme taile mais
associé a un pre-diiseur et a un post-divi-
seur ainsi qu'a un registre dit de période. Ce

timer voit son contenu partir de O et étre aug-
menté au rvthme de Ihoroge instruction,
aprés division éventugle par le pré-diviseur.
Lorsque son contenu devient égal au
contenu du registre période, il est remis &
zéro et un signal est appligué au post-divi-
seur, La sortie de ce demier peut alors géne-
rer une intermuption si elle y a été autorisée.
On le voit, les ressources liées au comp-
tage de temps et & la génération de signaux
et d'intemuptions calibrées sont donc consi-
dérablement plus nombreuses que sur le
16F84.

Modules capture, comparaison et
PAM

Demier périphérigue nouveau, le module
capture, comparaiscn et PWM, c'est a dire
encore modulation de largeur d'impulsion,
ouvre la porte a la génération de signaux
programmables aux 16F627 et 16F628.
Le module capture se charge de capturer
le contenu du timer 1 a lune des
échéances suivantes sur la patte CCP1 :
- tous les fronts descendants,

- tous les fronts montants,

- tous les guatre fronts montants,

- tous les seize fronts montants.
Lorsgu'une capture a lieu, une interuption
peut alors étre generée.

Le module comparaiscn, guant & ui, com-
pare en pemanence le contenu d'un
registre inteme programmable par vos soins
avec le contenu du timer 1. Lorsque I'éga-
ité a lieu, les phénomenes suivants peu-
vent se produire :

- passage au niveau haut de la patte CCP1,

| PIC16F628 Device

Summary

jget Lizes » 2iCoromd Migrpaonirolinty
" mwmu ¥ PICTENETN Devices b PICIRF 616 Devioe

This powerful (200 nanosecond instruction exn\mw\) ye! easy mpmgum (only 35 single
packs

tigza b PICmicro® Faailies

word instnictions) CMOS Flash-based 8-bit

bytes of EEPROM data memory, a

arehitecture into an 18-pin package and is uymrdi compatible with the PIC!EGSZKA
PIC16C5X and PIC12C)0X devices. The PIC1EFE28 features 4MHz intemal oscillator, 128
€

| a USART, 2

Datasheet and Othar Documantation
Detaited Content &

PIC8F027/2 Datasheat

PICIO7027/523 Rav. A Silicon and Datashest Eriats

Campleta Mid-Range Referanca Manus)

SQTP Spacification far PICABAT MCUz

PICIB0622A to FICTOPEZE Migration

nd
a programmable voltage reference that make it ideal for wdvmlngu smag £ integrated |evel
applications in automative, industrial, appliances and consumer applications,

PIEOFE2X EEPROM Mamory Programming Specifications

UL Nemhar B Ve
i & | |
800734 S B
w4 B
30530 s B
304841 & B
308106 S B

|Elll:hE technlque commune aux 16F627 et

16F628 est disponible sur le site Internet de
Microchip (www.micrechip.com)

- passage au niveau bas de la patte CCP1,
- aucun changement d'état de la patte mais
géneration d'une intemuption.

Enfin, le module PWM permet de géneérer
automatiguement un signal modulé en lar-
geur d'impulsion avec une résolution pou-
vant aller jusgu'a 10 bits sans aucune inter-
vention de lunité centrale autre gue la
programmation initiale des registres appro-
priés.

Les <autres» nouveautés

Au vu de ce «déballage» de richesse fonc-
tionnelle, elles peuvent faire piétre figure
mais s'avérent toutefois tres intéressantes
pour certaines applications. Les 16F627 et
16F628 vous proposent ainsi

- Une fonction qui permet de relier en
inteme l'entrée de reset a la ligne d'alimen-
tation \V*,,, comme c'est le cas dans de
trés nombreuses applications, libérant ainsi
la patte /MCLR qui devient une entrée/sor-
tie paralléle comme les autres.

- Quatre nouveaux modes de fonctionne-
ment de l'oscillateur d'horloge dont un
mode trés intéressant d'horloge inteme a
4 MHz qui ne nécessite aucun composant
exteme.

- Un reset automatigue en cas de baisse
anomale de la tension d'alimentation,

Les programmateurs pour
16F627 et 16F628

Méme si les 16F627 et 16F628 disposent
du nouveau mode de programmation
basse tension appelé LVP pour Low Val-
tage Programming ; ils supportent aussi la
programmation «normale» haute tension du
16F84. lls peuvent donc étre programmés
sur n'importe quel programmateur desting
a un 16F84, sans aucune modification
autre gue le fait de sélectionner sur le logi-
ciel associé la réference correspondante ;
les principaux logiciels de programmation
actuellement utilisés, que sont ProPic2 et
ICProg (disponible sur le site Intemet de
lauteur d'adresse www.tavemier-c.com),
connaissant bien évidemment ces circuits.
Pour ce qui est du schéma du program-
mateur proprement dit, il faut juste vérifier
que la pafte du support quii regoit la broche
10 du 16F627 ou 16F628 ne soit connec-
tée a rien (ni masse, ni tension d'alimenta-
tion ou de programmation). Si tel n'est pas
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Oscillateur LP

Oscillateur XT

Oscillateur HS

E/S paralele sur OSC2, entrée
horloge exteme sur OSCH

Oscillateur RC inteme, E/S paralleles s
urOSC1 et OSC2

Oscilllateur RC inteme, E/S paralsle
sur OSC1, sortie

horloge sur OSC2

Oscillateur RC exteme, E/S paraléle
sur OSC2, résistance

sur OSCH

Oscillateur RC exteme, sortie horloge
sur OSC2, resistance

sur OSCT

Timer chien de garde inactif

Timer chien de garde actif

Timer de reset a la mise sous tension actif
Timer de reset a la mise sous tension inactif
«Brown out reset» inactive

«Brown out reset» active
Programmation en mode haute tension
Programmaticn en mode haute et
basse tension

Code de la mémoire EEPROM

de données protége

Code de la mémoire EEPROM

de donnees non protegé
RAS/MCLRE E/S parallele, reset reliée
en inteme &V,

RAS/MCLRE utilisée comme entrée
de reset exteme

Voir tableau 4

Mémoaire de programme non protégée

Fusible Etat Etat par défaut Fonction
FOSC2, FOSC1 000
et FOSCO 001
([dans cet ordre) 010

011

100

101

110

SR
WDT(E) 0

1 X
PWRT(E) 0

1 X
BODEN 0

1 X
VP 0

1 X
CPD 0

1 X
MCLRE 0

1 X
CPO et 1 —

Tl calnbee

. Résumeé de la signification des fusibles de
configuration des 16F627 et 16F628 (un
fusible vierge comrespond a un 1 logigue)

le cas, il faut isoler cette patte pendant la
phase de programmation des 16F627 ou
16F628. C'est tout |

Les <fusibles»
de configuration

Nous avons wu, dans notre n°262 de
décembre/janvier 2001/2002, comment
définir I'état des fameux fusibles de confi-
guration des 16F84, 16F876 et 16F877 qui
Vous posaient souvent probleme lors de la
programmation de ces circuits. Voici donc,
gréce au tableau 3, comment faire de

méme pour les 16F627 et 16F628.

Nous ne reviendrons pas sur les fonctions
des fusibles qui existaient déja sur le 16F84
et que nous avens décrites dans larticle
précité. Voyons juste rapidement les fonc-
tions des «nouveaux» fusibles présents sur
ces circuits ;

- CP1 et CPO sont les fusibles de protec-
tion de la mémoire de programme contre
une lecture non auterisée. lis fonctionnent
comme le seul fusible CP du 16F84 mais
pemettent de protéger diverses zones de
la mémoire de programme si nécessaire.
Le tableau 4 indique les différentes combi-

CP1etCP0 Zone protégée Zone protégée
16F627 16628 @
00 0000 a 03FF 0000 a O7F+ Signification
01 0200 & O3FF 0200 & O7FF g‘IF:_.SE Ff,l;sljbles lEF'D
: ! ans e
10 Aucune 0400 a O7FF cas des 16FG627
11 Aucune AucLne et 16F628

naisons possibles pour les 16F627 et

16F628. Comme pour le 16F84, la

mémoire est non protégée si ces fusibles

ne sont pas programmeés.,

- CPD est le fusible de protection du

contenu de la mémoire EEPROM de don-

nées. Si ce fusible est programmé, le

contenu de la mémoire EEPROM de don-

nees est protégé. En regle générale, ce
fusible est laissé non programmeé.

- VP est le fusible de sélection du mode de
programmation basse tension des PIC
16F62x. En effet, comme nous avons indi-
qué ci-dessus, ces circuits peuvent se pro-
grammer avec Line «haute» tension de 12V
comme les 16F84 ou avec une seue et
unigue tension de V. Pour cela, ils doivent
étre mis en mode LVP en ne programmant
pas ce fusiole. Cela signifie donc que, par
défaut, les circuits vierges sont toujours en
mode LVP. Fort heureusement, méme lors-
qulils sont dans ce mode, iis peuvent toujours
ére programmés en mode «haute» tension.
- BODEN est le bit de validation du «brown
out reset» ou reset automatique en cas de
baisse anomale de la tension d'alimenta-
tion. Pour plus de précisions a ce sujet
Nous Ne saurions trop vous recommander
|la lecture de notre ouvrage «Les microcon-
troleurs PIC : Description et mise en cauvre»
dans sa demiére édition (celle accompa-
gnée des deux CD ROM de MICROCHIP)
publié chez DUNCD. En général, il est vive-
ment conselllé de ne pas programmer ce
pit afin de valider cette fonction.

Nous en resterons la de cette présenta-
tion, necessairement un peu rapide des
16F627 et 16FG28 en espérant qu'elle
VOUS aura donné envie de découvrir ces cir-
cuits qui, tout en colitant moitié moins cher
que le 16F84, répétons-le, ouvrent la porte
a de nombreuses nouvelles applications.
Rappelons que leur fiche technique com-
pléete est disponible sur le double CD ROM
MICROCHIP joint & notre ouvrage «Micro-
contréleurs PIC : Description et mise en
ceuvre» (2eme édition) publié chez DUNOD
ou bien encore sur le site Intemet de
MICROCHIP dont l'adresse est :
www.microchip.com.

C. Tavernier
tavemier@tavemier-c.com
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