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Controleur de température
Horloge/calendrier a PICBasic
Interrupteur marche/arrét a télécommande
telémetrique

Montage pour organiser les files d’attente
Gestion d’'un module vocal
Developpement en C sur PIC :

ecriture et lecture dans un mémoire flash
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«Les alimentations
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Panorama des alimentations...

Alimentations stabilisées ELC ALF/ALE 2902M
Alimentation stabilisee AFX 9660SB

Les alimentations a découpage...mais c’est trés
simple

Calculez vos alimentations a découpage
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Elévateur de tension a decoupage

2 inverseurs de tension continue

2 alimentations de labo a decoupage 3 et 4A
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Transformez votre PC en oscilloscope BF ou
centrale de surveillance avec OscilloSounD2®

OscilloSounD2® pro est un
logiciel permettant de trans-
former un ordinateur PC,
muni d'une carte son, en :
- Dispositif double voies de
visualisation de tous signaux
électriques de quelques milli-
volts a 1V et de basse fréequence.
- Dispositif de surveillance et
d’action sur a peu preés tout.
OscilloSounD2® permet, en
effet, de surveiller continuelle-
ment des signaux électriques et
d’enregistrer ceux dont I'ampli-
tude ou la fréquence a franchi a
la hausse ou a la baisse des
limites définies par I'utilisateur:
OscilloSounD2® pourra aussi
agir sur le milieu extérieur pour

“format wav” rendant l'acquisi-
tion audible.

- Générer pour chaque acquisi-
tion un fichier dessin vectoriel
“format emf” rendant l'acquisi-
tion insérable dans un traite-
ment de texte.

Utilisations Typiques

Sans parler d’'une utilisation
en simple oscilloscope BF' avec,
en plus, toutes les possibilités
de sauvegarde et de distri-
bution, les domaines d’utilisa-
tion en centrale de surveillance
sont immenses, voicl quelques
exemples :

- Surveillance de la stabiliteé de
tout montage, machine ou orga-

secteur; surveillance de signaux
biologique, sismiques, etc).

- Aide précieuse (voire incon-
tournable) a la maintenance
eélectronique, surtout en cas de
panne intermittente.

- Vérification de fonictionnement
de tout dispositif sans fil (ex. :
talkie-walkie, modélisme, téle-
commandes diverses).

- Aide a l'enseignement et a la
recherche (ex. dispositif de
mesure de la vitesse de I'influx
nerveux en biologie.).

Dans une  multitude de
domaines, on pourra remarquer
que, la ou une installation
classique valant facilement prés

alerter ou corriger.

nisme (surveillance de la tension de

1500 € était nécessaire,

- Dispositif d’analyse instan-
tanée de signaux (fré-

- OscilloSounDZ2® se présen-
. te comme une alternative

quences, valeurs maxi-
males, minimales et effi-
caces).

- Dispositif d 'enregistremeint
et de distribution de
signaux (enregistrer sur
disque, imprimer, exporter
vers une base de données ou
tableur).

- Geéneérer pour chaque

| trés séduisante pour un
cout dérisoire.

Prix de OscilloSounD2Z2®
| version pro : 59 € ttc

t Notamment distribué par :
. ARQUIE Composants

Teél. : 05.63.64.46.91
www.arguie.fir

acquisition un fichier son
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Récepteurs GPS subminiatures
«Laipac technology>
La société LEXTRONIC dis-
tribue deux nouveaux récep-
teurs «GPS» spécialement congus
de part leurs faibles dimensions et
leur consommation réduite pour
les applications embarquées. Basé
sur le ChipSet SiRF star II, le
«TF30» est un modeéle 12 canaux
entiérement blindé (30x40x7mim)
equipé d'un processeur 16 bits
haute performance ARM7 TDMI.
Un connecteur latéral au format
MMCX vous permettra de I'associer a une anternne
externe active 3,3V. Béneficiant, comuime pour le
«TF30», d'une sortie <«data» au format
NMEAQ183 (4800 bds), le «UV40> est un modele
16 canaux (25x36x6mmm) compatible en plus avec
le format Sony ™ 9600 bds.
Prix des modules (sans antenne) :
TF30 : 98 € TTC
UvV40 : 105 € TTC
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Starter-Kit pour développement en langage «C»

Distribues en exclusivité en France par LEXTRONIC,
les Starter-Kits “AVR GCC” sont des “envi-ronne-
ments” de développement qui vous permettront de
corcevoir tres rapidement et simplerment des appli-
cations complétes “autour” des microcontréleurs

e

AL

Nouveautes de rentree chez LEXTRONIC

ATMEL ™ en s’appuyant sur une programmation
en langage “C’.
Ces “Starter-Kits” comprennent : 1 suite logiciel
~ + 1 cable de liaison + 1 module microcontrolé.
\ La suite logicielle se compose d'un édi-
teur (avec gestion d’erreurs syn-
taxiques par différenciation de
couleur), d'un compilateur “C”
compatible avec de nombreux
[ microcontréleurs ATMEL™, d’'un
¥/ Linker ainsi que de 2 logiciels de
- programimation ISP. Chaque Starter-
. Kit est livré avec un module micro-
' controlé se présentant sous la forme
d‘'un module hybride au format D.IL
dans lequel il vous sera possible de «telecharger»
votre programme grace au cordon livreé.

Les Starter-Kits existent pour les microcontréleurs

AT9052313 - AT9054433 - AT90S8515 -
AT9058535 - Atmegal Atmegal63 -
Atmegal03 et
. sont disponi-

| bles a partir de
) 71.69 € TTC.

LEXTRONIC - 36/40 Rue du Gal de Gaulle 94510 La Dueue en brie
Tel. : 01.45.76.83.88

= www.lextronic.fr
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FI 3215

Oscilloscope

Francaise d’'Instrumentation
lance sur le marché un nou-

0

vel oscilloscope numeérique, le - Bande passante : -;’
FI 3215. 2x 150 MHz =3
Avec une bande passante de 2 x - Fréquence =
150 MHz et une fréquence d'eéchantillonnage

d'échantillonnage allant _jusqu'a
200 Meéch/s en temps réel et
25 Gech/s en temps équivalent,
le FI 3215 est doté d'une profon-
deur mémoire de 32 000 points

Principales
caractéristiques :

en temps réels :

- 200 Meéch/s (pour
1 voie)

- 100 Méch/s (pour
2 voies en simultanée)

par voie. - 25 Gech/s (en temps
Le point fort de cet oscilloscope  équivalent)
est, sans aucun doute, sa facilité - Affichage : écran a cris-

d'utilisation liée a une interface
utilisateur simplifiée et convi-
viale qui donne accés a des fonc-
tions trés pratiques, comine la
configuration automatique
(Autoset), 10 mesures automa-
tiques, 10 mémorisations de
configuration ou encore 10

courbes mémorisables.

taux liquides rétro-éclairé

320 x 240 pixels

- Résolution verticale : 8 bits

- Résolution horizontale :

32 pixels/div

- Configuration automatique
(autoset)

- 10 signaux et 10 configurations
en memoire

1 |
@ |
8

Encombrement et poids
réduits
- Module de communication avec
les ports RS232C, Centronics
et USB (en option)
- Logiciel de communication (en
option)

el : 3'? )

Les fonctions mathématiques
évoluées intégrées en standard
permettront de satisfaire les utili-
sateurs les plus exigeants. Enfin,
le FI 3215 est un des premiers
oscilloscopes numériques dans
cette catégorie connectable a un
ordinateur via l'interface USB
(module RS232, Centronics, USB
en option : FI320) facilitant I'ins-
tallation et I'utilisation du logi-
ciel de communication dispo-

- Profondeur mémoire :

32 000 points par voie

- Détection créte : 10 ns

|| - 10 mesures automatiques

. par voie amplitude

. (créte/créte, efficace, moyen-

. ne), fréquence, période, rap-

. port cyclique, temps de mon-

 tée, temps de descente, lar-
geur d’'impulsion positive et

. négative (5 mesures alfli-

52 | imageview | Hotas 0

P . chables a I'écran en simulta- nible également en option :
CHY 2mv A Hé) FI350.
QH2 20 | TAC s - .
= : - Fonctions mathématiques :
Parametr Information PR - -
pe | gws | wem | addition, soustraction et Prix :
e . inversion FI3215 : 1350 € TTC environ

test de

=== - Fonctions avanceées :
== gabarit et FFT

FI320 : 230 € TTC environ
FI350 : 180 € TTC environ

Last Transter|

Francaise d’instrumentation
44, rue des Noés 10000 TROYES
Tel. : 03.25.71.28.93 - Fax : 03.25.71.28.99 - Email :
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Il vient tout juste de paraitre... le nouveau catalugue géneral 2003

C Plus de 600 pages, 17000 réfé-

rences réparties en 13 secteurs avec
plus de 3000 nouveautés, pour vous '\ \
satisfaire, et des prix plus que jamais
coOmpeétitifs.

infos @distrame.fr

e awm-ﬁ'-"ﬂ“‘*

CONRAD a édité son nouveau § Communication, Hifi &
Vidéo, Sono & Lumiére,
Auto & Vélo, Mesure,
Outillage, Kits, Compo-
sants, Modeélisme,

Librairie.

ELECTRONIQUE. TEE“N\Q\IE \,n\sm‘s

Disponible par cor-
respondance et
dans les kiosques.
Les internautes
\ pourront égale-
ment retrouver
cette nouvelle
édition 2003
. en ligne.

Avec ses descriptifs produits détailles et ‘
ses conseils techniques, il deviendra vite \
indispensable aux bricoleurs et aux profes-
sioninels avertis.

; ; 500 pages
Vous trouverez au sommaire les rubriques : A ocson
Alarme & Loisirs, Electricité, Informatique, wn

Pour de plus amples renseignernents :

CONRAD - www.conrad.fr
Tel. = 0 892 895 555 (0,34 €/min.)

47000
artcles
stistait ou!
s\'em\:w

bl il
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Antenne PATCH 2.4

GHz

Taille réduite, gain |

élevé, cette antenne est
livrée avec son kit d’instal-
Iation (vis et adhésif, selon
les utilisations). Elle per-
met d’étendre rapidement
une liaison de réseau sans
fil, mais aussi de relier une
caméra a son récepteur sur
plus d'un kilometre. Gain
7.5 dBi.
Reéf. 18031
Prix TTC : 42,00 €

Antenne GROUND PLANE 2,4 GHz

sans fil chez INFRACOM

02.40.45.67.67.
www.infracom-france.com

INFRACOM

quelques mW et les 24 dB de gain de la Réf. SD27
(dimensions 90 x 90 cm seulement).

Ref. SD27

Prix TTC : 96 €

Disposant d’'une sortie N femelle, d'une

hauteur de 8,5 cm, cette antenne peut

se fixer sur tout support : embase
magnétique voiture, téte de mat,
etc.

Réf. 1800503

Prix TTC : 43 €

Paraboles 2,4 GHz

Avec des gains de 13 a 24 dBi, les para-
boles SD sont le complément d’'une liaison
réseau sans fil (WiFi) ou vidéo réussie.
Comptez sur un minimum de 14 km avec

WiFi
| Rien de plus simple pour
connecter une carte
', WiFi a une anternme, au
moyen de ce pigtail RPC
TNC / N d’une longueur
| de 2 m, réalisé en cable 6
nun a faibles pertes.
Réf.
| PIGTAILRPTNC200
| Prix TTC : 35 €

686 a8 s 6888088868 685888 8088088060 580080880008 00082008008800008000000089300030800006000000000000006000000000A00S000CE0ATT0TaN000TEcN INNE00ReeRIINLIPNRR0SIRORIIIS

S’initier a la programmation des PIC
BASIC et ASSEMBILEUR

Vous permettre de
maitriser les bases
de 1l'électronique
programunable, telle
est l'ambition de ce livre.
Pour y parvenir, nous
avons choisi de nous
appuyer sur les fameux
et universels microcon-
tréleurs PIC avec les-
quels on “fait” de 1'elec-
tronique sans s'embar-
rasser de schémas com-
plexes.
Les modeéles retenus
ici sont les 16F84 et
16F628 au rapport
performances/prix
sans egal sur le mar-
ché.
Cet apprentissage,
nous 1'avons voulu
progressif au travers
de montages simples
et ludiques, basés
sur des applications
actuelles comme les

ALAIN znoux

Qrammat:
~ des PIC on

k-

cartes a puce, la télévision ou les
robots. Cette progressivite est éga-
lement perceptible au moyen des
outils de programmation mis a

votre disposition sur le CD-ROM

accompagnant le livre.
Ainsi, vous explorerez les immernses
possibilités de cette ¢€lectronique

. moderne enn BASIC, assistés des logi-

ciels BASIC F84 et F84+ développés
pour vous par [l'auteur, puis en

assembleur.
Bien plus qu’un manuel technique

et qu’'un simple ouvrage de pro-
grammation, ce guide est une veri-
table porte ouverte sur le monde de
Vélectronique numeérique.

2éme édition

A. REBOUX - ETSF/DUNOD
CO-ROM inclus

cuepratique. com 8 FIECTRONIQUE PRATIQUE




Tous les mayens de com-
munications modernes
font appels aux tech-

niques de modulation. La .
modulation AM et la
modulation FM vous
disent certainement

quelque chose ! Mais

aereidd INTErNMet
ment ces techniques ¢ Si
ce n’'est pas le cas
Internet viendra une fois
de plus a notre secours ' ‘ .
grace aux nombreuses - &
e premier site que Nous vous pro-
posons de visiter se situe a | exm ST T i P
ladresse : B i M R : . :
e L :' WO b S qu Bl s 5 foh

pages qu’il renferme sur
ce sujet.
http://www.ac-nice. fr/physique/modula- | s s e e “ ‘ -
tion/modamim.htm. Lintroduction de la o
page proposée expligue pourguoi la modu- L '
lation est autant utiisée de nos jours, aprés i 3
quoi on entre dans le vif du sujet avec la des- Se plases dans les dlfirents cas préchdents m=0, 0 <1< 1; =1 etm> | Observer t schiécutise oz ssclogrames
cription de la modulation d'amplitude (AM). On poura viraliser fs vansion e avee Vanas et Uit cliowas sur Vrenarw, s de moddmion J
La théorie y est expliquée a grand renfort de e e :

e 2 anegi e a8 dbv it - Merosil! Sobecind Exslfoser

formules mathématiques. Mais que cela ne i A Rapiesott et scnvion i1 oo tacbrlaies ot Himamt S et EAion 454 St o wi -t O sl
vous empéche pas de visiter cette page car
les applets JAVA guelle contient rend sont
contenu trés vivant, La deuxiéme partie de
. cette page explique la théorie de la modula-
tion de fréguence (FM), applet JAVA a l'appui
également,

{1+ m sin w1 ) sinw,t
AW, =90
M w, =10

AR m=05
T ovenmcrkiete Pem:2)

La deuxiéme page que nous vous propo- | e . S A T
sons de vistter si situe a ladresse ;
http:/Avwav.xena.ad/lci/mederm/modem.htm. §

it - Mkl Aot By

SRR U alalx Vous v trouverez des explications sur I'utilisa-
B BMde Foors Qa2

et s e @ me & tion de la modulation d'une porteuse HF en
ks : vue de transmettre un signal musical.

el {””‘“’“"”“ Comme pour le site précédant vous pourrez
bt frowel” W faire quelques expériences de decomposi-
e Tensy i ; tion spectrale du signal HF une fols modulé.
\ous trouverez aussi des explications sur la

St ol ot e Terage de mASAt 1 sulfit denvoyes se o f povic extendee I son i ! =2 ] i ;
) o = démodulation AM & l'aide d'un schéma rudi-
%Ilglif = coser & @’ mentaire : le classique démodulateur a

it
[qm g | 16 [0S 0 S diode.

A

e ottt ot e éseptes? Si vous recherchez des explications sur les
s oy et e 3 et ik moyens de démoduler un signal FM, le
‘ document PDF disponible & ladresse sui-
vante

hittp: /. ist.jussieu. fr/~auvray/CSE020_
FM.pdf devrait vous intéresser au plus haut
point, Ce document aborde également la
modulation de phase qui se rapproche

L=

e parysn et atous B e signd erssicat

http:/Avvaww.xena.ad/ic/modem/maoadem.htm [ ; 3
& Deaucoup de la modulation de fréquence.

n° 269 www.electroniquepratique.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Lidée de base est d’uh‘r,er le ﬂanﬂ d’mv courbe de résonance
Si un courant damplit -
bie

ude du signal de sortie
La fiqure ¢ contre
wmhm clarement qua I

est modulé en amypditud
naontre
d'amypiity
frdquence jf mm u!‘x‘— <~¥“ulsn M e mu«
devant 1 largew de bande du clrcul

Pour obtenir une réponse plus linéaie
on peut fawe appel 3 deux circuits  résonants <
acoordés sui des fibquences difffrentes ot
montés tbte biche  C'estle pancipe dy discriminateur de Travis représente o dessous
] Les deux circuils sonl attaqués en

A
=

§ !
4JW 4 3518 ¥ M Gmxiimee O W B )

© Intemat

Wbty s st jussins fr/~suvray /(S€020_FMpdl - Microsoft internet Euplarer - T il x|
Fichier  Edbion  Affchage  Favors  Outls 2 ]
(o prichdenes = - x] (@) N meder < v (8 Mida 64 rss k&
P I pe— ,.mgu}. P————— - El
iB& & - #E Il Wer niedioen -0 BN TR
p@x -8 B- ’-z- -BE )
g
g : DETECTION DE LA MODULATION DE FREQUENCE n
iy a tross méthodes possibles:
Transformaton de a FR en AM par un crcul!t dont le gain varie en fonction de la
fréquence . puis détection AW
Unifisation dune boucks de phase
Cétection par comptage
i
Les discriminateurs =

hisse FM) - Microsi i A8l
Exher  Edtion  Affchage  Faoris m z ¥
(3 Précbdenye - 2] (2] T S rederer i & e L) e - ‘ij h“
Scfesen (] mtgrfi e2 e = |

Tae du btz Fatn e rovmomet || Fréqueres, 2540M: Tewps, 0w
EL T Isleseponts 31 1 15]8 Amplitude: B
Spectre Sun signal aves indice de modulation 62l i 4 (logciel VirtuelWavesS)
Analysis - FMZ.WAY

‘Spectrs dun signal aves indice faible (ogrsl GoldWeves ©).

http:=/Avvwy-tcom.-.ch/laboratoires/digivox2000/
ch chap=X/pom.htm

http://Awwwv.ac-nice. fr/physigue/modulation/modamfm.htm
hitp://Awwww.xena.ad/Icf/modem/modem.htm

hittp:/Aawvist jussieu. r/~auvray/CSEQ20_FM.pdf

http:/Amww.inrp. fr/Acces/JIPSP/phymus/m_sons/etude2/etude?.him
http:/Awww.tcom.ch/Laboratoires/digivox2000/chap/chap3/pem.htm
hitp:/Awwwv.urec.cnrs.fr/cours/Physigue/xmitcata/sld0 1 4.htm
hitp://Awww.urec.cnrs.fr/cours/Physique/xmitdata/sldo15.ntm  (ete. . )
http://hvet.free.fi/science/mod_freq/

http:/Avwwv-mo.enst-bretagne. fr/~duflot/courstel/systrade/modulaOf.htm
http://membres.lycos. fi/bnathalieb/sp-cialit—temminale/physigue/ModulE/odyframe . htm
http:/Amwwi.essi fr/~leroux/Aransmission/node8.himl

En dehors de la modulation d'amplitude ou
la medulation de frégquence il existe bien
d'autres technigues de modulation. Les
fransmissions numériques font abondam-
ment appels aux techniques de
Modulation par Impulsions et Codage.

la page se situant a [ladresse
http://www.tcom.ch/Laboratoires/digi-
vox2000/chap/chap3/pem.htm vous don-
nera des informations intéressantes sur les
technigues de modulation employées
dans les transmissions numMériques.
N'hésitez pas a visiter également les pages
auxquelles elle renvoie (a l'aide des bou-
tons avant/apres en fin de page).

Nous espérons gue Vous aurez pris plaisir,
une fois de plus, a découwrr avec nous
ces guelgues pages Intemet ayant un rap-
port avec I'électronigue. Nous vous sou-
haitons une agréable découverte des
autres liens proposés dans ce dossier et
nous vous donnons rendez-vous le mois
prochain pour de nouvelles découvertes.

P. Morin

Liste des liens/®
de ce dossie ]

n° 269 www.electroniquepratique.com 11 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Panorama
de quelgues alimentations

a decoupage

Tous les prix sont des prix publics constatés

ACCELdis

ACCELdis, distributeur francais de la maraue européenne SIKYTIRONIC, propose une large
\ gamme d'alimentations fixes, variables et a decoupage, offrant ainsi une varieté imposante,
R tant sur le plan performance que pécunier ; convertisseurs de tension, chargeurs

X E e batterie, plles ef accus completent ['offre de ce distributeur.

651-004
Alimentation réversible 110/230V/85VA

Ce prodult permet de brancher des appareillages électrigues au standard américain (110Vac) sur
le secteur en 230Vac et inversement. Ce gui, compte tenu de sa puissance de 85VA, lui confere une
utlisation destinée aux adeptes des voyages.
Prix TTC : 22 €

661-075
N Alimentation universelle stabilisée pour PC por-
b tables 1224Vdc/800mA.
Alimentation stabilisée & découpage d'oll son encombrement réduit et son
rendement eleve. Tensions de sortie stables de 12/15/18/20/22/24Vdc.
B | \rée avec 8 adaptateurs a polarté réversible. Convient & (presque) tous
¥ les matériels informatiques alimentés en tension continue: Capacité : 1500mA max. a
I 12V, Tension d'entrée : 110/240v/60Hz-60Hz. Poids : 100 .
" Prix TTC : 53,80 €

661-010
Alimentation universelle a découpage 110V-
220V/9-18Vdc/1200mA.

Tensions de sortie : 9/12/15/19Vdc, courante de sortie max. 800mA a
9 et 12Vde et 1200mA a 15 et 18V. Protection surcharges themmiques
et courts-circuits. Tensions d'entrée : 100-240V/60-60Hz. Sans com-
mutation, Adaptateurs USA/Europe et France foumis,

Prix TTIC : 35,50 €

661-060

Alimentation secteur stabilisée 6/12Vdc/2000mA

Adaptateur secteur compact d'une grande capacité. Bendement élevé en raison de sa technologie
a découpage. Tension dentrée : 100-240Vde. Tensions de sortie :
. 6/7,6/9/12Vde. Courant max. : 2000mA. Fournie avec 7 connecteurs
B ce différents standards.

Prix TTIC : 29 €

n° 269 www.electroniquepratique.cam 12 EIECTRONIQUE PRATIQUE




pages dans son nouveau catalogue géneral 2003 a cette famile de produits couvrant 'ensemble
L des demandes du marché. A noter qu'elle distibue, outre sa propre marque, les produits de la
marque alemande IFRIWO.

. PS5-1206
Alimentation secteur stabilisée, a découpage,
.| tension de sortie commutable :
e - Protection contre les courts-circuits,
m * - 6 adaptateurs coudés foumis,
7 - Tension d'entree ; 230V/60Hz/BVA,
- Tension de sortie : 3/4,6/6/6/7,.6/9/12V,
- Courant de charge : max.1200mA,
- Dimensions : 100x95x65mm,
- Poids : 2560 g.
Prix TIC : 31 €

’ o La sociétée MIONACOR, distributeur de nombreux modeles d'alimentations, consacre pres de 16

MiPP-30
Alimentation stabilisee (FRIWD) avec tension de
- sortie commutable.
Livrée avec les adaptateurs intemationaux pour 'Europe, le Japon, les USA, la GB.
Prolections surchauffes et surcharges. Sélection de la polanté en changeant ladap-
tateur .
- Tension d'entrée : 90/264V/50-60Hz/40VA,
- Tension de sortie : 6/6/6,5/7,5/9/12V,
- Courant de charge-: 3000mA,
- Dimensions : 68x38x115mm,
- Poids @ 255 g.
Prix TIC : 55 €

.

WWW.monacor.com

SELEGTRONIC

Dans son nouveau catalogue 2003 qui vient de sortir, SELECTRONIC présente les gammes ELC
(ALF2902 et ALE2Q02) et PHOENX CONTACT de modules industriels d'alimentations stabilisées
encliquetables sur rail DIN :

Préasentation gamme PHOENIX CONTACT

- Découpage primaire, protégée contre les courts-circuts,

- Protégée contre les micro-coupures jusgue 20ms méme a pleine charge,

- Utllisaticn universelle grace & leur plage d'entrée d'alimentation mixte et étendue : 85 a 264Vac ou
90 a 350Vdc (sauf Step Power 110 a 350Vdc),

- Montage en parallele possible sur la ligne pour améliorer la distribution de tension ou pour les sys-
temes redondants.

QUINT POWER 24V

- Sunveillance fonctionnelle préventive,

- Tension de sortie 24Vdc ajustable pour compenser les pertes en ligne,
- Réserve de 50% pour le démarrage sur charges difficiles,

- Courant de sortie : de 2,5 a 20A suivant modele

¢ - Bxistent aussi en triphasé jusgue 24Vdc/40A

Prix TTC : 4 partr de 190 € (selon les modéles)

MINI POWER

Modulss tres étroits @ 22,5 et 45 mm

Faciités de connexicn

- Tension de sortie gjustable & +16% pour les versions 5 et 24V
- Résenve de 100% paur le demarrage sur charges difficiles

g B B T T S s gt s
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| - Existenten :
24VDC/0,65A
SVDC/BA
2x15VDC/1A
24VDC/2A
Prix TTC : 4 partir de 103 € (selon les modéles)

“ STEP POWER
\ - Hauteur réduite pour montage en pupitre
- Encombrement normalisé pour les coffrets de distribution
- Réserve de 100% pour le demarage des charges difficiles
- Bxstenten

T STEP POYVER

SVDC/AA
12VDC/3A
16VDC/2,4A
24VDC/1 ,BA
Prix TTC : apatr de 97 € (sclon les modéles)

SELECTRONIC LILLE : O 328 550 328 PARIS : 01.55.25.88.00

1ELC -

ELL est une société francaise spécidiisée, entre autres, dans la fabrication d'aimentations stabiisées.
Les alimentations ALF/ALE 2902M, nouvellement appanies dans la gamme de ses produits, devraient
dalleurs participer & la pérennité du succés rencontré par la margue depuis de nomioreuses années.

| Alimentation stabilisée d’équipement ALER902M
. Les caractéristiques de 'apparell sont données aux bomes de 'alimentation & 23°C
‘ - Tension de sortie : variable de 5 a 29V par commutateur & 12 positions et réglage fin,
- Posttions du commiutateur : 6/8/10/12/14/16/18/20/22/24/26/28V,
- Vanation du réglage fin : £1V,
- Ondulation résiduelle totale : < 3mV efficaces,
- Ondulation basse fréquence : < 4mV créte a créte,
- Ondulation frég. découp. : < 3mV créte a créte (avec larg. bande 200 MHz),
. - Pics de commutation ; < 10mV créte a créte (avec larg. bande 200 MHz),
- Régul. de charge : < TmV a 5V et < 5m\V a 28V pour une varation de charge de 0 & 100%
- Régul. secteur : < TmV a 29V/2A et < 4 mV a 8V/4A pour une variation de 198 a 264V,
- Régul. aynamique : < 1% a 29V et < 5% a 5V pour une variation de charge de 10 a 80%,
- Resistance inteme @ < 3 MQ
- Temps de maintien : 26 ms a charge 50% et 12 ms a 100% secteur a 200V,
- Rendement : > 80% & puissance maxi (60W en sortie).
Prix TTC : 85 € ‘

Ear el

Alimentation stabilisee ALFR2902VI :
Les caractéristiques de I'appareil sont donnees aux bomes de lalimentation a 23°C :
- Tension de sortie : variable de 5 & 29V par commutateur & 12 posttions et réglage fin,
- Positions du commutateur : 6/8/10/12/14/16/18/20/22/24/26/28V,
- Variation du reglage fin : +/-1V,
- Ondulation résiduelle totale ; < 83mV efficaces,
- Ondulation basse fréquence : < 4mV créte a créte,
- Ondulation frég. découp. : < 3mV créte a créte (avec larg. bande 200 MHz),
- Pics de commutation : <10mV créte a créte (avec larg. bande 200 MHz),
- Regul. de charge : < TmV a bV et < 5mV a 29V pour une variation de charge de 0 a 100%
- Régul. de source : < Tm\V @ 29V/2A et < 4 mv & BV/4A pour une variation de la plage sec-
\teur, .
\ - Régul. dynamique : < 1% a 28V et < 5% a 5V pour une variation de charge de 10 a 90%,
" - Résistance inteme : < 3mQ
- Temps de maintien : 25 ms a charge 50% et 12 ms a 100% secteur a 200V,
- Rendement : > 80% a puissance maxi (B0W en sortie).
Prix TTC : 90 €

2W
200"
acurert RETGS

oo t-:)‘l'; " vy s 3

En vente dans le réseau de distribution ; ELC - Tél. 04.50.57.30.46
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La societe VELLEMAN Electronique dispose d'une trés large gamme d'alimentations en tous genres,
y compris de convertisseurs de tension, & sinusaide modffié, de transformateurs et de batteries cou-
vrant ansi la demande la plus large des marchés professionnels et/ou amateurs.

PSS 12032

Alimentation fixe a découpage 13,8V/3A de laboratoire.

Moins de composants de puissance donc meileure dissipation thermigue. Stabllité (systéeme Mos-
fet).

Dimensions ; 126x176x55mm, poids ; 0,8 kg.

Prix TIC: 35 €

xiste en 4 versions -

- PSS51306 : alimentation fixe a découpage 13,8V/6A : 49,50 €
- P551310 : alimentation fixe a découpage 12,8V/10A : 80 €
= P§51320 : alimentation fixe a découpage 13,8V/20A : 135 €

PSSVIV1

Adaptateur secteur 1I0W universel a découpage avec sortie
selectionnable.

‘ Tension d'alimentation : 100-230Vac, puissance : 10W, tension de sortie : 3/4,5/6/7 5/9/12V,

| courant de sortie regule : 800mA 1,5A max.

Protections contre les surcharges et les courts-circutts, faible consommation, poids : 86 g.,

| dimensions : 67x29x74mm.
f Prix TTC : 17,50 €

PSSMVGE

Alimentation pour PC portable 70W avec sortie selection-
nable 15A/20Vcc.

Spécialement étudiée pour ordinateurs et apparels électronigues numérigues.

Sortie stabilisée, faible ondulation et peu de brouilage. Protection contre les surcharges et les courts-
| circuits.

Tensions d'entrée universelle : 100-240Vac/60-60Hz, sorties : 16/16/18/19/20Vde 3,6A stabilisée,
22/24Vdc 2,9A stabilisée, puissance 1 7OW, fréquence 45/65Hz.

Adaptateur secteur fixe ultra compact a découpage 12Voc/1,2A.

Dotée des demieres technologies en matiere de commutation, cette alimentation miniature conserve

toutes ses performances.

Sortie stabllisée, protection contre les surcharges et courts-circults, faible encombrement et consom-
mation.

o M Tension de sortie : 12Vdce, courant de sortie : 1,2A, puissance : 18W, connecteur 2,5x5,5mm,

= o longueur du cable : 1,8m, fréquence : 45/65Hz

Prix TTC : 15 €

CARS 3500

Convertisseur a découpage 7OV pour voiture. Pour ['Utiisation de vos appareilages
dans votre véhicule, se branche dans la prise allume-cigares (avec masse néga-
L tive).

1 Protection par fusible contre surcharges, courts-circuits et thermigue. Indica-
% teur par LED.

§ Tension d'entrée : 12Vee, tension de sortie : 15/16/18/20/22/24Vce, courant

3,5A, puissance 7OW. Livré avec b fiches spéciales.

Prix TIC : 43,50 €

£ Disponibles dans le réseau de distribution VELLEMARN
www.velleman.fir
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ELC est une
societe francaise
specialisée, entre
autres, dans la
fabrication
d’alimentations
stabilisées. Les
alimentations
ALF/ALE 2902M,
nouvellement
dpparues dans la
gamme de ses
produits, devraient
d’ailleurs
participer a la
peérennite du
succes rencontre
par la margue
depuis de
nombreuses
annees.

Alimentations stabilisees

ELC ALF/ALE 2902M

On ne présente plus les produits ELC
qui ont su s'implanter largement grace
aune gamme de produits étendue et
adaptée aux besoins des profession-
nels ainsi gu'a ceux des particuliers et
de 'éducation. Aprés avoir longtemps
préféré I'utiisation des technologies
lineaires dans ses alimentations, la
société ELC a introduit depuis peu
des dimentations a découpages a
son catalogue.

Longtemps décriées en raison du
“bruit” électrigue qu'elles générent, les
alimentations a découpage sont sou-
vent restées cantonnées a des Utili-
sations industrielles peu sensibles aux
perturbations d'alimentation. S'il était
Impensable d'utiliser une alimentation
adecoupage comme alimentation de
laboratoire il y a guelques dizaines
dannées, les choses ont bien
changé. Les nombreux progres réali-
sés dans le domaine des alimenta-
tions a découpage (également en ce
qui conceme les matériaux employés
pour fabriguer les transformateurs mis
en ceuvre dans ce type d'alimenta-
tion) permettent désomais de conce-
voir des produits ayant des perfor-
mances tres proches  des
alimentations a regulation linéaire (trés
bonne stakilité, trés faible ondulation

residuelle en sortig, ...) tout en béné-
ficiant des avantages des alimenta-
tions & découpage (trés bon rende-
ment, faible encombrement pour des
forts courants de sortie).

Si la société FLC a mis autant de
temps & introduire des alimentations a
découpages dans sa gamme de pro-
duits, c'est qu'elle est bien consciente
des inconvénients de |'utilisation que
cette technologie peut engendrer Si
ele n'est pas parfaitement maitrisee.
La sociéte ELC a préféré attendre
d'étre en mesure de proposer a ses

clients des produits iréprochables
avant de se lancer sur le marché des
alimentations a découpage. Avec l'ar-
rvee des alimentations ALF/ALE
2902M, on peut dire gue 'objectif est
atteint.

Déclinée en version clipsable sur rail
ou en version de table, l'alimentation
ALF2902M rivalise avec des alimen-
tations linéaires pourtant bien plus
coliteuses et bien plus encom-
brantes. Destinée a couvrr les
besoins électrigues de nombreuses
applications, laimentation ALF2902M

6-Sep-02
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Vue interieure

Limit: 550118 §
ALEZY0ZNM 29U/26 PRO
CLASSE [

délivre une tension de sortie alant de
SV(4A) a 29V(2A) . L'ondulation résiduelle
annoncée par le fabricant est seulement de
8mVeff sur toute la plage de fonctionne-
ment, ce qui permet d'envisager |'utilisation
de cette alimentation dans des applications
audio. Les mesures gue nous avons effec-
tuees (figure 1) confirment I'excellente
stabilité de cette alimentation, bien que pour
notre part Nous ayons mesure uhe ondula-
tion residuelle legerement plus importante
que celle gui est annoncee dans la notice,
Quoigu'l en soit, cette alimentation soutient
parfaitement la comparaison avec une ali-
mentation linéaire classigue.

La version de table trouvera tout naturelle-
ment sa place sur le plan de travail de nom-
breux laboratoires, chez les particuliers ou
dans les classes d'enseignement techno-
logique. Elle sera utilisee principalement
pour fournir une tension fixe cont le niveau
peut étre réglé au moyen d'un commuta-
teur principal faisant évoluer la tension entre

6V et 28V par palier de 2V. Un
_réglage secondaire par
potentio-

IFALE 2902M

DETECTOR PEAK
> » Courbes

LINE 1

(données constructeur]

meétre permet d'ajuster plus finement la ten-
sion de sortie dans une plage de +/-1V.
Ceci permet donc d'exploiter I'alimentation
entre 5V et 29V, Notez que la position OV
du réglage fin n'est pas forcement en face
de linscription qui apparait sur la sérigra-
phie. Cela dépend de la posttion du bouton
par rapport aux butées du potentiometre.
Sur 'appareil gue nous avons eu entre les
mains, Iy avait 0,5V de décalage par rap-
port & la position sérigraphiée. Pour un
réglage precis, il sera préferable de faire
appel a un voltmétre (mais il est également
possible de demonter le bouton pour le
recentrer comectement).
Bien évidemment, l'alimentation est proté-
gée contre les courts-circuits. Une diode
LED rouge et une diode LED verte, situees
en fagade, indiquent I'état de fonctionne-
ment de l'alimentation. Les différentes com-
binaisons possibles sont mentionnees
dans la notice (en francais) qui accom-
pagne l'apparel. On apergoit également
deux diodes LED jaunes sur la fagade,
diodes qui sont associées au mode “char-
geur de batterie”. En effet, les alimentations
ALF2902M peuvent etre utilisees pour
recharger des petites batteries 12V ou 24V

| au plomb. Mals n'espérez pas recharger

Ine batterie de voiture avec ces petites ali-

f mentations. Vous pourrez, tout au plus,
| recharger des batteries 12V de 35Ah ou

des batteries 24V de 20Ah (le temps de
charge de l'ordre de14H devra étre contrélé
manuellement). Les diodes LED jaunes s'al-
lument lorsgue le reglage de la tension de
sortie est compatible avec la fonction de
charge d'une batterie. Pour charger une
batterie 12V, Il faut mettre le sélecteur prin-
cipal sur 14V puis ajuster la tension (reglage
fin 4+/-1V) jusqu'a ce que la diode LED de
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la batterie 12V s'alume (c'est a dire lorscue
la tension de sortie est comprise entre
18,2V et 14,1V). Pour charger une batterie
24V, il faut mettre le sélecteur principal sur
28V puis guster la tension de sortie pour
que la diode LED de la batterie 24V s'al-
lume (tension de sortie comprise entre
26,4V et 28,2V). Si vous comptez utiliser
cette aimentation pour charger une petite
batterie au plomb scellée, gardez présent a
l'esprit qu'avec ce type de batterie il est

recommandé de limiter le courant de
charge & moins du tiers de la capacite
nominale. L'alimentation ALF2902M etant
capable de foumir 3,5A sous 12V, cela
signifie gu'il vaudra mieux ne pas s'en ser-
vir pour charger des batteries de moins de
104N (ou bien 7Ah pour les batteries 24V).

La version clipsable sur rail de l'alimentation
ALF2902M trouvera sa place dans de
nombreuses applications domestiques (ali-
mentation pour systeme d'ouverture de
portails, etc.) et industrielles. Pour ce demier
type d'applications, on notera avec intérét
que l'alimentation (classe ) est conforme
aux normes CEM en vigueur, méme dans
la partie basse du spectre (160 kHz). Ceci
est remarguable puisgue la fréquence de
découpage de lalimentation est tres
proche de la partie basse du spectre ou le
niveau d'émission a respecter est tout de

|

méme assez sévere (voir figure 2). Cela |

souligne done tout le soin gul a eté apporte
a la conception de ce produit.,

On notera toutefois gue l'aimentation
ALF2902M n'est pas congue pour endurer
des conditions climatiques extrémes. On
évitera donc de la placer dans des locaux
trés humides non protégés des intempé-
res ou soumis a des variations climatiques
importantes (son utilisation est limitee a une
plage de température allant de +5°C a
+40°C). Pour cette version, les réglages de
I'alimentation sont accessibles au mayen
de rotacteurs avec une fente (réglage avec
un tournevis).

Prix de vente généralement constatés de
ces alimentations :

- Version clipsable ALE2902M : 85 €. tic
-Version labo de table ALF2902M : Q0 €. ttc

P. VIORIN




Alimentation stabili

AFX-9660SB

Taillee dans le
marbre cette
alimentation de
laboratoire permet
de couvrir les
besoins courants
rencontres lors de
la mise au point de
nombreux
systemes
électronigues de
petite et moyenne
puUissance.

Aver ses deux
sorties réglables
separement de 0 a
30V et une sortie
fixe de 5V, les
amateurs comme
les professionnels
se sentiront a
I'aise avec
PFalimentation
AFX-8660SB. Le
courant des sorties
variables est
reglable de O a 3A,
tandis que la sortie
fixe 5V peut, elle
aussi, debiter 3A.

Ll

i DC POWER SUPPLY | |
e |

see

Ce qui rend cette alimentation poly-
valente, ce sont les multiples combi-
naisons gquelle autorise. Les modes
de fonctionnement de I'alimentation
sont sélectionnables al'aide des deux
commutateurs disposés en fagade.
Gréce a ces deux boutons, vous
pouvez monter en série les deux sor-
ties 30V, ce qui permet d’obtenir une
source de tension capable d'atteindre
60V, ou bien vous pouvez monter les
deux sorties en parallele (mode trac-
king), ce qui autarise un courant de
sortie de 6A sous 30V | Voila qui
devrait vous pemetire de couvrir les
Desoins en courant de bien des appli-
cations.

Cette almentation est équipée de
quatre afficheurs LCD 3,5 digits quli
permettent de visualiser les courants
et les tensions des deux sorties
réglables. La précision des afficheurs
est tout & falt remarguable. La docu-
mentation de 'alimentation annonce
+1% pour les mesures de tension et
+2% pour les mesures de courant.
En ce qui conceme l'apparell que
nous avons eu entre les mains, nous
n'avons constaté aucun écart de
mesure par rapport a celles gue nous

avons relevées avec un multimétre
«Fluke 79». Méme la sorlie 5V était
reglee a 5,00V tres exactement |

Le réglage des sorties variables est
assez precis grace aux dimensions
geénéreuses des boutons, cependant
on regrettera gque cette alimentation
ne dispose pas de réglages fin en
supplement. En ce qui conceme le
réglage de la limitation de courant, on
regrettera eégalement qul n'y ait pas
de graduation sur la sérigraphie de la

face avant car tes amperemétres de
l'apparell- permettent seulement- la
mesure du courant debité. Il estdonc
assez difficle de savoir quelle est la
valeur en cours du réglage de limita
tion de courant (a moins de mettre la
sortie de I'alimentation en court-circut
pendant le réglage).

La documentation de I'alimentation
est en langue anglaise, ce gui peut
sembler anadin pour ce type de pro-
duit (quoi de plus simple a utiliser
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les principaux reglages;

qu'une alimentation stabilisée 7). Pourtant
elle renferme quelgues explications impor-
tantes que nous avons jugees bon de
mentionner ici, pour les lecteurs qui seraient
intéressés par ce produit mais qui seraient
guelgue peu faches avec la langue de Sha-
kespeare. Lors de la mise en parallele des
* sorties réglables, le courant de sortie s'équi-
libre entre les sorties et circule d'une voie a
l'autre via les commutateurs de mode mon-
tés en fagade. Etant donné que dans ce
mode de fonctionnement le courant de sor-
tie peut atteindre BA, il est conseillé de sou-
lager les commutateurs en reliant en paral-
léle (par des fils extemes) les bomes de
sorties des deux voies reglables de 'ali-
mentation. Par la suite, dans ce cas de
figure, il est important de penser a retirer les

fils avant de changer le mode de fonction

nement de l'alimentation (surtout si vous
souhaitez ensuite metire les deux voies en
série, par exemple).

La documentation de 'appareil contient le
schéma electronique détaille de I'alimenta-
tion qui est désamant de simplicité. Les
composants utilisés dans cette alimenta-
tion sont des classiques du genre ce quii
permet d'en envisager sereinement un
éventuel dépannage de l'appareil, ce quine
devrait pas survenir avant de nombreuses
années étant donné le dimensionnement
généreux cle lapparell. Les imposants dis-
sipateurs, situés al'arriere de I'alimentation,
sont la pour en témoigner (voir la photo
Face arriere ci-dessous)

dimensions impressionnantes des dissipateurs

Les dimensions de l'appareil sont assez
imposantes (360x265x165mm) e, étant
donné son poids, il faudra lui aménager une
vraie place sur le plan de travail ou I'on
compte linstaller. Lalimentation  AFX-
9660SB est equipée d'une poignée de
transport située sur le dessus du boitier, ce
qui en facilite le transport. Mais bien gue la
poignée soit renforcée par une lame de
meétal, | vaudra mieux éviter de répéter
l'opération trop souvent, En effet, la docu-
mentation N'annongant pas le poids de l'ap-
parell, nous l'avons pesé nous-memes
pour confimmer Nos premiéres IMmpressions :
‘apparell pése pratiquement 12 kg | Cela
peut étre un avantage ou un inconvénient,

tout dépend de quel point de vue on se
place. Pour le transport et lnstallation de
lalimentation sur un coin de table, ce poids
peut étre un handicap. Mais pour limiter le
vol (les professeurs de I'éducation nationale
seront strement sensibles a ce point), c'est
un argument de poids (c'est le cas de le
dire). Il sera en effet difficie de sortir d'une
exposition ou d'une salle de cours sans se
faire remarguer avec une telle alimentation
sous le bras.

Le poids de 'appareil provient, pour I'es-
sentiel, de limposant transformateur qui
équipe l'alimentation, cela va de soi. Bien
gue le transformateur ne semble pas étre
un modele torigue (on l'apergolt au travers
des aérations), le rayonnement magnetique
émis par le transformateur est assez bien
contenu par la tole du batier. Mais n'espé-
rez pas pour autant pouvoir placer 'écran
de votre PC juste a coté de l'alimentation. |l
ne faut pas exageéerer non plus !

Finalement, hormis l'absence de gradua-
tion pour le reglage des limitations de cou-
rant, Nous n'avons rien a reprocher a |'ali-
mentation AFX 9660SB ! Tout au long de
nos essais, cette alimentation s'est revélee
iméprochable. A n'en pas douter, l'alimen-
tation AFX-9660SB est un produit de
classe professionnelle qui, etant donné
sont prix raisonnablee mérite vraiment sa
place dans les laboratoires professionnels
et dans les laboratoires de I'enseignement.
Distribue par ACCELDIS sous la référence
699.999 au prix de 304 € tic,

Tél.01 393503383

P. VIDRIN
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Malgreé leurs
nombreux
avantages, les
alimentations a
découpage
rencontrent peu
de succes aupres
des amateurs
electroniciens. Il
faut dire que,
lorsgu’'on regarde
leurs schemas,
elles ont tout pour
deplaire : une ou
plusieurs selfs
dont on voit mal
ce gu'elles font
sur des tensions
continues, un
mode de
fonctionnement
«bizarre» et
l'utilisation de
composants
beaucoup plus
nombreux que
dans une
alimentation
linéaire.

Les allmEntatl-ns
e decuu ]

Avec cet article et les guelgues
exemples de réalisations pratiques
qui vont suivre, nous allons vous
montrer que, méme si la self est tou-
jours présente puisgue c'est elle le
composant central de l'alimentation,
les autres «critiques» ne sont plus fon-
dées aujourd’hui et gu'une alimenta-
tion a découpage peut étre trés
simple.

Les défauts majeurs de
I'alimentation linéaire

Comme vous le savez sans doute,
une alimentation qui n'est pas a
découpage, c'est a dire une alimen-
tation linéaire, fonctionne toujours
selon le principe visible figure 1,
méme si elle est entierement intégrée
dans un classique régulateur «trois
pattes».

Un transistor, appele transistor ballast,
est placé en série entre la tension non
régulée et la tension régulée et agit
comme une résistance variable sous
l'effet d'un circuit de commande. Ce
demier compare une fraction de la
tension de sortie a une tension de
référence et agit en conséaguence sur
le transistor ballast pour le rendre plus
ou moins conducteur de fagon a

~ maintenir constante la valeur de la

tension de sortie.

Méme si ce principe fonctionne trés
bien, il présente plusieurs inconveé-
nients gue voici ;

- La tension de sortie est nécessaire-
ment inférieure a la tension d'entrée.
Une alimentation linéaire ne peut
donc que réduire une tension.

- La tension de sortie est nécessaire-
ment de méme polarité que la tension
d'entrée.

- Une puissance non négligeable
peut étre dissipée en pure perte, sous
forme de chaleur, dans le transistor
ballast.

Ce demier point est d'ailleurs celui quii
force le plus souvent les utilisateurs a

passer d'une alimentation linéaire a
une alimentation & découpage. En
effet, si l'on dispose par exemple
d'une tension d'entrée de 12V et que
l'on souhaite almenter un montage
fonctionnarit sous 5V et consommant
3A, on va devoir chuter dans le tran-
sistor ballast de notre almentation une
tension de 7V sous un courant de 3A.
Il va denc dissiper en pure perte, mais
surtout en chaleur, 21W. Si cela ne
vous dit rien, essayez donc de
prendre a pleines mains une ampoule
de feux de «stop» d'une voiture lors-
quelle est allumée depuis un
moment... Mais Ne venez pas vous
plaindre ensuite si vous avez des
clogues dans les mains !

Ballast
0 &, o)
Entrés non 2
Sortie régulée
réguiée | Gircuit de orte o
commande Ims'%’;ge
O O

, Scheéema de principe
e d’une alimentation linéaire




Les principaux
avantages d’une
alimentation

a découpage

Si nous reprenons lexemple précédent,
mais appliqué a une des alimentations a
découpage gue Nous Vous proposerons
de réaliser dans un instant, le transistor bal-
last ne dissipera gue 2W environ dans la
méme situation ce qui représente dgja un
gain non négligeable. Mais ce n'est pas la
le seul avantage de ces alimentations. Une
alimentation a découpage peut en effet :
- Produire une tension de sortie inférieure
ou supérieure a sa tension d'entrée.

- Produire une tension de sortie de polarité
opposée a celle de sa tension d'entrée,

- Au prix d'une légere complexité supplé-
mentaire, elle peut méme produire simulta-
nément plusieurs tensions de sortie de
valeurs et polarités guelconques par rap-
port a une seule et unigue tension d'entrée.
Tout ceci, associé a la faible dissipation de
puissance, conduit au sticces des alimen-
tations a découpage dans les produits finis.
Pour vous en convaincre, examinez un ins-
tant l'alimentation & découpage qui équipe
nimporte quel PC. Elle est capable de débi-
ter 250 ou 300W pour un volume qui n'est
méme pas égal a celui qu'occuperatt le seul
transformateur d'une alimentation linéaire
classigue.

Maintenant gue vous ne doutez plus des
mérites d'une alimentation & découpage,
voyons comment 'apparent miracle de
leurs caractéristiques peut se produire.

Tout est dans la self

Qui, nous le savons, tous les amateurs
électroniciens, radioamateurs mis a part
bien s, ont horeur des seffs ; mais pour
une fois faites un effort et vous allez voir que
ce n'est pas si terrible que cela.

Vous savez tous gue la tension aux bomes
d'un condensateur ne peut varier instanta-
nément. Lorsqu'on fait passer brutalement
du courant continu dans un condensateur,
la tension & ses bomes augmente pro-
gressivement ; c'est le phénomene de
charge du condensateur. Réciproguement,
lorsque ce courant est interrompu brutale-
ment, la tension aux bomes du condensa-
teur ne décrolt que progressivement ; c'est
le phénoméne de décharge.

Cirouit de
commande

Schéma de principe d’une alimentation
e a découpage de type «buck»

Et bien dans une self c'est presgue la
méme chose mais en Inversant les réles de
la tension et du courant. Si donc nous
appliquens brutalement une tension conti-
nue aux bomes d'une seff, le courant dans
celle-civa augmenter progressivement. De
méme, lorsgue cette tension sera brutale-
ment interrompue, le courant dans la self
ne diminuera que progressivement. Alors
gue I'on peut dire gu'un condensateur se
charge «de tension», une self se charge «de
courant»,

Une fois gue vous avez compris ce prin-
cipe, vous avez quasiment tout compris
des almentations & découpage comme
nous allons le voir sans plus tarder.

Les alimentations
a découpage de type
«huck»

I existe quatre grandes familles d'alimenta-
tions a découpage qui portent toutes, mal-
heureusement pour nous, des noms amé-

ricains. Nous allons voir tout d'abord les ali-
mentations de type «buck» qui sont les plus
répandues puisque, a la maniere de leurs
homologues linéaires, elles ont pour role de
foumir une tension de sortie plus faible et
de méme polarité gue la tension d'entrée.
Leur schéma de principe vous est présenté
figure 2. | ne comprend en fait que trois
éléments actifs organisés autour de la self
qui sert de réservoir de courant comme
nous venons de I'expliquer. Le transistor,
méme s'il occupe la méme position que le
transistor ballast de I'alimentation linéaire,
fonctionne ici en commutateur. Il est donc
conducteur ou blogué et dissipe de ce fait
trés peu de puissance. En fait, la seule dis-
sipation de puissance de ce transistor est
due & ses pertes en commutation. Meilleur
il est dans ce mode de fonctionnement et
meillleur sera le rendement de l'alimentation
a découpage. Cest ce qui explique que ce
transistor soit souvent de type MOS car, a
[état conducteur sa résistance série est tres
faible alors qu'a I'état blogué, il se comporte
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: Fonctionnement d’'une alimentation a découpage de type «buck»

comme un circuit ouvert,
Revenons a notre schéma pour voir com-
ment il fonctionne grace a la figure 3.

. Lorsque le transistor est conducteur, le

. courant circule dans la self et dans la
charge alors que la diode ne sert a rien
puisquelle est bloquée compte tenu de
son sens de connexion. De l'énergie s'ac-
cumule donc dans la self du fait de cette
circulation de courant.

. Lorsgue le transistor est blogué, le courant
continue a circuler dans la charge comme
le montre la figure 3B puisque celui-cine
peut s'interrompre instantanément dans la

| seffet que, dans cette situation, la diode se
trouve étre placée dans une sens ol elle

| est conductrice.

| IIne reste donc plus qu'a réaliser correcte-
ment le montage qui commande les états
blogués et conducteurs du transistor en
fonction de la valeur moyenne de la tension
de sortie pour disposer d'une alimentation
stabilisée.

Bien sCr, si I'on regarde a l'oscilloscope la
| tension aux bomes de la charge, ou le cou-
rant qui la traverse ce qui revient au méme,
celui-ci n'est pas parfaitement constant
puisgu'il est a limage du courant dans la
self. Comme le montre la figure 4, il est

. donc affecté d'une ondulation plus ou
moins importante selon les valeurs des
composants, la frequence de commutation
du transistor, etc. Un petit filtrage en sortie
pemet toutefois d'y remédier si cela s'avere
génant pour le montage ainsi alimenté.
Notez aussi que la diode qui, tout comme
le transistor, joue le réle de commutateur et
se frouve donc régulierement en série dans
le passage du courant de sortie, doit pré-
senter une chute de tension directe la plus
faible possible. On utilise donc toujours
pour cela des diodes Schottky. En outre,
cette diode doit &tre un modele a commu-

- tation rapide afin de «suivre» les change-
ments d'états du transistor sans retards, ce

Courant réel

dans la self
Courant
moyen dans
la charge

A = Transistor saturé
B = Transistor bloqué

4 . Le courant dans la charge présente
une certaine ondulation du au principe

méme de Falimentation

L D
T >
|
;s T
Gircuit de C = VS [ Charge
VE commande

@ Schéma de principe d’'une alimentation
o a déecoupage de type «boost»

la diode SCHOTTKY MBR76D
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Fonctionnement d’'une alimentation a decoupage de type «<boost»

qui peut s'avérer difficlle sur certaines ali-
mentations a découpage récentes qui tra-
vailent & plusieurs centaines de kHz. Fort
heureusement les diodes Schottky, outre
leur tres faible chute de tension directe, sont
aussi des diodes ultra rapides. Tout est
donc pour le mieux a ce niveau,

Les alimentations
a découpage de type
«hoost»

Méme si vous n'étes pas anglophone, vous
savez que lorsgue 'on «booste» guelque
chose, cela lui donne généralement de
I'énergie. Et bien c'est le cas ici puisgu'une
alimentation a découpage de type «boost»
founit une tension de sortie plus élevée que
sa tension dentrée. Essayez de faire la
méme chose avec Une alimentation linéaire
et, sl vous v arrivez, nous vous prédisons
un probable pris Nobel |

Son schéma de principe vous est présenté

figure 5 et, comme vous pouvez le
constater, on y retrouve les mémes élé-
ments que sur la figure 3 mais «dans le
désordre». Voyons comment cela fonc-
tionne au moyen des deux petits dia-
grammes de la figure 6.

Lorsgue le transistor est conducteur, le
courant circule directement de la tension
d'entrée a la self tandis que la charge est ali-
mentée par le condensateur de filtrage de
sortie qui a été chargé au cycle précédent.
La self accumule ainsi de I'énergie comme
nous l'avons expligué précédemment.
Lorsque le transistor se blogue, le courant
continue a circuler dans la self et il traverse
donc maintenant la diode et charge le
condensateur de sortie sous une tension
supérieure a la tension d'entrée puisgue,
vue du condensateur, la self se trouve, ace
moment la, en série avec la tension d'en-
rée. Il y a donc bien élévation de tension.
lci encore, un circuit non représenté sur la
figure 5 se charge de commander correc-

Circuit de
commande

a déecoupage de

Schema de principe d’'une alimentation

type «<buck-boost»

tement le transistor en fonction de la ten-
sion de sortie désirée.

Notez aussi que, méme si ce principe fonc-
tionne comme vous en verrez un exemple
pratique dans quelques pages, il N'est pas
possible d'obtenir nimporte quelle tension
de sortie & partir de n'importe quelle tension
d'entrée. Sachez tout de méme que les
régulateurs a découpage les plus perfor-
mants, de chez MAXIM en particulier, per-
mettent sur ce principe d'obtenir jusgu'a
12V sous plusieurs centaines de mA avec
comme tension d'entrée une simple pile de
1,5V | Vous n'aimez peut-étre pas les selfs
mais reconnaissez gu'elles se débrouillent
bien. ..

Les alimentations
a découpage de type <buck
hoost» ou «inverting»

La deuxieéme appellation de ces alimenta-
tions vous aura sans doute permis de devi-
ner gu'elles savent inverser la polarité de
leur tension d'entrée. Voila encore une
application totalement hors de portée des
alimentations linéaires.

Leur schéma de principe vous est presenté
figure 7 et fait encore appel aux mémes
éléments que ceux déja vus, mais montés
anouveau d'une fagon différente. Nos deux
petits diagrammes  habituels, visibles
figure 8, vont ici encore nous permettre
de comprendre comment cela fonctionne.

ey

+

]
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e e

@

Fonctionnement d’une alimentation a découpage
de type «buck-boost»

®
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Comme dans lalimentaton de type
«boost», la self accumule de I'énergie
- lorsque le transistor est conducteur puis-
gu'elle se trouve connectée directement
aux bomes de la tension d'entrée, tandis
que la charge est alimentée par le conden-
sateur de filtrage de sortie.

Lorsque le transistor se blogue, le courant
continue a circuler dans la self mais, du fait
du sens de connexion de la diode, la pola-
rité de la tension qui apparait aux bomes du
condensateur de fitrage de sortie est ['in-
verse de cele de la tension d'entrée,
comme vous pouvez le vérifier en exami-
nant les figures 8A ct 8B. On a donc
bien, avec ce montage, inversé la polarite
de la tension de sortie par rapport a celle
de la tension d'entrée.

Comme pour les montages précédents, un
circuit non représenté sur la figure 7 se
charge de commander comectement le

~ transistor en fonction de la tension de sor-

tie désirée.

La <totale- avec
les alimentations de type
«flyback»

Ces alimentations a découpage sont un
peu plus complexes que les précédentes,
etencore sil'on peut qualifier de complexe
[utilisation d'un transformateur. En effet,
comme le montre leur schéma de principe
presenté figure 9, la simple self des
schemas précédents est ici remplacée par
un transformateur. Celui-ci n'a cependant
rien a voir avec le lourd et encombrant
transformateur des alimentations linéaires
car, comme il travaille & la fréquence de
découpage de l'alimentation qui peut étre
tres élevee ; c'est un simple tore ou noyau

de ferrite sur lequel sont bobinées tout au
plus quelgues dizaines de spires de fil,

Du fait de la présence de ce transforma-
teur, le cOté gauche de la figure 9 est isolé
de son cété droit ce qui explique que ces
alimentations se retrouvent trés souvent
dans tous les appareils reliés au secteur
EDF comme les PC cu bien encore les télg-
viseurs par exemple. Le 220V du secteury
est redresse et almente directement la par-
tie gauche de la figure 9. La partie «<basse
tension» de l'appareil est, quant a elle, ali-
mentée par la partie droite de la figure 9 et
se trouve donc bien isolée du secteur.

Comme le montrent nos petits dia-
grammes de la figure 10, cette alimen-
tation fonctionne selon les mémes prin-
cipes que ceux déja vu avec accumulation
d'énergie dans la self primaire lorsque le
transistor est conducteur et restitution de
celle-ci par cette méme self lorsque le
transistor est blogué. Cette fois-ci par
contre, comme il est possible de réaliser
autant de secondaires que I'on veut sur ce
transformateur dont la self constitue le pri-
maire, il est possible de faire géenérer

autant de tensions que I'on veut et avec
les polarités les plus diverses puisgue cela
ne dépend plus que du sens des diodes
de redressement qui sont utilisées sur ces
différents secondaires.

En résumé

Méme s'il y auralt encore beaucoup & dire
sur les alimentations a découpage, dont
nous avons volontairement simplifie un peu
le principe de fonctionnement pour le
rendre accessible a tous, vous avez vu
avec cet article 'essentiel de ce qu'il fallait
savoir a leur propos. Et, sivous ne devez en
retenir que I'essentiel, essayez de memori-
ser les schémas de principe des figures 2,
5, 7 et 9 puisgu'ils comespondent aux
guatre familles principales d'alimentations a
découpage que Vous pouvez étre amenés
a rencontrer,

C. TAVERNIER

www. tavernier-c.com

@

L
Circuit de | T
commande

D1

+
G1 Vsi

Schema de principe
d’une alimentation a
decoupage de type
«Flyback»

Fonctionnement d’ung
alimentation a
découpage de type
«Flyback»
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Grace a notre
precedent article,
VOus savez
comment
fonctionne une
alimentation a
découpage mais
vous étes peut-
étre reste un peu
sur votre faim.
En effet, nous

n’‘avons decrit ni le
circuit de
commande du
transistor
commutateur, ni

vu la moindre
valeur de
composant.

Nous allons donc combler ces
lacunes maintenant en vous propo-
sant non seulement de voir comment
réaliser des alimentations & décou-
page diverses mais egalement com-
ment les calculer vous-mémes. Et ne
sortez pas la calculatrice scientifique
pour cela ; un simple modéle doté
des quatre opérations dewrait vous
suffire, voire méme dans certains cas,
aucune calculatrice du tout. .,

Les «simple switchers»
de NS

De nombreux fabricants commercia-
lisent aujourd'nui des circuts intégrés
d'alimentations & decoupage mais les
plus actifs en ce domaine sont sans
conteste possible MAXIM, LINEAR
Technology et NATIONAL Semicon-
ductor ou NS en abrége.

Comme il nous fallait bien faire un
choix et gue nous voulions, en plus,
pCUVOIr Vous proposer ensuite des
réalisations concrétes avec des com-
posants d'approvisionnement facile,
celui-ci s'est porté sur la gamme des
«simple switchers» de NS. Ces cir-
cuits s'apparentent en effet aux régu-
lateurs linéaires trois pattes que vous
connaissez bien et sont presque

aussi simples gu'eux a utiliser. Il en
existe a I'heure actuelle de nom-
breuses familles, mais deux sous-
familles principales vont nous intéres-
ser en priorité

- les LM2575-XX pour un courant de
sortie maximum de 1A,

- les LM2576-XX pour un courant de
sortie maximum de 3A.

Au sein de chacune de ces familles,
différentes reférences sont dispo-
nibles pour délivrer une tension fixe en
remplacant le XX de la référence par
3,3, 5, 12 ou 15 pour produire la ten-
sion correspondante. |l existe méme
un modéle ajustable de suffixe ADJ.
Lamise en ceuvre de tous ces circuits
est fort simple comme le monitre le
schéma de la figure 1 pour ce qui

est des modeles a tension de sortie
fixe et celui de la figure 2 pour les
modeéles a tension de sortie réglable.
La tension d'entrée peut varier de 7 a
40V (BOV pour les versions HV). La
patte 5, baptisée ON/OFF, permet
une mise en marche et un arrét du
réegulateur par une commande
logigue. Pour un fonctionnement per-
manent du régulateur, elle est tout
simplement mise a la masse.

Pour ce gui est des régulateurs de
tensions fixes, les seuls éléments
extemes a calculer sont C,, C,, L, et
la diode D,. Pour les circuits & tension
de sortie ajustable, c'est a peine plus
compliqué puisgue s'y ajoutent seu-
lement R, et R,. Nous allons voir gue,
dans tous les cas, c'est une opéra-

1
P Vin

On/ofl

T

@ Mise en ceuvie des «simple
switchers» a tension de sortie fixe

I M
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1000 uF

(4 '’




MGt | tion fort simple gréce & des abagues mis a f
e notre disposition par NS, i
i

o oL | _ Calcul d’un régulateur a

Out O + Vs
Gnd  Ool e découpage fixe :
' R2
1004F o : ; iﬁ
H 4 oo 0 F Appglons Vg Ifst tenspn de sortie, Vg, la
R tension d'entrée maximum et |, le cou-
. . rant de sortie maximum débité et utiisonsle ¢

MISE en ;euvre des «stmple switchers» a  schéma de mise en ceuvre de la figure 1.

tension de sortie ajustable La premiére opération & réaliser consiste a
60 60 . BA choisir la courbe de calcul de la self L, |
20 ”“’0044,/ [ // i AN 4 7% % pami celles présentées figure 3 pour les k
1s ><L5‘B}/ — 22 H100 é LM2575 et @ pour les LM2576, compte (
2 Ny ¥ % o tenu de la tension de sortie souhaitée. |
vl 20 f it Déterminez ensuite la position du point cor- |
g 7 G 7 g &4 $ : e !
5 i i / 5 SoA 7 717 respondant a Ve, ., et b, Ce point se |
67 7 N7 = 7N i . trouve dans une zone repérée XXX ou
/ / /><“°° . % , “iymo HXXX qui donne la valeur de la self en uH |
y / \ i / // /V (par exemple L220 coespond a une self
5 14 . de 220 pH).
=t 03 06, Lo -1 O, LR R TR Laseff L, devra donc avorr cette inductance |
R HexSlan £ 6/ VENKTe ST 2 ¥ & la fréquence de fonctionnement du régu-
o 2 lateur qui est de 52 kHz. Elle devra sup-
;g L2 / , /’ 5 {2260 porter un courant maximum égal a 1,15 x \
20 ;,;/, 77 TS AR A ) H150 loyren 18U dONC dle consutter les tableaux |
15 % / ,/ % "‘°°°H6W de caractéristigues des fabricants de bobi- |
% 12 1470,/ / % 7 m‘:& nages de ce type pour trouver son bon- *
g 10 % / L1330 / g = // @ heur. €
ey 7 /| / 8] f;’ % ) Le condensateur de sortie C, ne se calcule |
/ A / L4704 1o pas vraiment. Sa valeur doit &tre choisie |
/ / / %Qi: " el s entre 100 et 470 |F et sa tension de ser- |
5 / / / = / /) / vice doit étre au minimum égalea 1,6 xVg. |
0.2 0.3 0.4 0.5 0.60.70.80.91.0 0.2 0.3 0.4 0.5 0.60.70.80.91.0 Aflﬂ qu’" DU;SSG biem JOUGr son r@}e. ce i
Emeiansion 5y VEmax Tansion i3 ¥ condensateur devra &tre un modéle & faible

Abaques de calcul de la self pour résistance série (<low ESR» dans les docu-
::';':35 Il;e?;l_ll_.aéll:leeull:snﬂaééggslun de sortie fixe mentations techniques). Attention ! Il s'agit |
la d'une caractéristique trés importante et |

[utiisation de condensateurs chimiques ¢
normaux peut dégrader trés sérieusement |
les performances de ['alimentation, voire
méme empécher tout fonctionnement cor-
rect de celle-ci.

La diode D,, appelée aussi diode «de roue
libre», doit étre une diode Schottky afin
d'avoir une trés faible chute de tension |
directe et une trés grande vitesse de com-
mutation.

Son courant maximum admissible doit étre |
égal au minimum & 1,2 x |, melis, sl ke f
régulateur doit pouvoir supporter des |
courts-circuits pemrmanents en sortie, ce |
courant doit étre égal au courant de court-
circuit du régulateur (2,2A pour la famille
LM2575 et 5,8A pour la famile LM2576).
La tension inverse de cette diode doit étre |

.
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égale au minimum a 1,25 x V.. Muni de
| ces deux informations (tension inverse
maximum et courant maximum) la simple
consultation d'un tableau de références de
diodes Schottky permet de faire son choix.
Le tableau ci-joint en est un exemple mais
n'est nullerment limitatif.
Le condensateur C,, quant a lui, n'est pas
le condensateur de fitrage de l'alimentation,
qui existe déja par ailleurs et se calcule de
fagon tout & fait classigque. C'est juste un
condensateur de découplage destiné a
assurer un fonctionnement stable du régu-
lateur. I ne se calcule done pas et sa valeur
| doitétre de 47 & 100 uF, Satension de ser-
vice doit étre egale a 1,25 x V. et il doit
étre cablé au plus prés des pattes du régu-
lateur,
. Comme vous pouvez le constater, nous
avons terminé la détermination des élé-
. ments de notre alimentation a découpage
. quasiment sans faire aucun caleul, Il est
donc diffficile de faire plus simple et 'appel-
| lation «simple switcher» de ces régulateurs
| n'est donc pas usurpée. Pour vous en
convaincre tout a fait, voici un exemple pra-
tique de mise en ceuvre de notre expose.
. Softtaréaliser lalimentation ayant les carac-
| téristiques suivantes :

V=5V
! VEmax =20V
' [r\- = O‘BA

CHmax

. Circuit utilisé : LM2575 - 05
. Nous choisissons I'abaque de la figure 3
| destinée & une tension de 5V, Uintersection
. de 20V avec 0,8A nous donne comme
'~ région L330. Notre self sera donc un
. modele de 330 uH sous un courant de
1,15 x 0,8 soit 0,92A. En pratique, nous
choisirons un modéle 330 uH sous 1A ou
plus bien entendu.
Le condensateur de sortie G, sera un
modéle de 100 & 470 LF (au choix) & faible
résistance série et de tension de service au
moins €gale a 1,6 x 5 sait 7,5V | En pra-
. tigue et wu cette faible valeur, nous pren-
drons par exemple un 470 pF 10V.
. Ladiode D, aura une tension inverse mini-
mum de 1,25 x 20 soit 256V et un courant
maximum de 1,2 x 0,8 soit 0,96A. Nous
prendrons donc un modele 30V/1A choisi
dans le tableau ci-joint ou bien, wu la faible
différence de prix, un modéle 30V/3A qui
. poura ainsi supporter un court-circuit
continu en sortie.
Le condensateur C,, quant a Iui, sera un

23 LSEDI_:'L /I A /I P,
15 ?Km/ 0 157 4 L P4
L1330 / /
‘: A N/ '777
7 / uso/ |/
e P4 ><uou 4
Vil 5 LEB/

4

ICHmax

L47

SO
‘\\
-

5
0.3 0.40506 08 1 1.5 2
VEmax Tension 3,3 V

2.5.3

NS 5 DR
1000" | HEBOY H470 H35\\4}/ H2207" |H150

N~ ’2{_| Y

15 L470,

| 1330 1 ‘ f/ /|
R

VAW ARY ST VA

g I/ // l /“\L\‘ss/uoul/

~

,,// A LA /T

: /)

0.3 0.4 0.50.6 0.8 1 1.2 1.5

VEmax Tension 5V

™
ICHmax

NG
N

212,95

Abagues de calcul

de la self pour les
regulateurs a tension
de sortie fixe de la
Ffamille LM2576

60
so RN

AWV
30KH150

2
%

S
=]
N K2

35//// /l L150 4
Viied e

.3 Al ESE6E 7 L8R 10 1.5 2.0 2.53.0
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N
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30 H1500&’:|\1000 §&
\‘ N QD & X
25 S H3 3054

ViR
4N M/ / /
7 / [ ALEB
s TR S N e T ) 158882012, 5780/
VEmax Tension 15V

47 ou 100 pF (selon le contenu de nos
tiroirs 1} de tension de service au moins
égale a 1,25 x 20 soit 25V,

Pour la petite histoire, sachez que notre ali-
mentation dissipera en chaleur une puis-
sance maximum de 800mW alors que le
méme modele réalisé avec un circuit
linéaire (un 7805 par exemple) dissiperait
dans les mémes condttions ; (20 - 5)x0,8
soit 12W !

Calcul d'un régulateur a
découpage ajustable

Le calcul d'un régulateur & découpage du
méme type, malis dans sa version a tension
de sortie ajustable, repose sur les mémes
principes et n'est guére plus compliqué
comme nous allons le voir maintenant,
Comme dans le cas précédent, nous
appellerons V. la tension d'entrée maxi-
mum, le, .. /& courant de charge maxi-
mum, Vy la tension de sortie désirée et
nous utiliserons le schéma de mise en
ceuvre de la figure 2. Notez, par ailleurs,
que la tension de référence inteme V- des
régulateurs (LM2575 ou LM2576) est de
1,23V,

La premiere opération a réaliser consiste a
déterminer R, et R, en utilisant la relation
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suivante : Vg =V (1 + R/R,). Remarquez
que cette relation n'est pas une nouveauté
puisgue Nous sommes en présence d'un
simple diviseur de tension qui préleve une
fraction de la tension de sortie afin que le
circuit puisse la comparer a sa référence
inteme. En pratique et compte tenu de cer-
taines caractéristiques du régulateur, R, doit
étre comprise entre 1 et 5 kQ. De ce fait |l
est plus pratigue d'écrire la relation sous la
forme :

R, =R, X (Vg/Vege - 1)

On choisit R, arbitrairement dans la plage
consellée ce qui permet de déterminer

0.4 0.5 0.6 0.70.80.91.0

0.2 0.3
3 ICHmax

Abague de calcul de
la self pour les regu-
lateurs a tension de
sortie ajustable
LM2575
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Abague de calcul de
la self pour les régu-
lateurs a tension de
sortie ajustable
LM2576

ensuite R,. Sil'on tombe sur une valeur non
nomalisée, soit on utilise un potentiometre
ajustable, soit on choisit une nouvelle valeur
deR,.

La deuxiéme opération consiste a choisir la
seff L, mais nous navons cette fois-ci &
notre disposition gu'un abague, visible
figure 5 pour le LM2575 et figure 6
pour le LM2576. Pour I'utiliser, il faut déter-
miner la valeur du produit Ex T avec la rela-
tion suivante :

EXT= (Ve - Vo X (Vg / Vg, ) x 19,23
Déterminez ensLite la position du point cor-
respondant a Ex T ainsi rouvé et |, .. Ce
point se trouve dans une zone repérée XXX
ou HXXX qui donne la valeur de la seff en pH.

Comme pour le régulateur fixe, la self L,
dewra donc avorr cette inductance a la fré-
quence de fonctionnement du regulateur
(62 kHz) et devra supporter un courant
maximum égal & 1,15 X |, ..

Le condensateur de sortie C, doit avoir une
valeur supérieure a celle donnée par la rela-
tion

C,>7785x Vg, / (Vs xL ) avec L, expri-
mée en uH et C, exprimé en k.

Cette valeur est une valeur minimum qui
garantit le fonctionnement théorique du
régulateur mais non une faible ondulation
en sortie.

Il est donc conseillé de prendre nettement
plus que la valeur ainsi trouvée, surtout si
celle-ci est relativement faible (quelgues
dizaines de F par exemple). La tension de
service de ce condensateur doit étre au
minimum égale & 1,5 x Vg et ce doit étre
Impérativerment un modale a faible résis-
tance série.

Ladiode D, et le condensateur C, se déter-
minent comme neus 'avons vu ci-dessus
pour le régulateur fixe, ce gui nous permet
d'affirmer gue le calcul de ce type de régu-
lateur est tout aussi simple que le precé-
dent.

Voici donc pour finir un exemple concret de
mise en ceuvre de cette procédure de cal-
cul avec la réalisation d'une alimentation
présentant les caractéristiques suivantes :
Vg =10V

Ve = 25V

| =1A

CHmax —

Circuit utiisé : LM2575 - ADJ
Calculons tout d'abord R, et R,. Nous choi-

sissons arbitrairement R, = 3,9 kQ ce qui
nous donne :

R,=39(10/1,23 - 1) soit 27,8 kQ. Nous
prendrons donc la valeur nomalisée la plus
proche qui est 27 kQ. Cela nous donnera
une tension de sortie exacte de :
V=128 (1 + 27/ 3,9) soit 9,75V.

Nous pouvons ensuite calculer le produit £
x T ce qui nous denne

ExT=(25-10) x(10/ 25) x 19,23 sott
environ 115,

Gréce al'abague de la figure 5, nous trou-
vons a lintersection de Ex T = 115 et de
leyine = 1A 12 ZONE COmespondant & H470.
Notre self sera donc un modele de 470 puH
sous un courant de : 1,16 x 1 sait 1,16A.
En pratique, nous choisirons un modéle
470 uH sous 1 ou 1,2A.

Le condensateur de sortie C, aura une
valeur supérieure a

7785 x 25/ (10 x 470) soit 41 uF

Nous prendrons donc unmodele de valeur
trés supérieure, par exemple de 220 UF, a
faible résistance série et de tension de ser-
vice au moins égale a 1,5 x 10 sait 15V.
La diode D, aura une tension inverse mini-
mum de 1,25 x 25 soit 31V et un courant
maximum de 1,2 x 1 soit 1,2A. Nous pren-
drons donc un modele 40V/3A choisi dans
le tableau ci-joint qui pourra ainsi supporter
un court-circuit continu en sortie.

Le condensateur C,, quant & lui, sera un
47 ou 100 uF (toujours selon le contenu de
nos tiroirs 1) de tension de service au moins
égale a 1,25 x 25 soit 31V. En pratique,
nous prendrons un modele 50V ou 63V
(selon les fabricants).

Ici encore il est intéressant de comparer la
dissipation de puissance de nofre alimen-
tation avec celle de son équivalente linéaire.
Celle-ci est au maximum de 2V alors que
le méme modéle réalisé avec un circuit
linéaire (un LM317 par exemple) dissiperait
dans les mémes conditions : (25 - 10) x 1
soit 15W !

Encore plus simple avec un
programme spécialisé

Méme si les opérations précédentes sont
restées d'une extréme simplicité, il nous a
tout de méme fallu réfléchir un peu et faire
appel a des abaques sur papier plus ou
moins précis. Si tout cela vous semble
encore trop pénible, sachez que NS met a
votre disposition plusieurs programmes

f
i
¥
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gratuits pour calculer intégralement de telles
alimentations.

Selon les familles de «simple switchers» Liti-
lisés, plusieurs programmes sont proposés
sur le site Intemet de NS. En ce qui nous
conceme et pour les-«vieux» circuits que
sont les LM2575 et LM2576, il faut faire
appel au tout aussi «vieux» programme quli
a pour nom SMS version 3.3 d'octobre
1992 (¢a ne nous rajeuntt pas ).

Ce programme, que vous pouvez téle-
charger librement sur le site de NS
(www.ns.com) ou bien sur le site de notre
revue (www.electroniquepratique.com) ne
requiert qu'une petite configuration et fonc-
tionne en mode DOS. Malgré cela, il cal-
cule intégralement une alimentation a
découpage et peut méme en dessiner le
schéma.

Nous n'allons pas décrire ici son mode
d'emploi complet d'autant que son utilisa-
tion est trés simple pour peu gue vous ne
soyez pas trop réfractaire a un peu d'an-
glais. Sachez seulement que le programme
executable que vous aurez téléchargé doit
&tre copié dans le répertoire de votre choix.
Vous pouvez alors le lancer ce qui aura
pour effet de le décompresser dans ce
méme repertoire. Ouwrez ensuite une
- fenétre MSDCOS, allez dans ce répertoire et
lancez le fichier baptisé “simple.bat”.
Aprés quelques explications et un rappel
sur les quatre familles d'alimentations a
découpage, le logiciel vous demande de
choisir le type de régulateur désiré (buck,
boost, buck-boost ou fiyback) et vous per-
met de saisir ses paramétres de fonction-
nement.

Lorsque c'est fait, il calcule les éléments &
utiliser et vous les indique au moyen de

OSSiIer

e

Input Parame

18.808
1895 U

Uinmin
U

Apres avoir saisi les parametres de
nutre alimentation, Ie logiciel SMS nous
indique les valeurs des elements qu’il a

calculees

Component List

jCout - 2'{01.'% uF
E

338.00 uH
43836

u
: Motorola
: Motorola

LH2575T-5 : Hatianal

Seniconductor

Il peut Mméme nous donner directement
les réefarences des composants a utiliser
comme c’est le cas ici pour les diodes
Schottky par exemple

lécran visible figure 7. Nous avons
demandé ici le calcul d'une alimentation de
type «buck» dont la tension d'entrée peut
varie de 10 a 18V et qui doit délivrer du 5V
sous 1A en sortie.

Le logiciel peut ensuite vous proposer la
liste des composants recommandes,

comme vous pouvez le voir figure 8 dans
le cas du méme exemple et, enfin, il sait
méme tracer le schéma de 'alimentation
ainsi calculée, a l'écran ou sur imprimante
compatible Epson ou Laserjet comme vous
pouvez le vor figure 9.

Nous vous laissons le soin de découvrir

SESN T

Ji— Cout

sans difficulte

Uin
> 10.0
< 18.0 D1
+ Uin Output
1 2
Enfin, 'affichage LM2575T-5 Facaback
du schéma sur u1 =
ecran ou son
impression sur
imprimante compa- 3 S
tible Laserjet est =
également possible Ground ON/OFF
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toutes les possibilités de ce programme
quii, malgré sa petite taille et sa faible «gour- Tension inverse maximum Courant max. 1A Courant max. 3A
mandise» en ressources machine, est tout
de méme capable de calculer une alimen- 20V 1N 6817 TN 5820
tation de type «flyback» pouvant comporter MBR 120 P MBR 320 P
jusgu'a trois tensions de sorties distinctes. SR 102 SR 302
En resumé 30v 1N 5818 1N 5821
MBR 130 P MBR 830
Que ce sott avec le logiciel NS ou bien «a 11 DQ 03 31 DQ 03
la main» les calculs relatifs a une alimenta- SR 103 SR 803
tion & découpage deviennent tres simples
pour peu que l'on fasse appel & des circuits 40V 1N &819 1N 6822
intégrés bien congus comme les «simple MBR 140 P MBR 340
switchers» pris en exemple dans cet article. 11 DQ 04 31 DQ 04
Vous n'avez donc plus aucune excuse SR 104 SR 304 i
pour ne pas utiliser plus souvent d'alimen- :
tations a découpage dans vos montages. 50V MBR 150 MBR 350
11 DQO05 31 DQ05
SR 106 SR 305
U
— L 2 60V MBR 1601 MBR 3603
s e 1100%% el
utilisables dans nos SR 106 SR 306
alimentations

(Balance Reader)

LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,

AUTONOME, PORTABLE
Le systeme de développement BasicCard comprend :
1 Lecteur/Encodeur CyBermouse PRIX
(Série ou USB) ’
] BusicCar: 2 Ko EEprom SPEC'AL
2 BasicCard 8 Ko EEprom R ’ i
1 Lecteur avec afficheur LCD GALERP-4 RENTREE LABTOOL-48

1 €D avec logiciel de CARTE EMULATEUR = :
*;:':PP;M?M D'ACQUISITION _D'EPROM ET DE SYSTEME DE

UR  DEVELOPPEMENT VHDL

- B9 SPICE"

G3HC 11/12/16
68/332

80C 31/51/552
MICROCHIP PIC

GSTRIPE MSR-206

27, rue Voltaire Tel : 02 43 28 15 04

72000 LE MANS Fax : 02 43 28 59 61
http://www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com

PROCOM EDITIONS 04 67 16 30 40

HI TECH TOOLS (H.T1)
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Lorsque I'an voit
la simplicité de
mise en euvre

des régulateurs a
découpage de
type «simple
switchers» de NS,
telle que vous
avez pu la
découvrir si vous
avez lu notre
article consacre
au calcul des
alimentations a
découpage, il
vient

immediatement a
I'esprit I'idée de
les utiliser a la
place des
classiques
regulateurs «trois
pattes».

Remplacez vos

«trois

En effet, leur facité de L
mise en ceuvre est :
presque aussi importante

et, méme si leur prix est un peu plus
élevé, la diminution considérable de
la dissipation de puissance qui en
résulte peut étre un atout non négli-
geable. En effet, le volumineux radia-
teur parfois nécessaire pour les clas-
siques régulateurs «rois pattes» est
frés souvent inexistant avec les
«simple switchers» ou bien alors se
trouve réduit a sa plus simple expres-
sion.

Les deux schémas
utilisables

Les deux familes principales de
«simple switchers» auxguelles nous
nous intéressons, a savoir les
LM2575-XX avec un courant de sor-
tie de 1A etles LM2576-XX offrant un
courant de sortie de 3A, se satisfont
du méme schéma d'utilisation ou,
plus exactement, des deux mémes
schémas,

En effet, si la charge que vous envi-
sagez d'alimenter peut admetire une
alimentation comportant de faibles
traces de 52 kHz, le schéma a utiliser
est celui de la figure 1 que nous

avons déja
VU précédemment lors de nos
calculs théoriques.
Si la charge alimentée doit disposer
d'une almentation parfaitement
«proprex, Vous pouvez par contre faire
appel au schéma de la figure 2 qui
n'est autre que la copie conforme du
précédent auguel on a ajouté un fittre
passe bas en sortie.

Les réalisations
correspondantes

Nous vous proposons deux nomen-
clatures de composants selon que
Vous souhaitez réaliser une alimen-
tation capable de foumir un courant

regulateurs
pattes»

de 1A ou de 3A. Ces
nomenclatures sont valables quelle
que sott la tension de sortie désiree
et il vous suffit juste de choisir le
LM2575 ou LM2576 muni du bon
suffixe pour obtenir en sortie la ten-
sion comespondante. A ['heure
actuelle, les tensions suivantes sont
disponibles en standard ; 3,3V, 5V,
12V et 15V. Les trois demiers régu-
lateurs sont disponibles en version
LM2575 chez SELECTRONIC et
FARNELL alors que la gamme com-
plete (2575, 2576 et toutes les ten-
sions) est disponible, quant & elle,
chez FARNELL.

Les valeurs des composants indi-
guées dans ces nomenclatures sont
des valeurs «passe-partout» etrien ne

1C1
LM2575

Schéma de 'alimentation 1 ou 3A
' en version non filtréee

4
1 Feed

+ Ve P Vin
M i Gnd Onfoff
0w J' J,

L1/300 uH |,
1 1 DQo6 ]:ona pFIOOD #Fl

———O0 +Vs




version filtrée

______ 1

IC1 1
| L2576 |

% 1} Feed L.2/20 uH
+Ve in Out § O + Vs
Gnd  On/off L1100 uH
&
C1 3 5 (07]
100 uF 31DQ06 Iooo u ];ooo uF oo uF
’ v ’

Schéema de Palimentation 1 ou 3A en

vous interdit de les optimiser en fonction de
vos besains reels, Vous pouvez Utiliser pour

cela les calculs «<manuels» ou, mieux, le
logiciel SMS de NATIONAL Semiconduc-

Ile premier regulateur a decoupage

teur présentés dans notre article théorigue.
Les selfs utlisées sont des modéles
torigues standards qui sont disponibles
chez FARNELL ou RADIOSPARES. Vous
pouvez aussi utiliser des selfs d'antiparasi-
tage de triacs qui admettent genéralement
un courant suffisant, pour peu que leur
inductance soit égale ou assez proche
(£20%) de la valeur indiquée.

Les condensateurs seront impérative-
ment des modeles a faible résistance
serie (low ESR en bon anglais) au moins
pour ce qui est de C,, C, et C,. De tels
condensateurs sont disponibles couram-
ment chez FARNELL et RADIOSPARES
ainsi gue, pour certaines valeurs, chez
SELECTRONIC.

Les deux nomenclatures proposées sont
prévues pour la version filtrée de ces ali-
mentations. Si vous pouvez vous satisfaire
de la version simple, c'est a dire de celle de
lafigure 1, L, et G, disparaissent tout sim-
plement.

Les figures 3 et 4 vous proposent deux
dessins de circuits imprimeés destinés res-
pectivement a la version non filtrée et a la
version filtrée. Les plans d'implantation cor-
respondants sont visibles quant a eux
figure 5 ¢t 6.

Le montage ne présente aucune difficulté
mais, comme les pattes des boitiers des
LM2575 et LM2576 sont tres proches les
unes des autres, nous les avons dispo-

Trace du circuit

imprime
de Palimentation
non filtréee

Implantation des
composants de I'ali-
mentation non filtrée

+VE —
M =
M —
+Vs =

il

=

Traceé du circuit imprime de
IF'alimentation filtree

Implantation des composants
‘ de I'alimentation filtree

n° 269 www.electroniquepratique.com 35 ELEC TRONIQUE PRATCUL



alimentation filtréee dispose de deux selfs

Nomencilature

Version 1A

Il:l : LM2575 - XX avec XX = 3,3, 5, 12,
15 selon tension de sortie (SELECTRONIC,
FARNELL)

D, : diode Schottky 11D006 ou équivalent
(FARNELL)

C, : 100 pF/63V radial faible résistance
série (low ESR)

C,, C, : 1000 pF/25V radial faible résis-
tance série (low ESR)

C, : 100 pF/25V radial faible résistance
série (si filtre de sortie)

L, : self torique 300 pH a 1A (FARNELL ou
RADIOSPARES]

L, : self torique 20 ou 22 pH a 1A (RADIDS-

Version 3A

IC, : LM2576 - XX avec XX = 3,3, 5, 12, |

15 selon tension de sortie (FARNELL)

D, : diode Schottky 310006 ou équivalent ;

(FARNELL)

€, : 100 pF/B3V radial faible résistance |

série (low ESR)

€,, C, : 1000 uF/25V radial faible résis-

tance série (low ESR)

C, : 100 pF/25V radial faible résistance |

série (si filtre de sortie)

L, : self torique 100 pH a 3A (FARNELL, |

RADIOSPARES)
L, : self torique 20 ou 22 pH a 3A
(RADIOSPARES, si filtre de sortie]

PARES, si filtre de sortiel

ST i

n° 269 www.electroniguepratique.com 36 ELECTRONIQUE PRATIQUE

sées en quinconce sur le circuit imprimé
comme sur un bditier pentawatt classigue.
Il vous faudra donc les plier délicatement
a la pince avant de mettre en place les
régulateurs.

Veillez a bien respecter le sens de la diode
et des condensateurs chimiques. Toute
inversion, outre le fait d'interdire le fonction-
nement du montage, peut en effet avoir un
effet destructeur certain.

Utilisation

Le fonctionnement de ces montages est
évidemment immédiat mais, si vous cher-
chez a mesurer leur tension de sortie, veillez
a leur faire débiter un courant de quelques
dizaines de mA au moins pour avoir une
indication valide.

La tension d'entrée peut varier d'une
valeur minimum égale a la tension de sor-
tie augmentée de 5V a une valeur maxi-
mum de 40V pour les LM2575 et
LM2576 et de 60V pour les LM2575HV
et LM2576HV. Vous veillerez donc a
dimensionner en conséguence le trans-
formateur et le pont de redressement qui
les précedent.

Les LM2575 et LM2576 sont protégés
contre les échauffements excessifs et
contre les courts-circuits en sortie. Notez
toutefois que ce courant de court-circuit est
assez Important puisquil atteint 2,2A
typiques pour le LIM2575 et 5,7A typiques
pour le LM25786.

Enfin, sachez qu'un radiateur sera rare-
ment nécessaire pour les régulateurs sauf
si vous utilisez ces montages a fort cou-
rant de sortie et avec une différence de
tension entre entrée et sortie importante.
Un essai en vraie grandeur vous permet-
tra de vérifier si ce radiateur est utile ou
pas ; essai qui est sans risque du fait de
la protection thermique dont bénéficient
les LM2575 et LM2576. Si ce radiateur
s'avére nécessaire, son montage sera
trés facile puisque la languette métallique
des LM257x est relige a la masse élec-
trigue de l'alimentation.

Aucun accessoire d'isolement n'est donc
nécessaire.

C. TAVERNIER

.



Eléevateur de tension

De plus en plus
d’appareils
doivent pouvoir
étre alimenteés
avec deux ou trois
piles de 1,5V. Cela
peut compliquer
serieusement leur
conception si des
tensions plus
elevees sont
Necessaires...
sauf, bien sir, si
on les equipe
d’'une alimentation
a déecoupage. Nous
avons vu, en effet
lors de leur étude
theéorique, que les
alimentations a
découpage de type
«boost» étaient
capables de
produire une
tension de sortie
plus élevée que
leur tension
d’entree.

a decoupage

C'est un montage de ce type que
nous vous proposons de réaliser
maintenant puisgu'il vous pemmettra
de disposer d'une tension de 12V
continus, avec un débit de 150 ou
200mA, en partant d'une tension de
4,56 a 9V pouvant donc étre produite
par trois piles de 1,5V par exemple.

Un schéma tres simple

Malgré ce titre qui vous laisse peut-
étre encore augurer I'Utiisation d'un
«simple switcher» ; ce n'est pour une
fois pas le cas puisgue ¢'est & un cir-
cuit de chez MAXIM gue nous allons

faire appel avec le MAX732, présenté
en bottier DIL 8 pattes.

Comme vous pouvez le constater a
I'examen de la figure 1, sa mise en
ceuvre est d'une grande simplicité
puisque, hommis l'inévitable self et sa
diode Schottky associée, il ne faut
que gquelgues condensateurs exter-
nes peu coliteux pour parvenir a nos
fins.

Si vous comparez ce schéma avec
celui de la figure 5 de notre article
théorique, vous vy reconnaitrez le
méme mode de cablage, correspon-
dant bien sr a une alimentation de
type «boost» puisgue 'on éleve ici la
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Schema de
I'eleavateur de
tension a
MAX732

tension d'entrée sans en changer la
polarité.

De fait, la tension de sortie générée
par ce montage est de 12V et, siun
aébit de 150mA vous suffit, la tension
d'entrée peut varier de 4,56 a 9,3V, Par
contre, si vous souhaitez disposer
d'un deébit plus important, mais sans
dépasser toutefois 200mA, la tension
minimum d'entrée devra étre com-
prise entre 6 et 9,3V,

Comme dans toute alimentation a
découpage qui se respecte, la ten-
sion de sortie est affectée de résidus
haute fréquence dus au phénomene
de commutation. Nous avons donc
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SHDN v+ |, 22
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Trace du circuit impri-
me de I'élevateur de
tension
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Implantation des
composants de I'ele-
vateur de tension

prévu de pouvoir les éliminer gréace au filtre
optionnel placé en sortie, réalisée au moyen
de L, et C,. Bien entendu, vous étes liore
de monter ou non ces composants, selon
[usage gue vous comptez faire de ce mon-
tage et surtout selon la sensibilité de la
charge qui'il alimente aux perturbations vehi-
culées par sa ligne d'alimentation.

Réalisation

Une fois encore, nous n'avons choisi que
des composants faciles a approvisionner
et, comme pour les autres réalisations de
ce dossier, nous vous indiguons dans la
nomenclature les foumisseurs ayant en
stock de fagon certaine les produits rete-
nus.

Comme pour toutes les alimentations a
découpage précédentes, vellez bien a
acheter des condensateurs chimigues a
faible résistance série lorsgue nous lavons
mentionné dans cette nomenclature.

Le circuit imprimé destiné a recevoir ce
montage vous est propose figure 2 et
le plan d'implantation correspondant
figure 3.

Notez gue le fitre de sortie y prend place
par défaut mais que nous vous avons
laissé la possibilité de couper ce circutt au-
dessus de la self L, de fagon a realiser
ainsi la version sans filtre de sortie.

La réalisation ne présente aucune difficulté
si ce n'est, ici encore, de bien respecter le
sens de la diode, du circuit intégré et des
condensateurs chimiques.
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Dés l'application d'une tension d'entrée
située dans la plage prévue, la tension de
sortie de 12V doit étre disponible mais,
comme pour les autres alimentations a
découpage, n'oubliez pas de consommer
un peu de courant sur la sortie si vous vou-
lez mesurer cette tension de fagon signifi-
cative,

Le MAX732 est protegé contre les courts-
circuits en sortie ainsi que vis a vis des ten-
sions d'entrée trop faibles, Dans ce demier
cas, il se verroulille et ne génere aucune ten-
sion de sortie tant gue la tension d'entrée
natteint pas la valeur minimum nécessaire
a son fonctionnement cormrect soit 4V

typiques.

Encore plus fort mais difficile
a réaliser...

Vous avez peut-étre remarqué gue l'on
trouvait de plus en plus souvent sur le mar-
ché des appareils n'utiisant gu'une seule
pile de 1,5V comme source d'alimentation,
alors gu'il leur fallait une tension inteme
manifestement plus élevée pour pouvoir
fonctionner corectement.

Un tel «miracle» est encore du a une ali-
mentation a découpage de type «boost»,
mais faisant appel a des circuits a tres
haute efficacité et capables de fonctionner
sous tres fable tension. Le meileur
exemple que I'on puisse donner est consti-
tué par le MAX1676 de MAXIM qui, & par-
tir d'une seule pile de 1,5V, peut produire
n'importe quelle tension comprise entre 2
et 5,5V avec un débit de 200mA et une effi-
cacité de 94%. Mieux méme, ce circuit est
encore capable de fonctionner tant que la
tension délivrée par la pile reste supérieure
ao,7v!

Son schéma de mise en ceuvre reste fort
simple comme vous pouvez le constater &
'examen de la figure 4, sur laguelle les
résistances R, et R, sont facultatives et ne
servent que si I'on souhaite ajuster préci-
sément la tension de sortie.

Nous avions initislernent prévu de vous faire
réaliser un tel montage puisque le
MAX1676 est disponible sans difficulté et
& prix trés abordable. Malheureusement, ce
circuit n'existe aujourd’hui gu'en version de
batier appelée par MAXIM 10uMAX, gu'un
de nos amis a qualifié de «téte d'épingle

e e e e o,
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avec des poils». M&me avec un fer a sou-
. dermunid'une panne de type aiguille, il est

e

IC, : MAX732 CPA [SELECTRONIC ou FAR-

NELL)

D, : diode Schottiy 1N5817 (FARNELL),
11DQ03 (FARNELL), BYV10-20A [SELEC-

TRONIC)

C, : 220 pF/15V chimique radial, faible

résistance série [low ESR)

C,, C, : 0,1 pF céramique multlcnuehes

C,: 10 nF céramique
C, : 2,2 nF céramigue
G 0,1 uF Mylar
I:

resmtam:a série (low ESR)

LBo
CLSEL I
470 pF/25V chimigue radial, fauhle oA owF ! 47 uF
‘<' 5 Ref 1

C, : 22 uF/25V chimigue radial (si filtre |

en sortiel
G, : 47 nF Mylar

THIINIG ou RADIOSPARES)
L, : self torigue 20 ou 22 pH a

0, S si filtre on sortie (RADIOSPARES] /

Gnd
l 0,1 uF
L, : self torique 47 pH a 0,5 [SELEI:— ‘f o l
(2 77 71

hors de question pour un amateur d'espé-
rer souder un tel circuit qui, méme s'il s'ap-
pelle encore CMS, est beaucoup plus petit
qu'un bottier SO8 qui est le bottier CMS 8
pattes standard.

Malgré toute notre bonne volonté, vous en
resterez donc réduit & regarder la figure 4
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malis, au meins, Vous saurez comment tous
ces appareils qui N'utilisent gqu'une simple
pile de 1,5V arrivent & fonctionner.

C. TAVERNIER
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Nous avons vu
lors de I'etude
théorique des
alimentations a
decoupage gu’il
suffisait de faire
appel a une
alimentation de
type «buck boost»,
ou bien encore
«inverting», pour
pouvoir inverser la
polarité de la
tension de sortie
par rapport a celle
d’entree.

Cest ce que nous
VOUS proposons
de mettre en
pratique ici avec
deux montages
totalement
difféerents.

Le premier peut étre qualifié de mon-
tage de puissance puisqu'il permet, a
partir de n'importe quelle tension
d'entrée posttive comprise entre 12 et
40V, de disposer d'une tension de
sortie de -12V avec un débit qui peut
atteindre 700mA.

Le second est plus particulierement
destiné aux montages fonctionnant
sur plles puisgu'l permet, a partir de
nimporte quelle tension d'entrée
comprise entre 3 et 8V, de disposer
d'une tension de sortie de -12V (ou
d'une valeur absolue inférieure par
ajout de deux résistances) sous un
courant de 250mA au maximum.
Dans un cas comme dans ['autre,
les montages restent d'une grande
simplicité et se trouvent étre en
tous points conformes a ce que
Nous avons exposé quant aux ali-

mentations a découpage de type
«buck boost», au point gue nous
allons mener les deux études en
paralléle,

Deux schémas fort
simples

Linverseur «de puissance», puisgue
nous 'avons appelé comme cela ci-
dessus, falt appel a un... «simple
switcher» de NS gue I'on peut déci-
dément mettre a toutes les sauces,
En l'occurrence et comme le montre
la figure 1, il s'agit d'un LIM2576-12
puisgue nous voulons bénéficier
d'une tension de sortie de -12V. Si
VOUS examinez son mode de
céblage, vous constaterez qu'il est
conforme & ce gue nous avons vu en
figure 7 de notre article thécrique

IC1
LM2576

Schema de I'inver-
seur de puissance
a LM2576-12

Feed
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Deux inverseurs
de tension continue

consacré aux alimentations a decou-
page ; c'est a dire qu'il est bien de
type «buck boost».

Linverseur moins puissant fait appel,
quant a lui, a un circuit intégré spé-
clalisé de chez MAXIM, en 'occur-
rence un MAX765 pour du -12V en
sortie, mais sachez que nNous aurions
pu utiliser un MAX764 pour du -6V ou
un MAX766 pour du -156V et ce avec
le méme schéma.

lci aussi, on retrouve le schéma clas-
sique d'une alimentation a décou-
page de type «nverting» et il y a donc
rés peu de commentaires a faire.
Notez que les résistances R, et R,
sont inutiles si une tension de sortie
fixe de -12V vous convient, Dans ce
cas, R, disparaft alors gue R, estrem-
placée par un court-circuit. Nous ver-
rons, dans un instant, comment cal-
culer ces résistances pour une
tension de sortie différente,

Realisation

Comme pour les montages précé-
dents, nous avons velllé & ce que
tous les composants Utilisés soient
d'approvisionnement facile et nous
avons indiqué pour cela des sources
sCres dans les nomenclatures res-
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pectives des deux montages.

Pour ce qui est de l'inverseur & base de
MAX788, les résistances R, et R, ne sont
utiles que si vous voulez disposer d'une
tension de sortie différente de -12V. Elles
sont alors a calculer au moyen de la relation
suivante :

R, =R, xVy/ V- avec:

R, = 150 kQ (valeur recommandée par
MAXIM).

V = tension de sortie désirée comprise
entre -1 et -16V.

Ve = tension de référence du MAX765

1 47 uH
a ] 77 q

Schéema de I'inverseur
a base de MAX765

égale a 1,5V.

Dans le cas contraire, rappelons que R,
dispardit et que R, est remplacée par un
court-clreuit, c'est a dire par un strap sur le
circuit imprimé.

Ces circuits imprimés justement vous sont
proposés figures 3 et 4 pour chacun
des deux montages, tandis que les plans
d'implantation comespondants sont visibles
figures 5 ¢t 6.

Aucune difficutté de réalisation n'est a pré-
voir et lamise en place des compaosants ne
requiert aucune précaution différente de

Trace du circuit
imprimeé de I'inverseur
de puissance

Tracé du circuit
imprime de 'inverseur
a base de MAX765
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Implantation de ses
composants

— -V8

n=k

0 )T o

Implantation de ses
composants

. Dossier

celles gue vous connaissez, a savorr le res-
pect du sens des semi-conducteurs et des
condensateurs chimiques.

Utilisation

Le fonctionnement de 'un comme l'autre
des montages est immédiat si aucune
emeur n'a été commise. Pour ce gui est de
linverseur & base de LM2576-12, la ten-
sion d'entrée peut varier de 12 a 40V sans
influence notable sur la tension de sortie
tant que le débit de 700MA n'est pas
dépasse.

Attention | En raison de l'appel de courant
important qui se produit au démarrage
d'une alimentation de type «buck boost |l
faut éviter de tester ce montage avec une
alimentation de laboratoire dispesant d'un
disjoncteur ou d'un limiteur de courant élec-
tronique car celui-ci risque alors de réagr,
interdisant tout demarrage du montage. Ce
phénomene, bien que présent aussi avec
le MAX765, est moins margué enraison de
la puissance plus faible de ce montage et
ne pose en principe aucun probleme.
Pour ce qui est du montage & base de
MAX7 65, la tension d'entrée peut varier de
3 & 8V pour une tension de sortie de -12V
et un débit maximum de 250mA. Notez
que vous pouvez remplacer le MAX765 par
un MAX764. Vous aurez alors -5V en sor-
tie pour le méme débit et pour toute ten-
sion d'entrée comprise entre 3 et 15V, Vous
pouvez aussi utiliser un MAX766 qui déli-
vrera alors - 15V pour une tension d'entrée
de 3 a 5V et, ce, toujours avec le méme
schéma et le méme débit,

Attention | Si un radiateur s'avere néces-
saire sur l'inverseur de puissance, |l faut
veiller & Utiliser des accessoires d'isole-
ment classiques (mica et rondelle a épau-
lement) car, compte tenu du schéma uti-
lisé, la languette métallique du LM2576-12
n'est plus reliée a la masse mais a la sor-
tie -12V.

Pour ce qui est des protections de ces
deux montages, vous savez dgja gue le
LM2576-12 est protégé vis a vis des
courts-circuits et des échauffements
excessifs.

Par contre, pour ce qui est du MAXT765, il
ne dispose que d'une protection contre les
courts-circuits. Il faudra donc veiller a ne
pas dépasser sa dissipation de puissance
maximum. Si vous voulez en savoir plus a
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. son sujet, nous vous recommandons la Roemienclatesre
| lecture de sa fiche technigue trés complete
. disponidle sur le site Intemet de MAXIM  Inverseur & base de LM2576 résistance série [low ESR)

Uaaiesse W ITRXTIHE. oo, IC, : LM2576 - 12 (FARNELL) €,, C, : 1000 pF/25V chimigue radial,

D, : diode Schottky TN5822 ou 310004

Q (FARNELL)

faible résistance série (low ESR)

€, : 100 pF/63V chimique radial, faible ! : self torique 100 pH a 3A (RADIOS- |
rnessrmemmeresrre——————y BARES. FARNELL]

Inverseur a hase de MAX765

IC, : MAX765 CPA (FARNELL) ‘
D, : diode Schottky 1N5817 (FARNELL), 3‘
BYV10-20A [SELECTRONIC), 11DQ03 (FAR-
NELL]

R, : 1/4W 5% [facultative, veir texte)

R, : 1/4W 5% [facultative, veir texte) ’
C,: _ZZII UF/25V chimique radial, faible
résistance série [low ESR) ’
C,, C, : 0,1 pF céramigue multicouche |
C, : 100 pF/25V chimique radial, faible
résistance série (low ESR)
L, : self torique 47 pH & 1A ~

application du circuit MAXIM MAX765 (RADIOSPARES, SELECTRONIC) f”’l
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Le principal défaut
d’'une alimentation
de laboratoire
capable de débiter
un courant
important est sa
dissipation de
puissance, au point
gue les modeles
les plus puissants
sont équipés de
radiateurs, parfois
assistes par un
ventilateur. En
effet, une
alimentation
linéaire capable de
fournir par
exemple de 1,2 a
35V sous 3JA doit
travailler avec une
tension d’entree
d’'au moins 40V.
Lorsque sa tension
de sortie est
réglée sur 1,2V et
gu’elle fournit
justement ce
courant de 3A, elle
dissipe en chaleur
(40 - 1,2) x 3 soit
116,94W !

Deux alimentations de laba

a decoupage 3 et 4A

On comprend gu'un radiateur ventile
soit alors nécessaire.

Dans une telle situation, une alimen-
tation a découpage est beaucoup
plus a l'aise puisgu'elle ne dissipe tout
au plus gu'une dizaine de watts, C'est
donc non pas une mais deux alimen-
tations de laboratoire a découpage
gue nous allons vous proposer de
réaliser maintenant. Leurs caractéris-
tigues sont tres proches puisgue la
premiere est réglable de 1,2 2 35V et
délivre un courant maximum de 3A,
alors que I'autre n'est réglable que de
5 a 40V mais peut foumnir un courant
de 4A.

Dans les deux cas, ces alimentations
sont protégées contre les échauffe-
ments excessifs et contre les courts-
circuits en sortie. La premiere fait
appel a un circuit que vous devez
commencer a bien connaitre puisque

c'est un LM2576-ADJ de NS. La
seconde fait appel & un circutt intégré
un peu plus ancien mais tout aussi
performant, le 1296 ou le L296P de
ST Microelectronics.

Deux schémas similaires

Méme sl les circuits intégrés sont
assez differents vus leurs fabricants
respectifs, on peut mener sans diffi-
culté I'étude des deux réalisations en
paralele. En effet, nous sommes en
présence d'alimentations a décou-
page de type «buck» et, comme vous
pouvez le constater & l'examen des
figures 1 et 2, le schéma général
de ces familles d'alimentation est bien
respecte.

Le schéma de la figure 1 n'est pas
une nouveauté si vous avez lu nos
autres articles, puisque c'est le
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schéma de mise en ceuvre tradition-
nel d'un «simple switcher» de NS,
Comme il est ici en version gjustable,
son entree de contre-reaction (patte
4) n'aboutit plus directement a la ten-
sion de sortie mais au pont diviseur
constitué par P, et R, . Il est ainsi pos-
sible de faire varier la tension de sor-
tie en fonction de P, . Notez que nous
avons prévu un filtre en sortie, consti-
tue deL, et C,, afin de disposer dune
tension trés propre et débarassée au
maximum des résidus de découpage
a b2 kHz.

La figure 2, qui fait appel a un L296,
adopte une approche similaire méme
s'il faut a ce circuit quelgues compo-
sants passifs extemes supplémen-
taires par rapport au LM2576, Notez
Que ces composants pemmettent
d'affiner certaines caractéristiques du
circutt dont nous ne parerons pas ici

» Schema de alimentation a base
de LM2576-ADJ

20 uH

l l
c2 C3

I 1000 uF l 1000 uF
(4 ’

k
100 uF
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car cela nous emmenerait beaucoup trop
loin. Sivous souhaitez en savorr plus, vous
pouvez consulter la fiche technigue du
296 sur le site Intemet de ST Microelec-
tronics d'adresse vwwww.st.com.

Le seul composant passif exteme «mpor-
tant» est la résistance R, qui n'est présente
que si vous utiisez un L296P. Elle permet
en effet, avec ce circuit, de limiter le courant
de court-circutt. La valeur indiquée ici fixe
cette limite & 4A environ alors gu'elle est de
7A sans la resistance, ou avec le L296 qui
ne dispose pas de cette possibilité,

Au niveau de la sortie, on retrouve le pont
diviseur P,, R,, similalre dans son mode
d'action a celui du régulateur de la figure 1.
Afin de vous proposer deux montages un
peu différents, nous N'avons pas préwu ici
de filtre de sortie mals rien ne vous interdit
de l'ajouter si vous l'estimez utile. Il sera
alors identigue a celui placé en sortie du
montage de la figure 1.

Nous n'avens pas représenté sur ces
figures le classique transformateur et son
circuit de redressement et filtrage qui doi-
vent précéder 'un ou l'autre de ces mon-
tages car ils n'avaient rien de particulier.
Pour ce qui est de l'alimentation a base de
LM2576, il faudra veller a ce que la tension
continue d'entrée ne dépasse pas 40V au
maximum ou 60V si vous utiisez un
LM2576HV-ADJ (& condttion d'en trouver
unl).

Pour ce qui est de 'alimentation & base de
L296 ou L296P cette imite sera de 50V,
Veillez donc, dans un cas comme dans
[autre, a dimensionner votre transformateur
en conséquence en n'oubliant pas que la
tension a vide aux bomes du condensateur
de fitrage qui sult le pont de redressement
estégale a 1,4 fois la tension attemative effi-
cace disponible au secondaire du transfor-
mateur,

D Schéma de lalimentation a base de L296

Réalisation

Les deux nomenclatures de composants
proposées ne présentent aucune difficulté
d'approvisionnement particuliére puisgue
nous avons fait figurer, dans chacune
d'elles, les foumisseurs dont nous étions
sCr gu'lls tenaient les produits comespon-
dants en stock ; ce qui ne veut pas dire,
blen sl que d'autres revendeurs n'en dis-
posent pas. ..

Comme pour toute alimentation & décou-
page qui se respecte, les condensateurs
seront impérativerment des modéles a falble
résistance série (low ESR en bon anglais)
au moins pour ceux pour lesquels nous
favons  explicitement indigué dans la
nomenclature.

Rappelons gue de tels condensateurs sont
disponibles couramment chez FARNELL et
RADIOSPARES ainsi que, pour certaines

g7 ==
100 MFI
0 v ( ’ N

valeurs, chez SELECTRONIC.

Pour ce qui est de l'alimentation a L2986,
vous choisirez la version «P» de ce circuit si
VOouUs souhaitez pouvoir limiter le courant de
court-cireult & 4A environ au moyen de R,
Dans le cas contraire, R, disparalt et la ver-
sion sans le suffixe P convient.

Les figures 3 ct 4 vous proposent les
dessins des circuits imprimés correspon-
dant aux deux montages alors que les
plans dimplantation sont visibles en
figures 5 et 6. Quelle que soit 'alimen-
tation gue vous réalisiez, le montage ne
présente aucune difficutté. Comme dans
larticle «remplacez vos régulateurs trois
pattes» nous avons dispose en guinconce
sur le circuit imprimé les pattes du
LM2576-ADJ comme sur un boitier pen-
tawatt classigue. Il vous faudra donc les
plier délicatement a la pince avant de
mettre en place les régulateurs. Pour ce qui

Tracé du circuit imprime de 'alimenta-
i tion a base de LM2576-A0_

=)

u circuit imprime de Malimenta-
ase de L2296
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See

N

Implantation des composants
Falimentation a base de LM2576-A0_

Implantation des composants
ralimentation a base de L2966

est du L2986, le probleme ne se pose pas
puisque ses pattes sont déja pre-pliées au
bon gabarit.

Méme sl nous avons prévu de monter
directerment le potentiometre de réglage de
tension en bout de circuit imprimé, celui-ci
peut étre déporté en fagade du boitier
recevant le montage si nécessaire. Il peut
aussi étre remplacé par une résistance fixe
sl vous ne voulez pas réaliser une alimen-

simplicité du montage

tation de laboratoire mais seulement une
almentation avec une tension de sortie
particuliere.

Bien que les alimentations a découpage
alent une faible dissipation themmique, la
puissance des deux montages proposes
impose tout de méme d'utiliser un radia-
teur sur les régulateurs.

Celui-ci sera cependant d'une taille sans
commune mesure avec ce gu'll faudrait a
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une alimentation linéaire de la méme puis-
sance au point gue le baitier recevant le
montage peut servir de radiateur pour peu
qu'il soit métallique.

Notez a ce propos que, tant le L296 que
le LM2576-ADJ ont leur languette métal-
lique reliée & la masse électrique, ce qui
rend donc inutile tout accessoire d'isole-
ment et facilite le montage et I'élimination
des calories.

Utilisation

Nous n'allons pas vous faire I'affront de
vous apprendre a utliser une alimentation
réglable de laboratoire et ce paragraphe
n'est |a que pour vous préciser et vous rap-
peler les caractéristiques limites des deux
montages proposes.

La version a LM2576-ADJ admet au maxi-
mum en entrée 40V. Avec un LM2576HV-
ADJ, cette limite monte a 60V. La tension
de sortie est réglable de 1,2 a 35V et la
régulation est assurée pour un courant de
sortie inférieur ou égal & 3A. Le courant de
court-circuit est, quant & Iui, de 5,7A en
valeur typigue.

Pour ce qui est de la version a L296 ou
L296P, la tension d'entrée maximum est
de 50V et la tension de sortie est réglable
de 5 a 40V. La régulation est assurée pour
un courant de sortie inférieur ou égal a 4A.
Le courant de court-circuit est de 7A
typiques avec un L296 et de 4A typigues
avec un L296P et une résistance R, de
22 KQ.

Notez, si vous voulez modifier cette valeur,
que le courant augmente lorsque la valeur
de la résistance augmente et réciprogue-
ment. ST Microelectronies ne fournit pas
de formule de calcul mais propose un
graphe dans la fiche technigue du circuit
afin de déterminer cette résistance en
fonction du courant de court-circuit
desire.

Muni de tous ces paramétres, vous pou-
vez maintenant faire bon usage de 'une ou
lautre de ces alimentations et apprécier
avec elles tout lintérét de la technioue du
découpage.
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Nomenclature

Version a LM2576 série [low ESR) : self torique 20 ou 22 pH a 3A

IC, : LM2576 - ADJ ou LM2576HV - ADJ G, C, : 1000 pF/63V radial faible résis- (RADIOSPARES)

(voir texte) tance série [low ESR) P, : potentiometre linéaire rotatif de 20
D, : diode Schottky 1N5822, 11D006 ou €, : 100 pF/63V radial faihle résistance ou 22 kQ2

équivalent (FARNELL) sé.ie tlow ESR) i

R, : 820 €2 1/4W 5% [gris, rouge, marron) | : seif torique 150 pH a 3A (RADIDS-  Version a L296

I: 100 pF/63V radial faible résistance p}mgs] IC, : L296 ou L296P si limitation contre

: les courts-clremts réglable .
D, : diode Schottky MBR760 ou équiva-
Innt (FARNELL) _
| : 1 kQ 2 watts (marron, noir rouge)
' H 2,7 kQ 1/4W 5%
; [rougn. violet, rouge)
R, : 4,7 k2 1/4W 5%
[|aune, violet, rougel
- R, 15 k2 1/4W 5%
' [marrnn, vert, orangel
R, : 22 kQ 1/4W 5%
[rnuge, rouge, orange)
B 22 pF/63V chimique radial faible
r&simnne série (low ESR) ‘
' G,:2,2 nF céramigue
l: 2,2 pF/63V chimique radial
E 33 nF céramique ou Mylar
1 (: 330 pF céramigue
l: 100 pF/63V chimique radial faible
| rgmstanee série [low ESR) :
: self torique 220 pH a 3A (RADIDS-
PARES)
' * e s P, : potentiométre linéaire rotatif
diode SCHOTTKY et le L2296 dn ZII ou 22 I(Q

Meterman, une nouvelle marque en matiére d’outils de test et mesure, o
posséde une gamme de plus de 40 multimétres, pinces et testeurs.
Chacun de ces produits associe les caractéristiques,

les fonctions et la précision correspondant a vos besoins,
en toute sécurité.
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La prolifération,
en tout genre,
nuit. Cest pour
I'éviter gue fut
cree le circuit
Combo.

Le module réseau
PIC485 decrit
dans le hors serie
Interfaces PC n°12
était adaptable
avec les sources
du programme,
mais il ne
disposait que des
fonctions E/S tout
ou rien.

Pour I’El Combo,
c’est le contraire,
il contient un
ensemble de
fonctions
intégrées, prét a
I’'emploi.

Lesclave

La programmation en assembleur et
samise au point peut devenir rapide-
ment longue et laborieuse. Méme en
basic sur un circuit distant, la
recherche d'un bug peut devenir dif-
ficile. Pour simplifier et arrver rapide-
ment au résultat, le systeme s'articule
autour du PC et du QBasic (Micro-
soft). Ultéreurement, le programme
pourra étre transporté vers un sys-
teme «embarqué». Les circuits El
Combo sont des esclaves du pro-
gramme Basic.

Les fonctionnalités

Compatibilité oblige, les circuits dialo-
guent en . Utilisant le protocole
FXRS485AS (9600 bits/s) sur un bus
RS485. Les fonctions disponibles
peuvent étre classées en plusieurs
groupes.

Les fonctions entrées tout ou rien,
horloges, afficheur LCD, télécom-
mande, détection boutons. Nous ne
reviendrons pas sur la fonction
entrées tout ou rien, déja décrite dans
IPC12 et qui s'utiise en écrivant dans
les mémoires du PIC aux adresses
des ports Aet B. Dorénavant, il y aura

El Combo

des restrictions en fonction des autres
fonctions.

Utilisation des ports

le cicut E Combo, ou
FX485ASCombaHorloge, est consti-
tué dun PIC type 16F84A/04MHz
programmeé. Il doit fonctionner avec
un quartz de 36864 MHz. Le
tableau 1 donne ['affectation des
ports. Le port A est utiisé comme un
bus de 4 bits, il sert pour l'afficheur
LCD et le retour des boutons-pous-
soirs, Cette fonction enregistrant la
fermeture peut senvir dans un sys-
teme d'alame. Si la fonction LCD et

la fonction bouton ne sont pas utili-
sées, alors le PORTA peut étre utilisé
en entrées/sorties tout ou rien.

Il en est de méme pour le PORTB, a
I'exception de PBO et PB1 réservés
au réseau RS485.

Les ports PB2 et PB6 servent pour
lafficheur LCD. Si l'option récepteur
horaire est sélectionnée, le port PB4
recoit le signal DCF inversé. Le signal
est normalement a 1, les impulsions
de 100 ou 200 ms doivent étre au
niveau zéro. La fourchette acceptée
va de 70 a 140 ms pour le O et de
1404210 ms pourle 1. Hors de ces
valeurs, le circuit considere qu'il s'agit
d'une erreur, La sortie Télécommande

PAO Afficheur LCD D4 /retour boutons-poussoirs

PA1 Afficheur LCD D5 /retour boutons-poussoirs

PA2 Afficheur LCD D8 /retour boutons-poussoirs

PA3 Afficheur LCD D7 /retour boutons-poussoirs

PA4/RTCC Non tilisable Affectation
!I} des ports

PBO RS485 sur TX/RX du transceiver RS485

PB1 RS485 sur TXE/RXE du transceiver BS485

PB2 Afficheur LCD RS

PB3 Libre /sortie TimerX

PB4 Libre /entrée DCF (inversée)

PB5 Libre /sortie émetteur HF

PB6 Afficheur LCD E

PB7 Libre /Retour boutons-poussoirs

s e o e s



seffectue sur le port PB5. Le signal émis,
suivant la configuration, sera compatible
avec le signal des circuits MM53200 (ou
UMB750) ou bien UM3758 ou Star chip.
Enfin, la ligne port PB3 sert au timer.
Rappelons que I'état des ports se définit
dans '[EEPROM, sauf pour PBO et PB1 qui
est de toute fagon géré par le programme
RS485.

La réalisation

La figure 1 présente le schéma élec-
trigue. |l reprend le tableau. On reconnait
rapidement les parties classiques, interface
RS485, PIC 16F84. Rien au demeurant
n'est trés nouveau. Un petit haut-parleur

piezo sert de beeper, il utilise la ligne de
commande HF. Le transistor T, est prévu
pour inverser la polarité d'un signal. Soft
pour celui d'un récepteur horaire, soit pour
amplifier le signal du beeper pour attaquer
un petit haut-parteur relié & une alimentation
positive. Au niveau du circuit imprimé, le
cuivre a exactement la taille du boftier.

Aucune fixation n'est a prévoir, I suffit de
faire les trous pour passer les boutons sur
une face, et la découpe pour passer la prise
DBQ. La face avant est faite & partir d'une
feuille translucide autocollante. Le dessin
est imprimé a l'envers, de cette maniere la
face est colée a l'intérieure du bottier. Des
pastiles cuivrées sont réservées pour la
personnalisation. Sur le coté, une bande

permet de mettre son module HF, par
défaut les lignes de masse le destinent au
module MIPOT. Si on n'utiise pas l'afficheur,
on peut aussi utiliser le cuivre décrit dans
IPC 12.

Les Fonctions horloges

Entrons maintenant dans la description des
fonctions. Laccés a celles-ci se font par
des commandes réseaux. Pour ne pas étre
trop long et fastidieux, signalons gu'un pro-
gramme écrit en QBasic est disponible et
pemet de comprendre le dialogue. Rien en
vaut l'exemple. Au niveau des commandes,
celles-ci sont soit directes, soit on passe
par des commandes de lecture/écriture en

CONA1
AniA ! s
AniB —0
2
O
7
An2A Tl
CAV2 An2B 8 Oo
5V —0 O o
XTAL A 81 o
3,6864 MHz B 51 5
III 77 T i
J 7 ’ DB9
7 12 -
10k RB1 —RB1 RBG$—— RB6 === C2 - C1
8 11 22 pF 20 pF
RB2 —9RB2 RB5$— RB5 4 A
9 10
RB3 —@RB3 RB4¢—— RB4 [ ——— 1
] 1C3=78L05 !
r IC1 Valim PVin  Vout § +5V
| LTG485 22l
; "G"" B c5 C4
RBO Rx Voe$—— +5V 100 nli IIOO nF
2 RXG# B 7 B ’/ 7’ 7
N o M gp3 i e
Tx Gnd$—
*‘—: BP1 ' IDZ RA2
o R3 M pp4 D3
CAV1 o voir texie O—}'— RA1
Schéma électrigue RB7 o".'c B2 B> Rao
D124 D4 = 1N4148
Afficheur LCD
1Lx16 PB5 HP
Piezzo
1284567 8 91011121314
"’
Lo BC547
s PB6 RA2
W5V PB2 e AT R4
RAO
PO1 22 k
10k "7
/4
’
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€ 22 Tracé du circuit imprime

2 Implantation des élements

mémoire. C'est souvent le cas et cela per-
met de tester facilement la fonction en utili-
sant le programme moniteur RS485.

Le tableau 2 donne la carte mémoire de
la BRAM. Pour I'heure, la notation des
chiffres est en BCD, le nombre 24 s'écrit
24 en hexadécimal. Pour lire I'neure, il suf-
fit de lire le contenu des adresses

Seconde, Minute et Heure.,

Pour la mise a I'neure, il suffit d'écrire. Rap-
pelons gue les circuits ont une adresse sta-
tion «générale», en écrivant a cette adresse
on peut remetire a jour toutes les horloges
d'un coup.

Comme les dizaines, dans une horloge, ne
dépassent pas 5, il reste sur chague chiffre

Adresse RAM Nom Description

Ox14 ConfA Configuration de I'application

ox17 Seconde Code en BCD B7=1 Chrono Autonome

ox18 Minute Code en BCD B7=1 Arrét

0x19 Heure Code en BCD B7=0 Compte, B7=1 Décompte
Ox1A HFBIL Temps 0/1 pas 277 ps max. 16/156

Ox1B HFCmd  Commande Télécommande HF

Ox22 Bout1 Détection entrée 1 @

0x23 Bout2 Détectionentrée 2 Carte memoire
Ox24 Bou3  Détectonentrse3 RAM

Ox25 Bout4 Détection entrée 4

0x32 Date Code en BCD date 1...31

0x33 Jour Code en BCD jour lundi...samedi (B3..BO uniguement)
Ox34 Mois Code en BCD mois 1..12

Ox35 Année Code en BCD année 0..99
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BCD un bit de libre qui est utiisé pour des
options. Avec les minutes et les heures on
aréte ou bien on compte ou décompte le
temps. Le demier bit permet de passer en
mode chronometre autonome, dans cette
configuration on peut utiliser les boutons
pour un départ a zéro, un arét,

La configuration a la mise sous tension est
indiguée dans IEEPROM (vorr e tableau
3).

Fonction TIMER

En mode décompte de temps, en arrivant
a zéro, le port TIMER est inversé. Ce dis-
positit pemnet l'arét ou la mise en marche
apres un temps défini. On peut, par
exemple, programmer le PC pour saremise
en marche aprés un temps défini, avant de
s'éteindre.

Horloge DCF

Dans cette configuration, le circuit est
capable de décoder I'heure DCF77. Des
lors que le chrono télégramme est comect,
I'heure et date sont affichées.

LPafficheur LCD
Plusieurs types d'afficheurs peuvent étre



Adresse EEPROM Nom

0x00 StationAdresse
O0x01 StationType
ox02 NumeroSeriel
0x03 NumeroSerieH
ox04 VersionLogiciel
0x05 VersionLogicieH
0x06 Courant

0x07 Configuration
0x08...0x09 Réservé

Ox0A EportA

Ox0B EportB

Ox0C Réserve

Ox0D EDDRA

OxOE EDDRB

OxOF Réserve

0x10 SecondeDp
Ox11 MinuteDp
Ox12 HeureDp

Ox18 EEHFBIL
0x14,0x15 Rtel01
0x16,0x17 Riel02
0x18,0x19 RtelVM&3
Ox1A0x1B RteViM53
0x1C,0x1D, Ox1E RtelMM&8
Ox1F Liore
0x20..0x2F Message
0x30..0x38F Message?
0x39..0x3F Message3

Description

Adresse de la station

Type de module (non modifiable)

Numéro de série/lot (bas) (non modifiable)
Numéro de série/lot (nhaut) (non modifiable)
Version logiciel (bas) (non modifiable)
Version logiciel (haut) (non modifiable)

Courant en mA gue peut foumir le module au réseau

Configuration de I'application

Valeur du portA par défaut
Valeur du portB par défaut =
Valeur du DDRA par déefaut
Valeur du DDRB par défaut

Code en BCD, Départ B7=1 Chrono Autonome
Code en BCD, B7=1 Anét
Code en BCD, B7=0 Compte, B7=1 Décompte

Temps O/1 pas 277 ps max. 156/16 (déf, :0x21)
Télecommande Start ON

Télécommande Start OFF

Télécommande MM53200/UM3750
Télécommande MM53200/UM3750
Télécommande UM37568

Premier message de présentation (16 max.)
Second message de présentation (8 max.)
Troisieme message de présentation (8 max.)

Carte memoire
EEPRDM

utlisés, par défaut, il utilise un afficheur
dune ligne de 16 caractéres. Il affiche
HH.MM.SS, puis la date : JJ/MM/Js. Le Js
indique le jour de la semaine, Lu pour lundi.

A chague réception correcte du chrono
télégramme, la seconde lettre (e “u” ic)
passe de minuscule a majuscule et inver-
sement. L'affichage peut étre inhibé, par

exemple pour envoyer un message par le
réseau. Pour envoyer du texte, il faut utili-
ser des commandes réseaux. Lafficheur
gere les codes retour a la ligne, saut de
ligne, le code SYN effectue une RAZ du cir-
cuit. Pour pouvair utiliser les fonctions spé-
cifigues de l'afficheur, il est possible d'écrire
une donnée ou une commande. Enfin, on
peut envoyer deux caractéres par paquets
réseau. Le module passe les commandes,
la seconde directement sans attendre,
attention certaines commandes nécessi-
tent 'attente, dans ce cas |l faut passer
deux paguets a un octet.

La fonction Télécommande

A courte distance, sur une piece, la télé-
commande HF (ou IR) permet d'éviter de
tirer des fils, c'est une soluticn souple. On
trouve dans le commerce des télécom-
mandes utilisant des prises gigognes sec-
teur (Start). Avec cette solution, on ne peut
pas avoir de retour pour savaoir si l'action a

o e e

remseessy
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été enregistrée. Dans ces conditions, il est
préférable de renouveler 'opération. Par
configuration on peut émettre des codes

| pour MM53200 (UM3750), MM3758 et
| Start.

Dorigine, le modéle Start a un code ON et

| uncode OFF. Avec les autres circuts, il suf-
| fit d'adjoindre une bascule qui medifie le

code de réception pour obtenir le méme

résultat.
| Les codes sont mis dans EEPROM, puis

il suffit d'écrire & HFCmd pour émettre la

| commande pour le module dfindice N dans

- 'EEPROM. Homis pour 'UM3758, les

codes sont sur deux octets, trois pour
I'UMB758 parce que le code est sur 18
bits.

La encore, en supposant gue lindice N
correspond & ON (ou OFF) pour un éclai-
rage dans chague piece, un message
général allumera (ou éteindra) toutes les
lampes. ..

Le beeper

Avec un petit HP piézo, on peut utiliser le
signal de la télécommande pour faire un
beep, utiisable pour attirer 'attention lors
d'un message par exemple.

. Les boutons
| Le principe est simple, un appui sur un bou-

ton est enregistré. Cette information est

. lisible par le réseau, le réseau réame le

bouton. Ce dispositif est utiisable pour un
systeme d'alamme a boucle normalement
ouvert, chague circuit peut controler 4

| boucles. En raison de la vitesse de scruta-

tion sur une ligne longue, une petite inter-
face peut étre nécessaire.

Message de présentation

A la mise sous tension, l'afficheur présente
toujours deux messages Messagel et
Message?. Ces messages sont dans I'EE-
PROM, ils sont personnalisables. Le der-
nier caractére du message doit avoir le bit
7a1. Lemessage 1 peut avoirjusqu'a 16
caracteres, le second 8, enfin le troisieme
n'est émis que si 'option affichage de la

. date est activée.

Configuration Application

L'octet EEConfA permet de configurer le
module, sa valeur est mise en RAM dans
ConfA a lamise sous tension (Tableau 4).

-

Nom Action
Clcd
Clcd?2
CHorl
CDate
CBou
TimerxX
AdFFI
ChkSum

Configuration

OO BN -_0m

=1 Afficheur LCD type LM40

=1 LCD 2 lignes

=1 Inhibe [affichage de 'heure et date

=1 réception heure

=1 scrutation des boutons-poussoirs

=1 Inversion sur passage O du chronometre

=1 Adresse station OxFFH (note1)

=0 contrble Somme paquet, pas bon : pas traité

Résumé des codes de commande

Le tableau 5 résume le code des com-
mandes.

Les commandes MASK et LCD sont nou-
velles, elles permettent de modifier la confi-
guration sans détruire le contenu de la
memoire pour mask.

Charge du processeur

Nous n'entrerons pas dans le détail de la
programmation, il ne faut pas oublier que le
PIC16F84 ne possede pas dUART, la ges-
tion du dialogue est fait uniquement par
logiciel,

La gestion du réseau est prioritaire. La
conception a été prévue pour qu'il ne rate

le 1I6F84 et le LTC4A85 en place

R FH- FF DD Nom  Descriptif
0 000 00 00 AdressReponse

Mémorise adresse de réponse (Mm)

—————— Eio-ne tilioinis

BAMHEREON e ————

0000 1000 0x08 Lecture RAMRéponse: station MmAdresse

10000000 0x80 Lecture RAMRéponse: station adresse dans Data2

000001 000x04 Ecriture RAMP4 :Adresse,P3: Data, Pas de réponse

100001 00 0x84 Ecriture RAMP4 :Adresse,P3: Data, Réponse & MmAdresse
1000 1000 0x88 Lecture EEPROM  Réponse: station adresse dans Data2

0000 11 00 OxOC Ecriture EEPROM P4 :Adresse,P3: Data, Pas de réponse
1000 11 000x8C Ecriture EEPROM P4 :Adresse, P3: Data, Réponse & MmAdresse

RAM
X001 00 xx OperMaskAnd

Fait un mask AND Datas : adresse et mask
X001 01 xx OperMaskOr Fait un mask OR Datas : adresse et mask

Fonctions bit mask sur la

Fonctions LCD

e

X001 10 xx EcritureData Ecriture dans le registre de Data de I'afficheur
X001 11 xx EcritureCmd Ecriture dans le registre de Commande

» Codes de commandes
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pas une trame.

llen est de méme pour 'heure, la précision
reste celle du quartz. [ 'émission de la trame
de télécommande est longue (1/2
seconde), il faut attendre la fin avant d'en
émettre une autre, par contre les autres
commandes sont utlisables pendant la
fransmission.

Mise en route

Avant la mise en place du composant, on

lheure et la date aprés environ deux
minutes.

Conclusion

Voila un circuit qui permet de réaliser un
ensemble domotique, sans programmation
autre que sur le PC en Basic, il évite la pro-
lifération des programmes. Ce circuit est
disponible programmé aupres de St Quen-
tin Radio, a peu prés au prix dun PIC
16F84 /20 MHz !,

Nomenclature |

IC, : LTC485 :
IC, : 16F34 programmé [(ST.QUENTIN |
RADID)

IC, : 78L05

C,, C,:22 pF
C,aC,: 100 nF
R, : 10 kQ

vérffie 'alimentation. Dés la mise sous
tension, les messages de présentations
doivent apparaitre, puis I'norloge et la
date. On peut ensuite faire un ping,
l'adresse par défaut est 1, on peut aussi
passer par I'adresse 255 si le circuit est
seul.

Le ping consiste & envoyer un paguet pour
gu'il réponde.

Si tout est correct, avec le menu du pro-
gramme Basic on pourra essayer les com-
mandes. En appliquant un signal DCF77
avec une bonne réception, le circuit donne

X. FENARD
(htip:/xavier.fenard.free.fr)

R,:220 O

R, : voir texte

R,:22kQ

T, : BC547

D,aD,:1N4148

BP, a BP, : boutons-poussoirs
Afficheur 1 ligne 16 caractéres
H-P piézo

Xtal : 3,6864 MHz

Con, : DBY femelle coudée

P01 : potentiométre ajustable 10 k2

-

L s

Environnement de Développement

Basic Tiger

A - WV

*4'“.“ i

* Basic Multitaches avec 100 000 instructions /s.
* Jusqu'a 4 MB de Flash et 2 MB de mémoire.
* Gestion de périphériques :

- Ecrans graphiques Monochrome 240 x 128,

- Cartes Smart Média,

- Bus CAN, Ethernet ( Disponible fin Juillet)

- Jusqu'a 4096 E/S Analogiques ou Numériques.

Kit Amateur : 223 €TTC avec un compilateur Basic
limité & 3000 lignes, un module Tiny Tiger, une
carte d'évaluation, des exemples en Basic, la
documentation compléte en format PDF.

Route de Ménétreau 18240 Boulleret

@Opt-lm-l ﬂfO Tel:0820 9oo' 021 Fax:0820 900 126

Site Web : www.optiminfo.com

Tous les coffrets
standards de la gamme
ESM (tble acier -
aluminium - aluzinc)
racks 19" - boitiers -
pupitres, etc.

Séries ER - EC2 -
EC3 - EBI - EB2
EP1 - EP2 - ECI1
AT - 6000 +
accessoires...

CATALOGUE SUR SIMPLE DEMANDE

Département tolerie de précision sur mesure et usinage
nous consulter
|DISTRICOM)|BP 495 - 95005 CERGY PONTOISE CEDEX
Tél : 01 34 30 00 05 - Fax : 01 34 30 06 58

E-mail : info@districomindustrie.com - www.districomindustrie.com
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Ce montage tres
simple vous
permettra de
savoir
instantanement si
la température a
un endroit donne
est conforme a la
valeur prévue.
Linterpretation
du verdict de cet
appareil, portable
par ailleurs, est
sans appel :

LED verte pour la
conformite, LED
bleue si la
température est
inférieure a la
valeur requise et
LED rouge si elle
est supérieure.

GRS S e

controleur de

tempeéerature

Fonctionnement (figures
Tet2)

Alimentation

L'énergie est foumie par une pile de
9V. A noter que pour obtenir une plus
grande miniaturisation, il est tout & fait
possible de faire appel a une pile de
12V sans changer les caractéris-
tiques des composants. Le bouton-
poussoir, BP, pemet la mise sous
tension du montage. S'agissant d'une
tiisation non continue et d'une
consommation réduite a l'allumage
d'une LED, l'autonomie de I'appareil
est trés grande.

Situation d’@quilibre

A titre d'exemple, prenons le cas
d'une température de référence de
22,6°C. Pour cette valeur, la résis-
tance ohmique de la CTN (Résis-
tance a coefficient de température
négatif) équivaut a sa valeur marquée,
a savoir 47 kQ dans la présente Litili-
sation Calculons la valeur du potentiel
au niveau de la bome positive de la

CTN: .
ol X OV

TR, + R, + Ron,

s

On obtient un potentiel de 4,478V.

En situation d'équilibre, l'ajustable
insérée dans l'autre branche (tout &
fait symétrique par ailleurs) du mon-
tage est également réglé sur 47 ke,
Calculons a present la valeur du

potentiel disponible sur  l'entrée
directe (non inverseuse) de ampli-op
Il delIC, :
R.+A
, = —————x
R, +R;+A

La valeur obtenue est de
4,528V

En considérant la situation de I'ampili-
op I, on peut observer que la valeur
du potentiel disponible sur l'entrée
directe est supérieure a celle de len-
trée inverseuse. Il en résulte un état
haut sur la sortie 7 de cet ampli-op.
La situation est rigoureusement la
méme pour ['ampli-op | dont la sortie
1 présente également un état haut.
Cela a pour conséquences :

- Un état bas sur la sortie de la porte
NAND Il et done I'extinction de la LED
rouge L,.

- Un état bas sur la sortie de la porte
NAND [V et donc l'extinction de la
LED bleue L.

- Un état bas sur la sortie de la porte
NAND |, donc un état haut sur la sor-

y
=-
-
X< §
~
<

0% Mercury/Hg
Cadmium/Cd

tie de la porte NAND | et l'allumage
de la LED verte L..

La température diminue
Lorsgu'une CTN est placée dans une
ambiance thermigue a température
décroissante, sa résistance ohmigue
augmente.

Par rapport a I'équiliore précédem-
ment évoqué, cette diminution de
température se traduit par une aug-
mentation du potentiel :

- sur 'entrée directe de I'ampli-op |
- sur l'entrée inverseuse de l'ampli-op
Sil'écart de température est suffisant
(nous en reparlerons), une nouvelle
situation d'équilibre s'installe.

Pour lampli-op |, rien ne change : l'en-
trée directe reste soumise a un poten-
tiel supérieur (qui a méme augmenté)
a celui auquel est soumise l'entrée
inverseuse. La sortie 1 continue de
présenter un état havt.

Par contre, concemant 'ampli-op |,
I'entrée inverseuse atteint un potentiel
supérieur a celui de l'entrée directe.
La sortie 7 passe a l'état bas.

On vérifiera que dans cette nouvelle
situation, les LED L, et L, sont
éteintes tandis que seule la LED bleue
L, est allumee.



La température augmente
?71 K 4;% Par rapport, toujours, & la situation d'équi-
f] libre de départ, la résistance ohmigue de la

R3 R4
470 470

CTN diminue et le lecteur établira faclement

gue dans ce ¢cas :

e+ - - la sortie 1 de lampli-op | passe a l'état bas
o 2 T 3 o 5 ]I6 - lasortie 7 de lampli-op Il reste a 'état haut.

' BP 1 LM358 7 Il 'en résulte I'extinction des LED L, et L,

Seule la LED rouge L, est allumée.

P
2

S1 82

Sensibilite du dispositif
Dans le cas des valeurs de résistances uti-
IC2 lisées, pour une température donnée et
SR validée par la posttion requise du curseur
sl Ak 12 13 8 |""| 9 de I’ajustap&e A la L‘ED verte reste ailumée
I tant que I'écart ne dépasse pas 1°C. Sion

o]
9V
-rb'j i E desire obtenir une sensibilité plus impor- |
11 4 10 tante, il suffit de diminuer la valeur des résis-

A RS R6 R7 V) tances R, et R,. Par exemple en optant
i k,H( 1k 1k 1k ([/ CTE pour 220 Q, le montage réagit déja pour un
i X o - écart de lordre du demi-degré. Si au

63 rouge verte bleue contraire, on préfére une sensibilité plus
t>T t=T t<T faible, il conviendra d'augmenter la valeur
des mémes résistances. Pour 750 Q, le
dispositif réagit seulement pour une varia-

tion d'environ 1,5°C.

Réalisation

Schéema de principe

La figure 3 représents le circuit imprimé
trés simple de ce montage. | n'appelle
aucune remarque particuliere. Quant a la
figure 4, onretrouve le plan d'implantation
des composants. A noter que la pile a
directement été collée sur le module. Atten-
tion au respect des polarités.

Le montage ne nécessite pas de mise au
point particuliére. Il suffit de caler le curseur |
de lajustable sur la position requise. Dans
la pratique, la méthode a mettre en ceuvre
est, on ne peut plus simple. Lorsgu'un local
se trouve a la température de référence
adoptée (gue 'on peut dailleurs vérifier a
l'aide d'un thermometre), Il conviendra de

N —

x i
E

o+ i

.

! o e f

g >

~ i

[ € |~

I T st i

e+ <o e+ > e-

Brochage et mode de fonctionnement
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toumer tres lentement le curseur de l'ajus-

table dans un sens ou dans l'autre pour

obtenir la posttion stable cormrespondant a
l'allumage de la LED verte.

R. KNDERR

Nﬁmenclature :

2 straps
R, R, : 47 kQ [jaune, violet, orange) |
R, R, : 470 Q [jaune violet, marron)
R, aR, : 1 kQ [marron, noir, rouge)

CTN : 47 k2

TEMP.

A : ajustable 47 k2

L, : LED rouge & 3

L, : LED verte & 3

L, : LED hleue & 3

C: 0,1 yF céramique multicouches

Trace du circuit
imprime

Implantation
des élements

IC, : LM358 [double ampli-op)

IC, : CD4011 (4 portes NAND]

1 support 8 broches

1 support 14 hroches

1 houton-poussoir pour circuit imprimé
1 pile 9V alcaline

1 coupleur pression

CD d'autoformation
Infos et démos : www.multipower.fr

Ressources pour micros PIC
Langage C pour PIC :

formation au C et a l'architecture du micro.

|
- Flowcode : environnement de dévelop-
| pement basé sur des organigrammes.

)
Electronique

| Circuits et composants électroniques :
- notions scientifiques et mathématiques fonda-
mentales en électronique.

Electronique numérique :
les composants numériques, les circuits et les
systémes auxquels ils sont connectés.

Multipower

83, Av. d'Italie - 75013 PARIS - Tél: 01 53 94 79 90

INFORMATION JURIDIQUE

viaccesss

a France Telecom company

"'La société Viaccess, spécialisée dans les systémes de
contrdle d’accés aux services de télévision payante, informe
avoir obtenu la condamnation de M. Lefort par le Tribunal
Correctionnel de Paris le 14 décembre 2001.

Le Tribunal a notamment statué :
Sur I'action publique :
Déclare M. Lefort coupable des faits qualifiés de : offre a la vente
de moyens de captation frauduleuse de programmes télédiffuses
réservés a un public d'abonnés, faits commis le 4 avril 2001.
Condamne M. Lefort a une amende délictuelle de 1524.49 Euros et
a titre complémentaire ordonne a l'encontre de M. Lefort la
confiscation des scellés.
Sur I'action civile :
Condamne M. Lefort a payer a la société Viaccess, partie civile, la
somme de 3000 Euros a titre de dommages et intéréts et 500 Euros
au titre de I'art. 475-1 du Code de Procédure penale. "

*Publication a I'initiative de Viaccess S.A.



Pour doter une
application
PicBasic d’'une
horloge temps
réeel, on pourra
tres simplement
faire appel au
circuit intégre
0S1302 de
DALLAS
Semiconductor.
Le Coréeen COMFILE
propose une
minuscule platine
additionnelle
appelée
«RTChoard» qui
comporte tous les
composants
necessaires a
cette extension
haut de gamme,
avec une

facilite de

mise en ceuvre
déconcertante.

ESLINeES

Horloge-calendrier
3

PICBASILC

Les microcontréleurs PicBasic nous
avaient déja habitues a cette simpli-
cité, que ce soft dans le domaine de
l'affichage, de celui de la program-
mation en langage BASIC ou pour les
nombreuses possibilités particulieres
comme la conversion A/N, la com-
mande des moteurs, le comptage ou
encore le mode de communication
série trés bien congu, avec les ins-
tructions SHIFTOUT et SHIFTIN dont
nous ferons abondamment usage
dans notre programme.

Le circuit DS 1302

Le composant proposé dans un petit
boitier DIP8 cache une Véritable hor-
loge temps réel avec secondes,
minutes, heures, date, jour de la
semaine, mois et année (jusgu'a
2100 1). Il gere bien entendu les mois
a 28, 30 et 31 jours, les annees bis-
sextiles et le mode 12/24 heures. |l
n'y a guere que le passage automa-
tique aux horaires d'été ou d'hiver guli
n'a pas été prévu (mais il vous sera
aisément possible de le provoguer
d'une maniére logiclelle). Sa tension
d'alimentation sera comprise entre 2
et 5,5Y, avec une consommation
dérisoire de 300nA sous 2V. |l dis-

pose d'une mémoire RAM statique
de 31 octets et d'un dispositif de sau-
vegarde particulierement sophistique
qui permet d'obtenir une mémorisa-
tion des données programmées
pendant pres de 1000 heures en cas
de coupure de lalimentation. Pour
réussir cet exploit, il sera associe a
une super capacité qu'il faudra acti-
ver par le programme avant la mise a
I'heure du module,

Trois broches seulement suffiront
pour exploiter ce petit composant, fai-
sant appel a un classique quartz de
32,768 kHz souvent utilisé d'ailleurs
pour obtenir une base de temps fiable
et précise. Un disposilif de ver-
rouillage logiciel pemmettra, en outre,
d'eviter les écritures intempestives
dans le composant.

Vous trouverez en annexes 1 et 2
quelques figures utiles, extraites de la
documentation  techniqgue  du
constructeur. Ce composant est le
digne successeur du cireuit DS1202
qu'l améliore surtout par ses possibi-
lités de sauvegarde.

La platine RTCboard, aux dimensions
de 33x18 mm, sera alimentée sous
une tension stabilisée de 5V, permet-
tant une compatibilité TTL. Les trois

broches destinées a relier le micro-
contréleur PB-3B sont les suivantes :
- RST = broche de Reset, début et fin
de saisie des données (pin 5)

- /O = broche entrée et sortie des
données (pin 6)

- SCLK = entrée horloge de caden-
cement (pin 7)

Mise en ceuvre du module
RTChoard

Nous allons préciser ici quelques
points particuliers de la programma-
tion du circuit DS1302, coeur de notre
horloge calendrier. Les adresses des
données relatives aux secondes,
minutes, etc. different selon qu'il s'agit
d'y inscrire une valeur ou bien de la
lre avant affichage. Le tableau donné
en annexe 3 précise ces adresses
hexadécimales et leur affectation.
Ainsi, par exemple, I'écriture sériclle
des secondes nécessite de fare
appel a l'adresse &H80, alors que la
lecture de ces mémes données se
fera a ladresse &H81. La désactiva-
tion de la protection en écriture se fera
par le contrle de 'adresse &HBE, sur
le bit 7 du registre de controle.

L'activation de la super capacité
implantée sur le module RTC devra
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se faire imperativement au début du pro-
gramme par le biais de I'adresse &HC0. Le
paramétrage exact dans notre cas, c'est a
dire conforme au programme propose,
s'opére par une simple instruction SHIF-
TOUT, avec la valeur &HAS, qu'il est aisé
de justifier en consultant le schéma pro-
posé sur l'annexe 2.

Les 4 premiers bits de poids fort (= MSB)
doivent obligatoirerent contenir la valeur
binaire 1010, selon la documentation
remise (TCS = trickle charge select). Les
registres DS (= diode select) sur les bits 3
et 2 contiennent la valeur 01, validant l'nter
analogigue du haut, en série avec une
seule diode. Les registres RS (= résistor
sélect) contiennent également cette valeur

Schema de principe

binaire 01 mettant en service la résistance
R, de 2 kQ. On pourra de cette maniere
gérer parfaitement la charge de la super
capacité reliée sur la broche Vee1 (pin 8) a
partir de l'alimentation Vce2 (pin 1), Les
codes binaires de 'ensemble du registre
comespondent & 10100101, soit la valeur
décimale 165 ou encore en hexadecimal la
valeur A5 (donc &HAS dans notre pro-
gramme).

Le schéma électronigue

Cette réalisation sera almentée a partir du
secteur altematif, moyennant un schéma
trés classigue faisant appel & un pont de 4
diodes suivi d'une cascade de régulateur
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12V et 6V, Cette solution simple permettra
de proceder a la charge d'un petit accu-
mulateur Cd-Ni de 9V (en fait 8,4V), bien
pratigue si vous souhaitez disposer du
calendrier en autonomie totale, sur une réa-
lisation mobile par exemple. Nous vous invi-
tons a présent a consulter le schéma de
principe dorné sur la figure 1. La diode
électroluminescente L. atteste de la pré-
sence du secteur et d'une tension régulée
de 12V continus. A travers la diode D,, on
alimente le régulateur IC, d'une valeur nomi-
nale de 5V et affecté au reste du montage.
Larésistance R, a pour réle de controler la
charge du petit accumulateur Cd-Ni, envi-
ron a 1/10eme de sa capacité nominale,
mais en ampéres. A travers la diode anti-



retour D,,, cette tension de secours pourra
¢+ alimenter le montage apres régulation par
. IG, en cas de coupure du secteur. L'inter
de mise en marche sera utilisé également
pour sécuriser le circuit lors du branche-
ment sur le PC, en phase de programma-
tion.

Nous retrouvons avec plaisir le désormais
célebre microcontréleur Pic Basic proposé
par COMFILE et distribué par LEXTRONIC ;
il s'agit toujours du modele PB-3B dans un
boitier a 28 broches, modele étroit. Pour
. information, seul le microcontrdleur Pic
| Basic 2000, modgle PBM-RS, le plus per-
. formant de la gamme, dispose d'origine
| dune horloge intégrée. La connexion vers
le PC s'opeére toujours au moyen de 3 fils
| seulement & partir des broches 27 et 28
plus la masse. Lafficheur LCD, indispen-
. sable ici, est relié sur la broche 26 dénom-
| mée Picbus. Surles broches 8, 9 et 10, on
. trouvera tous les composants de I'horloge -
quartz 20 MHz et condensateurs G, G,
Une seule entrée sera dotée d'un poussoir
8, destiné & valider le chargement des don-
| nées, camespondant ici a la mise alheure
| inftiale du module RTCboard, Iui-méme relié
| &lC, per les broches VO 8, 9 et 10.
| Enfin, parfaitement facultatif, nous avons
doté notre réalisation d'un petit résonateur
piézo pour sonoriser la distribution de I'n-
formation horaire au gré de chacun. 4
| broches O sont encore a votre disposition
' ? pour mener a bien toutes les applications
| que l'on voudra bien greffer sur cette hor-
| loge temps réel. On poura ainsi réaliser une
; pendule de programmation trés sophisti-
. Quée sur4 canaux ou plus, en modifiant les
| pistes de cuivre.

Le programme

‘ Toute la puissance du microcontroleur tient
. au programme qui l'anime. Cette applica-
| tionest spécialement destinée & renseigner
[utiisateur sur la fagade d'un afficheur a
cristaux liquides, de 2 ou 4 lignes selon
votre approvisicnnement. Nous avons par-
ticulierement détaillé toutes les étapes du
programme horloge et vous invitons a
consulter, au préalable, le schéma synop-
tigue donné a la figure 4 qui résume bien
le découpage du programme. Linstruction
SHIFTOUT sera omniprésente, puisgu'elle
permet de communiquer trés facilement

Déclaration des
variables

Préparer la sauvegarde
du module DS 1302

Activer 'écriture

Action
Poussoir
load ?

Ecriture des données
= mise a I'heure p &

— Lecture des données

A

Affichage LCD Signal sonore horaire

Synoptique

avec des composants a adressage série,  clair pour vous aider dans la comprehen-
comme c'est le cas avec le circuit DS1302.  sion des lignes du programme, qui debute
Le choix des variables est suffissmment  toujours par la déclaration de celles-ci. Les

vue reduite de la carte principale
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nombreux commentaires  additionnels
contribuent & expliciter les dessous de I'al-
gorithme de programmation. Vous devriez
desomals étre familiers de I'écriture des
lignes en BASIC au moyen du PC et de leur
transfert dans la mémoire du LC PB-3B.
Veuillez noter la rotation vers la gauche des
variables avant lecture, avec récupération

du bit de poids fort,
{exemple : SEC = (SEC << 1) ORSEC . 7)

Aprés écriture du programme, a la mise a
I'heure initiale, il sera encore nécessaire de
valider I'ordre RUN sur I'écran du PC au
moyen de la souris et de presser le pous-
soir S, afin de charger les valeurs indis-

O

e
ST

Y

Qpar=

LLLLEL

~esonateur
piezzo

Implantation
des
elements

pensables. La non-activation de S, opere
un branchement direct, méme apres
remise sous tension, vers le sous-pro-
gramme lecture sans altérer les données
en mémoire. Tenir compte de 2 a 3
secondes de délai au moment de la mise
a I'heure du module, le temps nécessaire
pour charger les codes hexadécimaux et
d'executer le programme. De la méme
maniere gu'une petite mélodie viendra
ponctuer les heures entiéres, il est possible
d'activer ou non une soartie spécifique pour
une utiisation particuliere (OUT X,1 valide
un port de sortie tandis que OUT X, O le
désactive).

Le programme complet étant notablement
plus long gua I'habitude , nous vous pro-
posons de le télécharger sur le site de la
revue sous le nom : rtel.bas.

Réalisation

Le tracé des pistes est donné sur la figure
2 et regroupe la quasi-totalité des compo-
sants. Le petit module RTCboard est sim-
plement inséré dans un bloc de 5 broches
tulipes qui assurent a la fois sa liaison élec-
trigue et sa fixation mécanigue, compte
tenu de son trés faible encombrement et
de sa masse. Pour une utilisation embar-
quée, la partie secteur du schéma sera

+accu 9V
Masse

ers le PC
blanc

noir
rouge

Picbus
+ 3 volts
Masse

dule LCD
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simplement omise.
Les scriies disponibles sont toutes regrou-

pées sur un petit support DIL8 & broches PICBASIC RTC BOARD
tulipes. Gnd
Gnd
+5V n—l ? +5V -
Dgutres aE)incanons Spectacuialresl du /RES 15V
microcontroleur PB-3B seront prochaine- 1/08 Clk
ment proposées et contribusront a prouver 1/09 1o
- guil faudra tenir compte desormeis de ce /010 RST
nouveau venu dans la grande famille des
composants programmables grand public.
) Liaisons
G. ISABEL
DS1302 Block Diagram
32,768 kH
veel ¢ Powe .
;
Vel > Control
Gnd <__|
Real Time Oscillator
clock and Divider
/0 €—
Input Shift '
Registers Data Bus 8-PIN DIP (300 MIL)
Sclk
== Command and
RST control logic Address Bus 31 x 8 RAM
B ) Structure et brochage du DS1302
Address / Command Byte
7 6 5 3 2 1 0

DUNOD - ETSF
recherche AUTEURS

contacter B. Fghiera,

tél: 01 44 84 84 65
Email : ;
b.fighiera@electroniquepratique.com |

ou ecrire -
2 a 12 rue de Bellevue
75019 Paris i

le micrutuﬁfrﬁleur COMFILE

&
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PIN #1

1 of 16 SELECT
(note only 1010 code enables charger)

TCS = Trickle charger select
DS = Diode select
RS = Resistor select

Charge TCS | TCS | TCS | TCS | DS DS RS ‘| RS
Register

BIT7 BIT6é BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BITi BITO
Nomenclature

Programmation de la sauvegarde IC, : régulateur intégré 12V posi I[1812]f

InniherTI]ZZﬂ -
IC, : régulateur intégré 5V positif (7805) = |
hniher T0220
IC, : microcontrdleur COMFILE tedmnlogy f
Pic-Basic, modele PB 3B, hoitier DIL28 |
Adresse &H80 &H81 Secondes Afficheur COMFILE a cristaux liquides, 2a | |
Adresse &H82 &H83 Minutes 4 lignes sur liaison Pic Bus :
Adresse &hs4 &h8s Heures Module horloge, calendrier a temps réel, = '
RiChoard, sur C.I. 33x18mm
igresse e amee i :Jour (pour tous ces produits, veir LEXTRONIC) 1
resse &H88 &H89 Mois Pont moulé cylindrigue
e sane &HbA SHER JoK 2o e D, a D, : diodes commutation IN4148
i el ALD A L, : diode électroluminescente < Smm |
rouge
R,:510 Q 1/4W i
R,: 1,2k 1/4W (charge de 'accu, valaur
a vérifier selon capacité)
R, : 100 k<2 1/4W
R, R, : 10 kQ 1/8W
: 220 pF/25V chimigue vertical
: 100 nF plastique .
: 680 nF plastique ' ?;
: 100 nF plastique
: 47 pF/25V chimigue vertical
: 47 a 100 nF plastique
C,, G, : 22 & 33 pF céramigue §
1 support a souder 28 broches tulipes = =
étroit ou 2 x DIL14 tulipes 1
1 support a souder tulipe DIL8
1 transformateur normalisé a picots
2,2UA/230V/2x6V t £
4 blocs de 2 bomes vissé-soudé, pas de =
5mm 2
1 ensemble Jack stéréo 3,5 mm mile a
souder + fiche pour liaison PG a 3 fils -
1 connecteur détrompé 3 broches pour liai- =
son afficheur LCD a4
1 quartz a fils 20 MHz
1 poussoir cylindrigue rouge pour C.1.
1 résonateur piézo L
5 x picots femelles tulipes pour RTChoard
1 inter miniature i
= cordon secteur, coupleur pile 3V s g
le module RTChoard et le OS1302 (prévoir accu Cd-Ni)

4

En écriture En lecture Type de données

g
£
B
v

8606008

£

o3
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Exploitant le
capteur
télemetrique
GP2002 a
infrarouge de chez
SHARP, ce
montage propose
deux fonctions.
D’'une part, il
fonctionne comme
un simple
interrupteur et
offre les deux
fonctions
marche/arret sur
le méme faisceau.
Cette particularite
permet une
multitude
d’utilisations. Tres
pratique, surtout
lorsgue I'on a les
mains chargees et
que I'on souhaite
actionner un
interrupteur sans
avoir a viser un
bouton précis.

s s

Ce dis- I
positif trou- < r—
vera  également

une place intéressante au niveau d'un
laboratoire ou de tout autre endroit de
lamaison, en offrant la possibilité d'al-
lumer ou d'éteindre un apparei d'un
simple mouvement.

Drautre part, ce montage permettra
de récupérer les informations de 6
niveaux de mesure télémeétrigue sur 6
sorties logiques indépendantes. Vious
pourrez ainsi l'intégrer dans un mon-
tage personnel, I'utiser en robotique
ou, encore, piloter différents appareis.
Quoi gu'il en sait, ce montage a été
CONGU POUr quUE Vous puissiez exploi-
ter faclement les capacités de ce
sympathique petit composant. Vous
disposerez ainsi d'un outil gui offre un
tel panel d'utiisation gue seule votre
imagination en fixera les limites !

Le capteur GP2D02

Il est présenté par son constructeur
comme détecteur sanitaire ou, plus
exactement, comme détecteur de
corps humain permettant de déclen-
cher un disposttif. | est, en effet, uti-
lisé pour les portes automaticues.
Quoi gu'l en soit, voila un capteur

telé

bien pratique et
peu colteux qui per-
met d'envisager une multitude d'ap-
plication gue nous aurons l'occasion
de développer dans les prochains
numeéro de votre revue favorite |
Dgja utilisé par M. GIAMARCHI sur un
robot décrit dans MICROS &
ROBOTS n°G, ce capteur télémé-
trique est particulierement intéressant.
En effet, il propose un champ de
mesure variant de 10 a 80 cm et la
description, que vous trouverez en
encadre, vous permetira de mieux
comprendre le fonctionnement de ce
composant. Son constructeur le
décline en plusieurs versions. On
peut citer, entre autre, une version a
sortie  analogique  référencée
GP2D12, ainsi qu'une version a sor-
tie numerigue : le GP2D02. C'est ce
demier que nous allons utiliser dans
le présent montage. On peut égale-
ment  signaler les modeles
GP2D150A et GP2YOAO2YK, dont la
distance mesurée varie respective-
ment de 3 a 30 cm st de 10 a
150 cm pour le demier. Vous trouve-
rez toute la documentation concer-
nant ces capteurs sur le site du
constructeur SHARP & l'adresse sui-
vante ;

SSERSE

;’rEhe/ar
commande
el gque

i

B =

rét a

hitp://Awww.sharp.co.jp/ecg/opto/pro
ducts/htm/en/osd/f01_e.html

Pour les plus curieuy, il est a noter
que SHARP décline sa callection de
capteur optigue sous l'appellation
GP2 et qu'il propose une foule de
petits capteurs plus intéressants les
uns que les autres.

Au chapitre des consignes d'utilisa-
tion, dont vous trouverez le détail sur
le site de CONRAD sous forme de
fichier explication au format PDF,
signalons qu'il est impératif de prévoir
une limitation du courant appliqué & la
broche Vin (signal d'horloge). En effet,
une tension de 3V est le maximum
admissible.

D'autre part, lorsque I'on observe la
courbe (figure 1) de mesure don-
née par le constructeur, on se rend
compte que la mesure est efficace
de 10 & 80 cm comme annoncée
mais, surtout, gu'elle n'est pas pro-
portionnelle, En effet, alors qu'une
variation de distance de 10 cm pres
du capteur représente une variation
de 54 unités décimales, une méme
distance mesurée a 60 cm du cap-
teur ne représentera plus que 6 uni-
tés. Cette particularité est a prendre
en compte lors d'une réalisation
dans laguelle une mesure precise

b et i i S
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£ 220 1t White paper : KODAK made gray chart R-27,
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= Gray paper : KODAK made gray chart R-27,
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Courbe de mesure
constructeur

est nécessaire. On observe également
gu'en dessous de 10 cm, les données
envoyeées par la broche Vout reprennent
les valeurs de la zone efficace de mesure
et risquent donc de tromper le microcon-
tréleur chargé d'interpréter les données
séries. C'est pourguoi Nous suggerons
d'installer le capteur au fond d'un baoitier
d'une dizaine de centimétres de haut afin
gue les mesures, faites en dessous du
seuil donné par le constructeur, ne vien-
nent perturber le fonctionnement global
d'un montage dans lequel ce capteur est
exploité,

Principe de fonctionnement

Puisque notre capteur nous délivre un
signal numérique sur 8 bits, sur une seule
broche, et gu'il a besoin d'un signal d'hor-
loge cadencé selon les instructions foumies
sur la documentation, nous allons done,
pour le piloter, utiiser le célebre microcon-
troleur PIC 16F84. Correctement pro-
grammeé, ce demier va nous permettre
d'exploiter facilement les informations de
mesures données par le capteur. C'est la
programmation qui va offrir la possibilité de
créer cette ségquence.

On va donc, comme le précise le chrono-
gramme du constructeur, fabriquer un
signal d’'horloge que 'on va appliquer a la
broche 2 du capteur. Au méme moment,
ce demier va renvoyer, par la broche 4, au
16F84 le résultat de la mesure qu'il ne res-
tera plus gu'a interpreter. Un organi-
gramme simplifié de la fonction interrup-
teur On/Off (figure 2) expligue le
traitement réalisé par le PIC. En ce qui
conceme la fonction, mesures multiples
avec résultats sur sorties logigues indé-
pendantes, le traitement est sensiblement
le méme gue celui présenté en encadré.
On va, pour cette demiere fonction, pro-
grammer le PIC afin qu'il active, en fonction
de la mesure réalisée, une des 6 sorties
logiques du port parallele B du PIC. Ainsi,
un obstacle placé entre 10 et 13 cm active
lalLED 2, entre 13 et 23 cm la LED 3, entre
23 et 34 cmla LED 4, entre 34 et 41 cm
la LED 5, entre 41 et 51 cm la LED 6 &t,

T i i

T
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E
L REG1 S o sy
7805

ik
2N1711

,1,_@* =
d 39k
. (4
R6
1,8k Z
= T 2 = 22pFTQ1/4 MHz |22PF
ik R B R —u|
+5VO-_—24 MCLR  CLKO$=—
45V 47k 4S5S4 vss VDD$-——045V , R7 6x1k
54 RBo RB7¢-5
7 4 RB1 RB6 -
1N412&23 il Lm
|_9<,n33 RB4
2 4
Vin Vout
P 1 3
4 —¢cnd 5Ve—0+5V
Capteur
GP2D02

Schéma de principe

6 Leds rouges

enfin, entre 51 et 63 cm la LED 7. En ce

qui concerne le mode interrupteur, c'est
un obstacle placé entre 20 et 50 cm qui
déclenche le relais. Un premier passage
place le relais a 'état Travail, un deuxiéme
passage le place en mode Repos avee, a
chaqgue passage, une confirmation par bip
de la detecton d'un obstacle. Les
mesures precisées ci-dessus ne sont
données gqu'a titre indicatif car il est fort
possible, si ce n'est méme certain, que
votre montage ne réagira pas exactement
de la méme fagon en raison de la tolé-
rance de précision du capteur.

Schéma de principe

Préwu pour étre alimenté par une pile de
AV qui permettra d'intégrer le tout dans un
petit battier, l'alimentation est régulée par
un 7805 et par les deux condensateurs
C, et C, qui vont fournir une tension de 5V
filtrée adaptée a nos besoins. Comme
nous le constatons sur le schéma donné

en figure 3, le PIC est cadencé a 4 MHz
alaide d'un quartz Q, et de deux conden-
sateurs C, et C,. Laresistance R, place la
broche 4 MCLR du PIC a I'état haut, réa-
lisant un Reset a l'allumage du module. Le

cavalier S,, relié & la broche RA3 du PIC,
pemet de sélectionner le mode de fonc-
tionnement : niveau O pour le mode inter-
rupteur simple, niveau 1 pour le mode sor-
ties indépendantes. Vous pouvez tout a
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fait remplacer ce cavalier par un interrup-
teur si vous souhaitez changer, plus faci-
lement, le mode de fonctionnement. C'est
la résistance R, qui force RAQ au niveau
bas activant le mode interrupteur, alors
que le mode sorties indépendantes est
activé par un niveau haut amené par la
resistance R, Clest le buzzer BZ,
connecté a la broche RAT, qui pemmet de
s'assurer gue le capteur a pris en compte
la présence de l'obstacle. La LED verte,
connectée a la broche RA2 du PIC par Iin-
termediaire de la résistance R, clignote et
indique que le capteur est actif et gque la
mesure est en cours. Sur la broche RAQ,
on trouve le transistor T, et les résistances
Ra et R

Ces composants permettent de com-

mander le relais REL. qui va autoriser le

contrble d'appareils électriques plus puis-
sants en mode interrupteur seul. La diode
D,, placee en parallele au refais, protege le
tfransistor du courant inverse issu de la
bobine.

Le capteur GP2DO2 est connecté au PIC
sur les broches RBO et BB1. RBO parame-
tré en sortie attague 'entrée 2 Vin du cap-
teur par intermédiaire de la diode D,,. D,
permet de respecter la limitation d'entrée de
3Vimposée par le constructeur. RB1 para-
metré en entrée recuelle les données
Seres envoyees par le capteur sur sa
broche 4.

Les sorties BRB2 a RB7 sont exploitées par
le mode «sorties independantes». Les LED
3 a9, dont la tension est limitée par les

resistances R, a R, ,, permettent de visua-
liser l'état logique présent sur chague
broche.

La realisation

Celle-ci ne pose pas de problemes parti-
culiers. Procurez-vous les composants
avant de réaliser la platine, vous pourrez
ainsi vous assurer gue le gabarit propose
correspond aux composants que Vous
vous é&tes procurés et, le cas échéant,
modifiez la platine en conséquence. Le cir-
cuit imprimé donné a la figure 4 sera
réalisé a l'aide des moyens habituels :
insolation, révélation puis gravure au bain
d'acide. Une protection des pistes, apres
gravure dans un bain d'étain chimique,
vous évitera une oxydation des pistes trop
rapide. Le pergage s'effectue au foret de
0,8mm pour lensemble des trous
excepté pour ceux du relais et du régula-
teur gu'il vous faudra percer au foret de
1 mm ou plus.

Pour éviter que la manipulation répétée
des fils reliant le coupleur de pile et e
buzzer & la platine ne provogue la rupture
de ceux-ci, vous pouvez réaliser un
passe fil comme le montre la photo de la
platine.

Avant de poursuivre, contrélez avec un
ohmmeétre la continuité des pistes afin de
Ne pas avoir de mauvaises surprises lors
de la mise scus tension. Une fois cette
opération réalisée, vous pourrez vous ins-
pirer de la figure 8 pour I''mplantation

des composants sur la platine. Commen-
cez par les 2 straps, les diodes puis les
résistances.

Continuez par les LED, les condensateurs,
le support de circuit intégré, le transistor, le
quartz (attention a la polarité) et enfin le
relais et le regulateur. Il est preférable,
avant d'installer le PIC et de souder le cap-
teur, d'effectuer une premiére mise sous
tension. Vous pourrez ainsi contréler la
présence du 8V aux bormnes 5 et 14 du
16F84 ainsi gu'aux bomes 1 et 3 du
connecteur destiné au capteur SHARP.
Enfin, vous pouvez contrfler le bon fonc-
tionnement du relais en reliant la broche 2
du support du microcontréleur a la broche
5 du méme support et, ce, avant l'installa-
tion du PIC.

Programmation du
microcontrdleur

Un programmateur, tels ceux déecrits
dans les numéros précédents de Elec-
tronique Pratique, vous permettra d'im-
planter le programme INTGP2 .hex, dis-
ponible sur le site, dans le 16F84.
Rappelons, rapidement icl, qgue vous
pouvez utiliser le programme ICPROG
pour réaliser la programmation.

Aprés avolr réglé la section Hardware du
logiciel sur le port COM gue vous utilisez,
laissez Interface sur Direct I/O. Vous cher-
cherez dans le menu déroulant le nom du
composant que vous allez programmer,
ici le 16F84A. Effacez le contenu du PIC

§

INTERRUPTEUR
A GP2D02

Utilisation

Alimentation8a 12V

Brochage du connecteur GP2D02 :
4 = masse broche 1 du capteur

3 = Vin du capteur (broche 2)

2 = Vout du capteur (broche 4)

1 =+5V broche 3 du capteur

=

)
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puis chargez le fichier INTGP2.hex.
Reglez, en les cochant, les fusibles
PWRT sur On, WDT et CP sur Off (a
case doit étre vide). Enfin reglez 'oscilla-
teur sur XT puis lancez la programmation.

Le montage, qui fonctionne dés la mise
sous tension, vous accueille par un
double bip. Le PIC initialise le capteur qui

Nomenclature

effectue des mesures en continu. En
cours d'utilisation, vous pouvez actionner
linterrupteur de changement de mode, le
PIC se charge de changer le traitement de
Iinformation envoyée par le capteur.

Vous pouvez tout a fait installer le capteur a
distance de la platine, une prise au format
DIN & broches est toute indiguée pour réa-
liser une connexion propre entre un boltier
contenant 'electronigue de traitement et le

Int, : cavalier ou interrupteur On/0ff R, : 39 kQ capteur GP2D02.
IC, : PIC 16FB4A 4 MHz R : 1,8 kQ Nhésitez pas a fare parvenir vos
T,: 2H1711 T L remarques et suggestions sur l'utifisation
D, D, : 1N4148 BZ, : Buzzer ek = o :
G, : 100 nF REG, : régulateur 7805 gue vous aurez trouvée de ce module a
l:; : 47 pF/16Y LED : 6 LED rouges 3 mm, 1 LED verte l'adresse suivante : g.ehretsmann@free. fr,
C, C,: 22 pF 3 mm Bon amusement !
R :47 kO Capteur GP2D02 (CONRAD]
R,aR,:1kQ Relais 5V/1RT RLNXEG
wa e G. EHRESTMIANN

Récepteur

sensible & &

la lumiére N ,;

8
e 8-bit serial
output read
Distance
measuring sensor
Vin signal
Led o Obstacle 1 " Obstacle 2 S ® input
infrarouge )

La LED infrarcuge du capteur emet des
impulsions. Larsgue cette lumiere, invisible
anos yeux, rencontre un obstacle, elle est
réflechie selon un angle proportionnel a
I'€loignement et vient frapper le recepteur
du capteur en différents endrotts, en fonc-
tion de la distance de l'cbstacle. L 'électro-
nicue du capteur SHARP traduit ces diffé-
rences captées par son récepteur en
signaux analogigues ou  numeériques
exploitables.

Ce capteur, que lon peut trouver chez le
revendeur CONRAD sous la référence
0186 329, est foumi avec une notice d' uti-
lisation qui propose le diagramme de bran-
chement suivant

En dehors de alimentation en &V et de la
masse, le GP2D02 présente 2 autres
broches : Vout et Vein respectiverment
numerotee 4 et 2.

Clest sur Vout gue l'on va obtenir le résul-

0 Principe de fonctionnement du capteur

tat de la mesure. Celle-ci est declenchée
par le signal dhorloge appligué sur la
broche 2 Viein dont la structure est détalliée
cl-dessous.

Présenté comme sensiole a tout type de
surface reflechissante ou non, 1 est vrai
gu'a l'expérimentation, on remargue gue
rien ne vient fausser de maniere importante

0,2 ms or less

N [ 2

1 ms or more

"

la mesure.

Ainsi, nous avons essayé d'éblouir la cel-
lule de réception avec un pointeur laser et,
il est vral, que les résutats obtenus lors
d'une mesure de distance d'obstacle n'ont
pas varié. En revanche, IUtiisation en exté-
rieur semble perturber la mesure.

1,5 ms or more

Al

1,5 ms or more
l€—>| Power off

1 70 ms or more
1<

\ﬁn-I

Output i
A
MSB

Example of distance measuring output (8-bit)

%1
=

E
%

&%
@

1

LSB
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(e montage vous
propose de
remplacer le
systeme gui
consiste a prendre
un ticket
numeroté servant
a déterminer son
ordre de passage
dans une salle
d’'attente, par un
ensemble
electronique
similaire utilisant,
pour sa part, des
cartes

telephoniques
usagees [ou
autres) en guise
de ticket.

Montage pour organiser
les files d'attente

Le montage comprend deux
sous-ensembles :

Le premier, un afficheur géant, pemnet
a toutes les personnes se trouvant
dans la salle d'attente de voir le der-
nier nuMero appeleé ; la persocnne auli
regoit pourra, depuis la piece ou elle
se trouve, faire appeler le numéro sui-
vant en appuyant sur un simple pous-
soir, un signal sonore indiquera alors
dans la salle d'attente le changement
de ce numéro.

'autre sous-ensemble comprend la
majeure partie de 'électronique du
montage, bétie autour d'un micro-
contrbleur PIC 16F84, ainsi gu'un
connecteur de carte a puce, un affi-
cheur chargé de montrer le numéro
attribué dans la file et trois voyants
dont nous verrons plus loin le role.
Le principe de fonctionnement du
montage est le suivant ; pour prendre
un numéro dans la file d'attente, on
introduit une carte dans l'appareil (i
suffirad'en laisser dans un bac a coté
de celui-ci), apres quelques instant,
un Numéro est attribué plagant, bien
entendu, le nouveau reguérant en
gueue de file, l'apparel pouvant
accepter jusqu'a 64 personnes atten-

dant simultanément ;
au-dela, il ne donne plus
de numéro et cela tant qu'un tour
n'est pas passe.
Si 'on a oublié son numérc dans la
file, il suffit de réintroduire sa carte
dans apparel ; celui-ci redonne alors
le numéro qui a été attribué préce-
demment.
Lorsgue son tour vient, c'est a dire
lorsque le numéro du requérant appa-
ralit sur l'afficheur géant, ce demier a
13 secondes environ pour introduire
sa carte dans l'apparell, ce qui, alors,
enclenchera un relais et, par exemple,
conduira a l'ouverture d'une porte. Si
ce délai de 13 secondes expire avant
gu'aucune carte n'ait éte introduite,
I'appareil appelle automatiquement le
numéro suivant et le tour précédent
est alors perdu. Si une mauvaise
carte est introduite, le systeme réitere
I'appel pour une nouvelle période de
13 secondes.

Description
du sous-ensemble
principal

Toutes les cartes téléphoniques, tout
comme les cartes pour parcmetre,
possedent un numéro de Ssérie

unique qui permet de ey
les distinguer les unes des autres : ce
code tient sur huit ou neuf chiffres,
rais nous N'en lirons que huit, ce qui
sera tout a fait suffisant. Le montage
lira donc cette série de huit chiffres,
qui se situe entre le 17éme et le
48éme bit lu apres avorr effectué la
remise a zéro de la carte & puce, etla
stockera dans une EEPROM 93C56
(IC,).

Cette mémoire pemmet de conserver,
en tout, 64 numéros de série de
carte, ce qui expligue la limitation évo-
quée précédemment. Pour limiter le
risque d'erreur de lecture, le micro-
contréleur 16F84 (IC.) Iit trois fois le
nuMéro de série de la carte introduite
et vérifie que les trois résultats obte-
nus sont identiques, s'ils ne le sont
pas, tout le cycle de lecture est repris
depuis le départ.

Lentrée RA1 du PIC détecte l'nser-
tion d'une carte dans le lecteur (nous
venrons plus loin comment adlapter le
programme pour le rendre compa-
tible avec les différents modeles de
connecteur de cartes a contact fermé
Ou, au contraire, ouvert au repos) ; la
sortie Rb5 sert a activer l'alimentation
électrique de la carte une fois sa pré-
sence décelée, cela par lintermé-




diaire de T, avant chaque lecture du
contenu de la carte, lalmentation est
désactivée quelques milisecondes puis
rétablie, cela afin d'obtenir un fonctionne-
ment optimal.

L'entrée RbBG lit les données présentes en
sortie de carte, l'entrée Rb7 celles pré-
sentes en sortie de 'EEPROM IC,,, la sortie
RAO permettant d'activer ou non cette der-
niére.

Le cireutt IC, sert a augmenter le nombre
de sorties disponibles pour commander les
différents éléments du montage ; la valeur

Schéema de principe
de I'afficheur
R29/15 k

NS b S B e LR i

présente sur les sorties RA2 & RA4 est
décodée par le 745138 et un niveau bas
apparait sur la sortie comespondante : Ce
niveau bas pemet, par exemple aux
CD4511 IC, ou IC,, de stocker la valeur
présente a cet instant sur les sorties du PIC
RBO a RB3 qui constituent une sorte de
petit bus de données pour l'ensemble du
montage. D'autres valeurs de BA2/RA4
pemettront d'enclencher le relais, d'allumer
la diode verte cu la diode rouge. Notez la
présence de la résistance R, rendue
nécessaire parce que la sortie RA4 du PIC,

Vers la carte principale

B
$=
i 23232
S<00m>0 + +
[000000000]
o o i)
QA

contrairernent a toutes les autres, est a col-
lecteur cuvert,

Les divers éléments restants du montage
principal n'appellent pas a commentaire ;
on remarquera gue les LED D, et D, sont
commandées par des transistors PNP
puisque c'est en présence d'un niveau bas
qu'elles doivent s'iluminer ; le ransistor T,
sert, pour sa part, d'inverseur pour com-
mander ['activation du transistor T, (un
modele plus puissant : BC337) a partird'un
niveau également bas. La diode D, sert &

R1/15 k

=
z[z°ls]z[s

R17/15k

R16/15k

270 BC547

Ci 1
220 nF

—i

R5/15 k

R6/15 k

R7/15 k 15
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R11115k
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aspect de la carte principale

proteger T, lors de la coupure du courant
collecteur.

Le poussoir P est celul qui permet & la per-
sonne qui recoit d'appeler celles qui atten-
dent ; il est connecté a l'entrée RB4 du PIC
(C,) ; lorsoue le poussoir est enfonce, C,
se décharge instantanément, 'état bas
signalant alors gu'un nouvel appel est effec-
tue ; cependant, lorsque le poussolr P, est
relache, C, met plusieurs secondes pour
se recharger au travers de la resistance R,
et, de ce fait, [état bas persiste a 'entrée
RB4 du PIC pendant environ trois
secondes : cette temporisation est rendue
nécessaire pour éviter qu'un appel ne
passe inapercu s'il advient juste au moment
ol le PIC it le contenu d'une carte que I'on
vient de Iui présenter et l'enregistre en

mémoire, procédure qui dure environ 1,5
secondes au maximum.

Description
de I'afficheur géant

L'afficheur géant (environ 11cm) est com-
posé de 44 LED formant deux chiffres a
sept segments. Les circuits IC, etIC, ser-
vent a la fois au décodage des données
présentes sur le  bus de données
RBO/RB3 décrit précédemment, mais éga-
lement a leur stockage. On remarquera
qu'en fait, les afficheurs sont, en quelgue
sorte, a 11 segments (chacun piloté par 11
ransistors T, &4T,, et T,,aT,,), cela parce
que les LED placées aux angles des
chiffres ont une commande spéciale gui

leur permet d'eppartenir a la fois aux seg-
ments verticaux et horizontaux. Ces LED
sont D,,D,,D,,,D,, pour lafficheur des
dizaines et D,,,D,,,D,,,D. pour celui les
unités. Cette fagon de faire pemmet d'utiliser
moins de LED pour I'afficheur, ce qui peut
étre avantageux si l'on Utilise pour ce mon-
tage des LED a fort rendement, qui scnt
plus coliteuses que des transistors ; sinon
cela ne change rien. On aura intérét a pla-
cer un filire rouge devant l'afficheur pour le
rendre bien lisidle.

Le ciruit IC,, présent sur la plaguette de
lafficheur géant, est un 555 monté en
astable qui sert de générateur de son, des-
tiné & attirer 'attention des personnes aften-
dant leur tour lorsgu'un nouveau NUMEro
estappelé. Le transistor T,,,, dont le collec-
teur est relie a l'entrée RESET de IC,,
blogue ce demier en temps nomal, c'est a
dire tant que le signal qui commande la
memorisation par le décodeur IC, des don-
nées du bus RBO/RB3 est a l'état inactif,
donc a l'état haut. Lorsgu'un nouveau
numero est appelé, le cirauit IC, regoit
l'ordre de les mémoriser par un passage a
létat bas de son entrée LE/STB, cst état
bas a également pour conséguence de
bloguer le transistor T, et déblogue, par-la
méme, l'oscillateur construit autour du 555
. la frégquence obtenue, assez basse, est
transmise au haut-parleur LS, par lnter-
médiaire de C, et R, qui serta en diminuer
lintensité. Tant gue l'état bas a l'entrée
LE/STB de IC, dure, le son est émis puis,
lors du retour & I'état haut du signal de com-
mande, le son s'interrompt.

Réalisation pratigue

La réalisation des trois circuits imprimés
{lecteur de carte, circuit principal, afficheur)
n'est pas trop délicate, méme si certaines
pistes sont proches et étroites. On veillera
en particulier a I'absence de toute micro-
coupure. Il y a, bien évidemment, beau-
coup de composants & placer du fait de
I'afficheur ; on commencera par les résis-
tances, les ponts de liaison (attention a celui
placé sous le PIC ), puis les supports de
circuits intégrés, les transistors, les conden-
sateurs et tous les composants plus volu-
miNeux.

Vous remarguerez que la disposition de
certaines résistances de l'afficheur géant a
été modifiée par rapport a la maquette pré-

g e
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sentée ici, cette précedente version posant
. des probléemes pour insérer corectement
les composants. Si la présence des résis-
tances pami les LED qui composent les
chiffres vous semble génante, placez ces

resistances coté cuivre,
Comme nous I'avons évoqué auparavant,

il existe des connecteurs de carte & puce
- dont le contact indiquant la présence d'une

carte est, soit ouvert, soit fermé au repos.
Le programme foumi avec le montage est
compatible avec les connecteurs a contact
fermé au repos. Si l'on possede un modele
ouvert au repos, il faut alors changer les
lignes suivantes dans le programme (tous
les nombres sont en hexadécimal)

lignes : 0028 ; 01DE ; 0201 ; 0219 ; 021F

mettre la valeur ; 1C85 au lieu de 1885

Le montage n'accepte que les cartes a
puce au format ISO, c'est a dire la quasi-
majorité des cartes téléphoniques, des
cartes de parking (ex : celle de Paris). Sil'on
mélange des cartes d'origines différentes,
Il faudra vérifier, en les passant toutes a la
suite dans 'appareil, qu'slies ne possédent
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pas un numero identique.

Le relais utilisé est un modeéle courant ; par
mesure de sécurité, on évitera de mettre
des tensions élevées dans le circutt com-
muté du relais, du fait de la proximité de cer-
taines pistes sur le circuit imprimé. On
frouve parfaitement des systemes d'ouver-
ture de porte fonctionnant sous 12V,

Le montage fonctionne avec une alimenta-
tion de 9V, assez puissante du fait du cou-
rant consommé par le grénd afficheur,

Le fichier servant a programmer le PIC s'ap-
pelle ; attente.hex

Le seul fusible a valider est PWRT, tous les
autres devant étre éteints ; 'oscillateur a
choisir est XT.

Fonctionnement des voyants

La plaguette principale comporte trois
voyants : une LED 3 mm (D,) sert d'indica-
teur de mise sous tension. La LED verte
(D) indigue gue la carte entrée comespond
au numéro qui vient d'étre appelé. |l faudra
alors retirer la carte pour gue le relals soit

s iy o o il I

Implantation de ses elements

08 Seey o B A0

n° 269 www.electroniquepratique.com 79 EIECTRONIQUE PRATIQUE



e o S g

.
e Al LT ged

= = = — o e -

-mmm‘wmmv;m;x mﬁgm@m

AN T

Traceé du circuit
imprimeé de la carte
principale
activé pendant environ 6 secondes. La
LED rouge [D,) indigue, soit une opération
de lecture en cours, soit la présence d'une
carte qui ne comespond pas au NUMEaro qui
vient d'étre appelé.
Les afficheurs présents sur la plaquette
principale indiquent le numéro attribué a la
carte qui vient d'étre insérée dans le lec-
teur sauf dans deux cas : soit la file d'at-
tente a atteint son maximum autorisé (64)
et, dans ce cas, le nombre retoume est 00,
soit 'appareil vient d'appeler un numeéro sur
Iafficheur géant et attend uniquement la
carte associée au numeéro appelé, toute
autre carte sera refusee. Une fois le
_nombre 99 atteint, I'appareil reprend son
compte a 01 sans incidence sur le dérou-
{lement des opérations. S'll ne reste plus
‘personne dans la file, 'appareil remet auto-
matiquement son compte a zéro en se
réinitialisant,

Installation

On placera l'afficheur géant en hauteur et
bien en vue, il faudra donc prévoir
quelques metres de cable 9 conducteurs
pour cela. l'appareil principal sera place
pres du lieu ou 'on doit accéder; on pla-
cera a son cété un petit bac avec des
cartes pour les nouveaux arrivants | ceux-
cl, une fois appelé, les remettront en place

Implantation de ses
eleaments

avant d'entrer, juste aprés avoir retiré leur
carte du lecteur pendant les 6 secondes
d'activation du relais. Le poussoir, égale-
ment, devra éfre relié par une longueur suf-
fisante de céble 2 fils pour étre facilerment
accessible depuis la piece ou I'on recoit.
Si le son émis par le haut-parleur ne
convient pas, on peut en modifier lintensité
en jouant sur la valeur de R, et la fre-
guence en changeant C, (de l'afficheur
géant), Ry, ou R,

0. VIACAVA
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 CONNEGTEUR DE G/

Ezaﬁeu,?#egl:;;t o Implantation de ses éléements

Nomencilature 3

Afficheur géant R,:22kQ Ry, R R, B, By, R R 12200
D, aD,, : LED & forte luminosité si possible R, : 220 Q ,: 200 nf
R, aR,, Ry 15kQ : R, R, :22kQ 122 yF
Ry: 1002 R R By, Ry R B By By 39002 e TO0E
R;, : 47 k2 Ry Rigr Rogy Ry, Ry, B - ’T"iT - BC547 1
I, IC; - CD4s 11 1

Ic, :
1 haut-parieur 8 0

® e

Carte principale

| ‘ JR,aR,:47kQ
| RRR, B2 ko
L n,,n,lbfann,nn:mg
R, :441
R, Ry: 2.2 kQ
T, T, T, : BC557
T, : BC547
T,:BC337
C,,C,: 15pF
C,: 1000 pF
C, : 1000 pF
, G, : 22 nF
Es :ﬁ'nn pF
I, IC, : CDA511
IC, : PIC 16F84
IC, : 7415138
IC, : EEPROM 93C56
REG, : 7805
RELAIS : relais série 40 1RT/GV/10A
AF,, AF, ; afficheurs 13 mm a cathode com-
mune fnsn 5160
D, : LED rouge Smm
D, : LED verte 5mm 1
D, : LED orange 3mm (par exemple] b
D, : TN4148 a
Zslmrniars deux plots
1 quariz 4MHz
1 poussoir i
1 céhle plat 9 et 6 conducteurs a souder
Plusieurs métres de cahle 2 conducteurs
pour le poussoir '

Carte connecteur
1 connecteur de carte a puce ISO

vue reduite de I'afficheur
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Ce montage,
mettant

en euvre une
memoire vacale,
ne se contente
pas de recopier
bétement le
schema
d’application du
constructeur, mais
lui associe un
microcontroleur
afin d’en optimiser
lutilisation.

Ce choix permet
d’obtenir jusqu'a
huit messages

de duree variable.
Ceux-ci peuvent
étre lus
independamment
par simple appui
sur le bhouton-
poussoir leur
correspondant.

Gestion d’un

module vocal

B e e

Ce module a été développé initiale-
ment pour réaliser les bruitages d'un
montage de modélisme ferroviaire.
Mais il est évident gque sa gamme
d'utiisation peut étre agrandie a
toutes applications nécessitant des
annonces ou des bruitages. Nous
allons maintenant voir ses fonction-
nalités. Le module possede un com-
mutateur de configuration, un bouton-
poussoir permettant l'enregistrement
et huit boutons-poussoirs sélection-
nant le message & écouter. Le com-
mutateur définit le mode de fonction-
nement du montage : enregistrement
ou lecture. Le bouton-poussoir d'en-
registrement permet, quant a lui, l'en-
registrement proprement dit des dif-
férents messages lorsgue le
commutateur est en mode enregis-
trement. Ceci permet d'éviter les
erreurs de manipulation et l'efface-
ment des messages par inadver-
tance. En mode lecture, les boutons-
poussoirs permettent la lecture du
message sélectionné.

Comme toujours, 'emploi d'un micro-
contrdleur simplifie grandement la
partie hard du montage : tous les
“petits details” peuvent se résoudre
par soft. Notre montage n'‘échappe
pas a cette constatation comme l'at-

ey T e

teste la simplicité de notre schéma
électrique. L'alimentation provient d'un
bloc secteur. La génération du 5V est
réalisée par un régulateur 7805 (U,)
de maniere tres classique. LaLED D,
atteste du bon fonctionnement de cet
ensemble: Le choix du microcontrd-
leur (U,) sest porté sur un

PIC16F870, composant ayant I'avan-
tage de posséder un excellent rap-
port qualité/prix. Sa fréguence de
fonctionnement est déterminée par
un quartz de 32 768 Hertz (Y,). Nous
justifierons ce choix par la suite
lorsgue nous. aborderons la partie
logicielle. Sur son port C, nous retrou-

SEaRERw

1416P)

0201

. w# BE25013

€H006
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vons les entrées des boutons-poussoirs de
selection des messages. Afin de définir un
élat stable, ces entrées sont tirées au 5V
par un réseau de résistances (R..) d'une
valeur de 10ke2. Le port A se charge, quant
alui, de la gestion des boutons-poussoirs
denregistrement et de configuration ainsi
gue des sorties PLAYE et REC destinées a
notre mémoaire vocale. Ces broches sont,

port B se charge de l'adressage de la
meémoire vocale. Celle utiisée dans notre
montage est une ISD1416 (U,) du
constructeur ChipCorder faisant référence
dans ce domaine. Elle posséde une capa-
cité de 16 secondes d'enregistrement. Son
cablage est réalisé suivant les prescriptions
de son fabricant. Notons seulement la pré-

sence de la LED D, permettant la visuali-
sation d'une période d'enregistrement.

Voyons maintenant la description du soft
permettant le fonctionnement de cet
ensemble. La premiere ressource ulilisee
par notre PIC est le timer 0. Celui-ci scrute
l'état des différentes broches sur les-
guelles sont relies les boutons-poussoirs.

5 : 2 [ 1
de méme, tirées au 5V par un réseau de | U4 = 7805 | G
résistances de 100 kQ (R,,). Pour finir, le <30 1 2 ?
1 g Vin Vout $—¢ ¢
e 2 Gnd
Vee us 3 '
CIH=8S
1SD14XX Ci2 co cio
CON3 100 nF 100 nF
D2 A0 1 A 28 +
b AO
Lod( == AL 2 B8 \\:ggg = 0?3F Jee ¢ G
A2 3] po 12 A HE CoNt Vss
A3 4 VSSD t43 1
Re7 = VSSA
330 A4 5] 7 A
A5 6 A5 SP+ ¢ i
7 A6 9l SP. 15 ulj
YA T) (A R24
J_ A7 20 05/100 nF Jo7 1k
ANA_IN $—] CONi
PLAYL 23 PLAYL 121 +
PLAYE 24 ANA_OUT R25 Jos
= ~=$ PLAYE R23/5,6 k 10k e - CONI
REC 18 ©6/100 nF M
MIC_REF I Jl |
17 G7/100 nF
: 25 MiC Il
o 251 RCLED 5
= 112“1 ;ixou( AGC {
+ R26
Led ’ R22 ca 10k
RECLED 7 c‘i)ag 1
BP de sélection
du message
" e
Vce Vee CON1 CON1
= R17 (Réseau 100k Q 9 Ri5/Réseau 10k —‘|:| .
d'enregistrement [ J Jz J10
Vo [] 100N1 cor«u1
He N7 Up _D D—
1CON1 CON11 PIC16F870 | U3 JHi
D_ JEHEEEER 0] e 2lalalolel 7| 810 GON1 CON1
= 1 -
ENR 2 11
¢ 23 5] RAO/ANO RCO/T1I0SO/TICKI P, ST
—2$ RA1/AN1 RG1/T10SI/CCP2
NF
s 43 RAZANZVREF-  RC2/CCP1 $o i rSeRL
4’_ Commutateur = =9 RA3/ANS/VREF+  RC3/SCK/SCL 7= { I D—'
- ~PRA4/TOCKI RC4/SDI/SDA $:= il
RA5/SS/AN4 RCS/SDO = CON1 CON{
Gommutateur A7 214 g RC6/TX/CK $12 1 1
Enregistrement/Lecture A6 20 | 1B RC7/RX/DT
) (i Jo  Ji4
A 24] peopem CON1 CON1
A3 254 ppg A C2/22 pF L L
A2 26
D G OSG1/CLKIN <T—I|— J7 s
o Bl Yi CON1 CON{
p RB7/PGD ‘ B8 32768 Hz 1| | Di_
Voc O——4 MGLRAVPP/THV  OSC2/CLKOUT <_‘L_"_. s
“H Vss Vss Gi/22 pF CON1 CON1
R B\ 1 1
Schéma de principe B9 D D_'"
™ 3
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Lorsgu'un appui est détecte, le pro-
gramme appelle la fonction correspon-
dante. Le timer 1 est, Iui aussi, mis &
contribution. Il est déclenché lors d'un
appui sur le bouton-poussoir d'enregistre-
ment et s'améte lorsque celui-ci est rela-

ché. Le choix du quartz de 32 768 Hertz
s'expligue icl, Un quartz de fréquence
F=82678 Hertz foumnit une fréquence de
fonctionnement de F/4.

En réglant le prescaleur du timer 1 a2, nous
obtenons une fréquence dincrémentation

Trace du circuit imprime

G pipe ©
J =
REC J1093107 @QQ
L U3
=l = 5 1SD14XX
(7] 0Q .
1 "‘-'é : ()
[&]
B - ual
o 7805
E =) e | I
| J27..J29 J28
| Jleleieioieieioiods U260 J30 |
"-": 49.0.0,6,0,0.0.0.0016 | fo_ i a
| ©12345678@R : : ol

Implantation des @léements

el
HP MICRO

c10

Iimplantation des elements cote cuivre
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de F/8 soit une periode de T=8/F (~244
us). Le timer 1 étant un timer de 186 bits, |l
posséde donc 65536 pas, ce qui fait une
période de débordement de Tx65536 soit
8xB5636/F, ce qui fait tout juste 16
secondes. Nous pourrons donc mesurer
un temps d'appui sur le bouton-poussoir
d'enregistrement de 16 secondes au maxi-
mum. Ceci tombe a PIC (sl nous pouvons
nous permettre ce jeu de mot) puisgue
notre mémoire vocale possede la méme
capacité ! Le timer 1 nous foumit donc le
temps d'enregistrement d'un message.
Nous pouvons facilement transformer ce
temps en une adresse sachant que
[1SD1416 possede un pas de 100 ms.
Cette adresse sera sauvegardée dans I'EE-
PROM du PIC a I'emplacement corres-
pondant au numero du message en cours.
Le PIC foumira cette adresse a 1SD1416
via son port B.

Qutre le déclenchement du timer 1, 'appui
sur le bouton-poussoir d'enregistrement fait
passer la broche de sortie REC du PIC a
un niveau bas. Cette broche étant reliée a
lentree REC de [1SD1416, celui-Ci
déclenche l'enregistrement des signaux en
provenance du micro et ceci a l'adresse
specifiee par le PIC.

En lecture, le fonctionnement est plus
simple. Lors d'un appui sur un bouton-
poussoir de selection des messages, le
PIC indigue, par l'intermédiaire de son port
B. l'adresse ou la lecture de la mémoire
vocale doit commencer. Puis une impulsion
négative sur la broche PLAYE déclenche la
lecture de la mémoire vocale. Notons gue
ISD1416 ajoute a la fin de chagque mes-
sage un margueur appele EOM (End Of
Message). Ce margueur indique a quel
moment la lecture doit cesser.

Le fonctionnement etant maintenant expli-
qué, passons & la réalisation. L'emploi de
CMS permet de réduire de maniére appré-
clable la surface d'époxy necessaire. Veri-
fiez tout d'abord l'absence de court-circuit
entre les différentes pistes et le plan de
masse. Limplantation des composants
devra commercer par les composants les
plus petits, c'est a dire les CMS. Aprés
chague soudure, verfiez toujours labsence
de court-circuit avec le plan de masse.
Cette précaution peut étre fastidieuse mais
peut aussi eviter bien des ennuis. Proce-
dez ensuite a limplantation des supports
28 broches, Dans le cas ol vous ne pos-



sederiez pas de support 28 broches étroit
pour le PIC, utiisez un support large dont
VOUS Coupez les barres transversales. Finis-
sez ensuite limplantation et le cablage des
glements restants.

La vérification de la carte se fera sans
lSD1416 et sans le PIC. Le bloc secteur
étant raccorde, la LED D, dewvra s'alumer.

Veérifiez ensuite la distribution du 5V sur les
broches de INSD et du PIC. Vous pourrez
alors insérer ces composants.

Pour 'enregistrement des messages, bas-
culez le commutateur sur la position enre-
gistrement. Appuyez et maintenez le bou-
ton-poussai
l'enregistrement d'un message. La LED D,

denregistrement  durant

mise en place des composants CMS

reste alumée pendant toute cette phase.
Lenregistrement des huit messages étant
fait, basculez le commutatéur en made lec-
ture. L'appui sur le bouton-poussoir N° x
déclenchera le message n° x.

L. RECHER

C,, G,: 22 pF

C,: 0,1 pF

C,:4,7pF
C.aC,C,aC,,:100nF

C; : 220 pF

d;, : connecteur d’alimentation DC
D,D,:LED

15 - réseau 10 kQ2

1 - réseau 100 k<

R, : 1kQ

SW, : commutateur
: PIC16F870

U, : ISD1416
U, : 7805

Y, : 32768 Hz

2

Concours de Robotigue 2002,

Zeme edition
Complements

Suite aux interrogations Iégitimes
des participants au prochain
concours de rohotigue Electronigue
Pratigue / MICRDS & ROBOTS, voici
guelques compléments gui préci-
sent certains points de détails.

Le départ

Le départ se fait devant chague
enclos, en dehors de celui-ci, mais
plagué contre lui et a cheval sur la
ligne noire.

Il n’est donc pas nécessaire de sau-
ter la barriére de I'enclos de départ.

Les halles

Les halles sont de couleur orange et
blanche et leur diameétre sera de
38mm et 40mm. Le nombre de balles
sera suffisant pour presque remplir
I'enclos central.

Les inscriptions
Il est possible de s’inscrire dans les

deux catégories a la fois mais une

seule fois, soit deux rohots au maxi-
mum.

D’autre part, il est possible de s’ins-
crire dans la catégorie des robots
marcheurs [B] avec un systéme non
programmable.

Les halises [catégorie B)

Les halises seront placées par
chague participant avant le début de
la partie. La balise placée dans I'en-
clos central ne devra pas perturher

T ST ————— e o R b SN =S

les autres robots. En conséguence
de guoi, I'arbitre, aprés discussions |
avec tous les participants de la ren-
contre, pourra demander de dépla-
cer la halise.

Les couleurs :
Laire de jeu, I'enclos central et les
fuatre enclos sur les cotés sont
peints en hlanc. Les guatre pistes |
sont réalisées avec de I'adhésif noir |
de 19mm de large. Les halles de
ping-pong sont de deux couleurs :
orange et blanche.

Le réglement et la fiche d’inscription |
ainsi nue les dates et le lieu de
déroulement du concours peuvent
étre trouvés et téléchargés sur notre
site internet :
www.electroniquepratique.com,
rubrigue Micro&Rohots 3

F. GIAMARCHI
giamarchi@iut-nimes.fr
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Grand Concours

Organiseé par
Electronique
Pratique, ce
concours est
ouvert a tous les
lecteurs et a pour
vocation de
développer la
curiosita,
I'ingéniosité sous
un aspect ludique.
Les personnes,
groupes, clubs ou
ecoles souhaitant
participer a ce
concours sont
invités a faire
parvenir, a la
redaction une
fiche de pre-
inscription
précisant
succinctement le
projet. lls
recevront alors
tous les conseils
voulus et de plus
amples
renseignements.
Le concours aura
lieu courant
novembre 2002.
La date et le lieu
‘exacts seront
précises
ultérieurement.

de Robots 3ome adition

70 cm

60cm

70 cm

30cm

<>«

140 cm

30cm

><—>

Le théeme

Quatre robots se rencontrent au
cours d'un jeu de collecte de balles.
Le but du jeu est de ramener le plus
de balles de ping-pong dans son
enclos, avant les 3 minutes limites. Au
départ, les balles sont situées dans
un enclos central.

Comme pour tout concours, les déci-
sions d'arbitrage sont sans recours, a
[exception d'un accord entre toutes
les parties prenantes.,

Laire de Jeu

La table qui supporte l'aire de jeu ne
doit pas étre modifiée par les robots.

Détails de Iaire de jeu

['aire de jeu est une table carrée, en
bois de 2x2m, peinte en blanc.

Un rebord en bais, peint en blanc, de
5cm de hauteur et de 1cm d'épais-
seur, délimite les contours de la table.
De fortes lumieres éclairent le terrain.

La table est constituée :

- D'un caé au centre de 80x60cm,
délimité par un rebord en bais, peint
en blanc, de 5cm de hauteur et de
1lem d'épaisseur. || s'agit de l'enclos
central.

- Quatre carés de 30x30cm, dalimi-
tés par un rebord en bois, peint en
blanc, de 5cm de hauteur et de 1cm
d'épaisseur. Il s'agit des enclos de
callecte pour chague robot,

- Les différents chemins sont réalisés
avec de l'adhésif noir de 19mm de
large (voir croguis). Le dessin est indi-
catif, le rayon du virage sera choisi par
les arbitres au demier moment.

Les mesures indiquées seront res-
pectées par les organisateurs avec
une marge de 2% pour l'aire de jeu et
de 10% pour les traces au sal.

Les balles de ping-pong

Les balles de ping-pong placées
dans l'enclos sont de couleur blanche
ou orange et de taille 38 ou 40mm.

Les robots

Les robots doivent étre capables de
transporter, de projeter ou de pousser
une balle de ping-pong vers les encles.
Les robots ne doivent pas détenir ou
bloguer volontairement plus de trois
balles en méme termps. Les robots doi-
vent impérativement étre autonomes,
Cest a dire, embarquer leur source
d'énergie, leurs moteurs et leur sys-
teme de contrble.

Chague robot sera construit dans le
seul but de répondre aux criteres du
théme choisi. Toute action ayant un but
différent entrainera [éimination immé-
diate du robot.

Il est interdit d'enlever des balles dans
lenclos des autres concurents,
volontairement ou non.

Structure

Les robots de la catégorie A ne devront
pas dépasser la taile d'un cube de
20cm de cbtés au début de la partie.
Puis un déploiement de 20cm maxi-



ez

mum sur un des cotés sera accepte. Les
robots de la catégorie B ne devront pas
dépasser les cotes de 30cm de large sur
30cm de long sur 20cm de haut. Puis un
déploiernent de 30cm maximum sur un des
cotés sera accepté. Les robots ne doivent
pas libérer d'éléments volontairement sur le
terrain. La structure mécanioue sera laissée
a lintiative des participants, mais poura
neanmoins faire appel a des éléments de
montages classiques et commerciaux.

Sources d’énergie

Les seules sources d'énergie acceptées
sont les accumulateurs ou piles.

I est nécessaire de disposer de plusieurs
jeux de batteries.

Systeme de contrile

Le concours est divisé en deux catégories
de robots :

A) Des robets a roues sans circuits pro-
grammables.

B) Des robots marcheurs programmables,
c'est a dire non équipés de roues ou de
cheniles. D'autre part, ces robots devront
utiser exclusivernent un microcontréleur
PIC 16F84. Pour cette catégorie, on accep-

tera I'utiisation de deux balises actives ou
passives par robots. Ces balises devront
étre placées au début de la partie dans en-
clos central et I'enclos de chague robot.

Le robot étant autonome, aucun controle
extérieur n'est admis pendant le concours.

Lhomologation

Lors de la phase dhomologation, les
arbitres vérifient les différents mouvements
de chague robot.

Les parties

Les parties durent 3 mn.

Chague robot est placé sur son chemin,
contre le rebord de son enclos.

Un arbitre donne le signe du départ. Sur
son ordre, chague robot est activé. Pen-
dant toute la durée de la partie, il est inter-
dit de toucher aux robots.

Les balles qui sortent du cané central ou
des enclos sont encore jouables, mais
celles qui tombent de la table de jeu,
deviennent hors jeu et ne sont pas remises
sur la table pendant la partie.

Au bout de trois minutes, 'arbitre ordonne

larét des robots.

Le robot gagnant est celui qui a le plus de
balles de ping-pong dans son enclos, a la
fin de la partie. Son score est enregistré
pour la sutte.

Larbitre est seul juge du bon déroulement
du concours.

Les gualifications

Les groupes sont organises en fonction du
nombre de participants. Chague robot ren-
contre trois autres robots du groupe, une
seule fois.

Les points sont répartis de la maniére sui-
vante :

- 3 points pour une victoire

- 1 point en cas d'égalité

- 0 point pour une défaite

La finale

Lors de la phase finale, les 16 meilleurs
robots se rencontreront dans des parties a
glimination directe, En cas d'égalité, la par-
tie est recommencee. A la deuxieme ega-
lité, le robot, le mieux classé lors des qua-
lifications, est déclaré vainquer.

FICHE DE PRE-INSCRIPTION

Nom - Prénom
Adresse

Téléphone, Fax (facultatif)
Emall (facultatif)
Présenter votre projet
Catégories :

i ol B
(cocher la case)
Principe
(fonctionnement)
Actionneurs

(Moteurs)

Capteurs

Stratégie

Moyens disponibles
Budget
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Les
microcontroleurs
de la serie 16F87x
ont le gros
avantage de
disposer d’'une
memoire FLASH
dont I'acces en
lecture et écriture
est possible a
partir du
programme de
l'utilisateur. 11
devient donc
possible de se
servir de cette

particularité pour
stocker des
données dans la
memaoire

programme ou
méme de
remplacer le
programime a
partir d’elements
extérieurs
(méemaire 12C
externe).

Développement
en C sur PIC

Ecriture et lecture dans
une memaire flash

Propriétés COM1 2 |
Faram:‘suesdupoct-}
Bits par seconde :
Bits de données: |8 |
Paiité : lAucun _:J
Bisdarét: |1 il |
Lontrdle de flux: IAucun _"J
Nous vous propo- tions high8 et low8
sons dans les ‘ AR 0 ST ‘ propres 2 CCBX, la
pages qui suivent  Avancés.. ’ ; Beétabli los options par défaut I premiére fonction
une bibliotheque j | exraltles 8 bits de
de fonctions oA} e e | pods fort dun
écrites en C per- e R P R TR . entier pour les

mettant de lire et

d'écrire dans la flash dun PIC
16F876. Lensemble du programme
est écrit en C a partir des outils décrits
dans Electronique Pratique N°266
‘Développement en langage C pour
RIC".

La mémoire flash des PIC

Les PIC de la série 87x sont éguipés
d'une memoire flash de :

- 2 kmot pour les 16F870,16F871 et
16F872

- 4 kmot pour les 16F873 et 16F874
- 8 kmot pour les 16F876 et 16F877
Cette mémoaire est, la plupart du
temps, largement suffisante pour les
applications que nous sommes ame-
nes a realiser. |l devient donc intéres-
sant d'utiliser le "reste” de mémoire
pour stocker des données.

Le stockage des données en flash au
lieu cle 'EEPROM présente un avan-
tage non négligeable : le temps d'ac-
ces. En effet, en EEPROM le temps

d'acces est généralement de 10 ms
alors gue quelgues s suffisent pour
écrire un octet en FLASH., Il convient,
par contre, de gérer avec précision la
taile du programme et lespace dans
lequel on va stocker des données. En
effet, un chevauchement provogque-
rait un plantage généralisé de votre
programme.

Le principe d'écriture et la lecture des
donnéees en flash est détaillé dans les
Datasheets de MICROCHIP, nous
n'avons fait gue la franscription en lan-
gage C et un petit programme d'es-
sals pour verification.

Une application de ce principe de
stockage est, ou, sera décrite dans
larticle de la méme série (développe-
ment en C sur PIC) sur [utilisation des
composants IBUTTON de DALLAS
dans lequel nous Utilisons la mémoire
flash pour stocker les numéros de clef
valides sur la serrure,

l-est intéressant de noter dans ces
deux fonctions I'utilisation des fonc-

transférer vers un
octet, la deuxieme effectue la méme
opération pour les 8 bits de poids
fable.

Lélectronique

Aucune électronigue particuliére n'est
nécessaire pour réaliser les tests de
ces routines. On utiisera la platine test
décrite dans Electronique Pratique
n°266 "DEVELOPPEMENT EN LAN-
GAGE C SURPIC'.

Le programme

Le programme a été écrit en C pour
le 16F876. La bibliotheque de lecture
et décriture en flash s'appele
FLASH.C, elle contient 2 fonctions :
- readFLASH pemet de lire une
valeur en mémoire flash : en entrée,
on foumit 'adresse de lecture codée
sur un entier non signé. La routine
effectue la conversion et positionne
les registres du 16F876 suivant les



¥ 9600com] - Hyper Terminal
Fichier Edition Affichage Appeler Teansfert 7

DE® &3 DB &

| |[ELECTRONIQUE PRATIQUE

ENTRER UN CARACTERE ( A..W } 7 A

Ecriture a 1'adresse 1800H du caractere A

Lecture a 1’'adresse IOBBH resultat:fA

ENTRER UN CARACTERE ( A..4 } 7 C

Ecrlture ad adreSSe 1000H du caractere C
re a 1’ adresse 1000H, resultat [%

ENTRER UN CHRHCTERE (A..0)7

9600 8-N-1

‘w;m:zs—(m— ; : Détec. auto

Vue d’&écran

indications données dans le DataSheet en
page 25. La définition des registres micro-
contrbleurs étant particulierement bien réa-
lisée dans les fichiers d'en téte de CCBX,
on retrouve tous les bits du registre
EECON1 tels guiils sont décrits dans la
documentation MICROCHIP. En sortie, la
fonction retoume un caractére sur 8 bits qui
est la valeur pointée par l'adresse en flash.
-wiiteFLASH pemnet d'écrire une valeur en
mémoire flash : en entrée, on foumit en
paramétre 1 ladresse d'écriture de la valeur
et en parametre 2 la valeur a écrire. De la

: IC-Prog 1.03B - Programmateur prototype

méme maniere que pour la lecture, la fonc-
tion posttionne les valeurs des registres. On
notera les 2 valeurs (0x65 et OxAA) ecrites
dans le registre EECON2 pour permettre
[écriture, il ne s'agit pas la d'une invention
géniale de notre part mais de la stricte appli-
cation de la documentation MICROCHIP.

Les essais
Hyper terminal doit étre lancé en premier et

configuré de la fagon suivante.
Créez une session COM19600, puis

Fichier Edition Buffer Configuration Commande Qutils

Voir  pide

-8 & F %‘i“‘z«\:

&6 |

r_-Admese F'vog’!mCode :
| [0FDO: 3FFF 3FFF JFFF SFFF JFEF SPFF 3PFF 3FFF
OFD8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
OFEO: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
OFE8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
OFFO: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
OFF8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
1000: 0041 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Afviirivy
1008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥vyy
1010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF AT
|1018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Fusile (Fuses)
1020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF I Wor
1028: SFFF JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF = [ PR
Adresse - Eeprom Data v BODEN
0000: FF FF EF FF FF FF FF FF yoovovy T ILype
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥ TR e
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF V WRT
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF I~ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF :
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF Checksum [0 Value
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 14343 '2100
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF =l Gonfig word: 372

Butfer 1 |Butfer 2 | Butter 3 | Butfer 4 [ Butter 5 |

| i [ProPic 2 Programmer sur LPT1

D Vue d’écran

{Composant; PIC16F876 (82)

sélectionnez COM1 avec les valeurs sui-

vantes :

- Vitesse : 9600

- Parité ; sans

- Bits 18

- Stop &

- Contrdle @ aucun

Vous devez apercevoir 'écran représenté
en figure 1.

Aprés avoir cligué sur OK, mettez sous ten-
sion la platine de commande, vous verrez
apparaitre I'écran de la figure 2.

Ce programme de test, s'il n'a aucune uti-
lité a priori, vous permet de comprendre
[utiisation des routines de lecture/écriture
dans la flash pour les intégrer dans vos
futurs programmes.

On pourra vérfier a l'aide de ICPROG oude
votre logiciel de programmation de PIC que
la valeur a été comectement écrite a
ladresse 1000H (figure 3).

Cet article a pour seul but de pemettre a
nos lecteurs d'utiliser la mémoire flash des
16F87X pour le stockage de données avec
acces rapide,

Les applications que nous décrirons dans
le cadre du développement en C pour le
PIC utiliseront cette mémoire pour le stoc-
kage de données ou pour la modification
en RUN du programme de certaines appli-
cations.

. MIANDON

Sites Intemet

Pour approfondir le mécanisme d'écriture,
lecture en FLASH :
www.microchip.com
16F87X)

Le site de MICROCHIP sur lequel vous
pourrez trouver les specifications com-
plétes de notre description.

(Datasheets des

Le site de 'auteur sur lequel vous retrouve-
rez tous les sources et programmes de cet
article ainsi que les mémes routines écrites
en assembleur :

WWW.FREEPIC.FR.ST

i
¥
i
il
§
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