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Un microcontroleur
BBHC11 virtuel

On n’a pas besoin d’un
strmulateur pour évaluer un
programime d’un 68HCI11,
parce que l’on peut tra-
vailler directement sur la
carte cible avec un débo-
gueur; ce qui est le point fort du
68HC11. Mais un lycée ne peut
donner une carte a base du
68HC11 a chaque éléve et les
IUT souhaitent que les étudiants
préparent ces travaux pratiques
a domicilee. CONTROLORD a
donc créé un simulateur du
68HC11 qui est désormais inté-
gré dans leurs compilateurs
Basicll et CC11 comme dans
leurs starters kits Controlboy.

Le microcontréleur virtuel se
comporte comme un microcon-
troleur réel. Si le débogueur com-
munique avec un microcontré-
leur réel par le port série COM, il
communique avec le sirnulateur
par un port virtuel.

On charge et débogue

| f?nnlmllmy Fi

isasessee TeEes +

La société LEXTRONIC
propose un nouveau modu-
le hyperfréquence OEM a
effet Doppler dont Iles
trés petites dimensions
(47x27x12mm) le prédestine a de
nombreuses applications.
En effet, associé a quelgques com-
posants, il
permet la
réalisa-
tion rapi-
de et a
faible cotit
.~ de détec-
L teur  de
mouve-
ment d’une portée
maximale de
16m.
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Nouveaut

gramme comme —
avec un microcontréleur réel.
Les entrées et sorties du 68HCI11
sont directement accessibles. On
peut méme ouvrir tout délicate-
ment le capot du 68HC11, ce qui
est déconseillé pour un micro-
contréleur réel. On entre donc
dans la microchirurgie.

Pour profiter pleinement d’un
microcontréleur; il faut le placer
sur une carte intégrée.

L’image montre exemple d’un
68HC11F1 monté sur une carte
Controlboy F1 avec un afficheur
LCD et un clavier:

On peut créer sa propre carte vir-
tuelle et placer le microcontré-
leur virtuel dessus.

Le microcontroleur virtuel est
exposé comme nouveauté au
salon EDUCATEC.

Une version de démonstration
est également disponible sur le
site Internet www.controlord.f+.

CONTROLORD
484 avenue des Guiols
83210 LA FARLEDE
T. : 04.94.48.71.74

Caractéristiques :

Fréquence de fonctionnement :
9,9 GHz

QOuverture horizontale : 95°
Ouverture verticale : 120°

Prix : 168 ETTC

LEXTRONIC propose égale-
ment wun nouveau module
hybride dédié a la reconnais-
sance vocale, ce dernier permet,
en association avec quelques
composants externes (en mode
«stand-alone»), de reconnaitre
prés de 15 wmots différents (ou

LEXTRONIC S.A.
36/40 rue du Gal de Gaulle
94510 LA QUEUE EN BRIE
T. : 01.45.76.83.88
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: et la partie illumination et *.

SAD ou
Sapin Assiste par
Ordinateur !

Réalisez vous-méme Uillumi-
nation de votre sapin pour
Noél 99 et D’an 2000. Le
concept électronique de ce
produit consiste en une carte
de commande de 128 sorties pilotée
par le port série de votre PC. Le
logiciel nécessaire au kit de base
(Noel.exe) est disponible gratuite-
ment sur internet (www.dar-
wind.com). Le sapin, d’une taille
requise de 1,80 m est habillé d’un
ensemble de points Ilumineux
(petits circuits imprimés recevant
3 LED rouge, verte, jaune, dispo-
sées en triangle, que vous dispose-
rez a lextrémité des branches de ./
Uarbre. Le nombre de faisceaux
maximum autorisés par la carte
se situe a 42. Chaque point lumi- *
neux peut étre commandé ., =7
individuellement ou en sé-
quence (prévu dans le logi-
iel). La carte maitresse est & -
disponible montée (CMS)

cable proprement dite, en
kit. A noter que cette
carte peut étre adaptée -+
a d’autres applications +

de commande.

Pour en savoir plus :

et

www.darwind.
com ;
SAD MANU
0320879563 7

expres-
sion) et
jusqu’a
60 mots si
vous le
pilotez par \

un micro-

controleur

externe.

A noter que [’ensemble des
expressions mémorisées est

stocké en mémoire E2PROM
(sauvegardée en cas de coupure
d’alimentation).

Caractéristiques :
Alimentation : +5V
Dimensions :
52x52x15mm

Prix : 345 ETTC



LEGO® MINDSTORMS™

«Les briques intelligentes» arrivent en Europe quprent G | vasiclieniend g
Padresse suivante :

www.legomind-
storms.com
" La les enfants
créent eux-mémes
leur home page,
téléchargent
les pro-
grammes
\ et pre-
lsentent

Une nouvelle catégorie de  ge et le robot peut
jouets qui permet aux  ainsi se imettre en
enfants de créer et program-  marche, de réagir
mer des robots qui peuvent a son environ-
se déplacer;, agir et penser nement en

tout seul. utilisant les

LEGO MINDSTORMS intégre briques spé-
Pinformatigue dans une brique  ciales avec les
programmable de construction -  capteurs lumi-
une innovation va permetire @ neux et tac-

la nouvelle génération d’enfants  tiles. leurs
passionnés d’informatique «La philo- créations
d’ajouter de la «vie», une per- sop hie rob o -

sonnalité et un comportemmenta L E G O
leurs créations LEGO. Les pro- M I N D -
duits LEGO MINDSTORMS pro- STORMS est de
longent les possibilités illimitées  permettre aux

de construction avec les brigques enfants non seule-
LEGO grace a des capteurs lumi- ment de com-
neux et tactiles. prendre la technolo-
Awvec laide des astuces contenues  gie, mais aussi de devenir
dans le CD-ROM, les enfants les maitres actifs de cette
construisent leurs robots avec des  derniére. Ceci se produit

briques LEGO, des pieces méca- quand ils concoivent,

niques, et utilisent un langage de  construisent et program-

programmation puissant et ment réellement leurs :
simple a la fois permettant de propres inventions intelli-

déterminer le comporterent des  gentes». Pour de plus amples informa-
robots. Le programme est ensuite  La communauté Internet LEGO  tions, vous pouvez vous connec-
teléchargé du PC au robot par MINDSTORMS invite les  tor qu site -

Uintermédiaire du port infrarou- enfants a se réunir tant physi-

tiques. Ils
communi-
quent
égale-
ment
entre
e U,
échangent
des stratégies, des
programmes informatiques
et des idées ou encore consul-
tent des experts LEGO grdce
aux forumes.

www.legomindstorms.com
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Nouveau catalogue METRIX  special Enscignements

Ce catalogue «spécial : de raccordement ou d’utili-
enseignements présente, sation, des points norma-

tifs ou théoriques.

S Fa ) Pour une utili-
. sation encore plus
effective, ce cata-
logue sera prochai-
nement disponible
en version CD pour
une consultation
directement sur

Snhe

en 32 pages couleur, les Sl o o A
appareils et instruments de ;
mesure METRIX destinés
tout particulierernent a Uen-
seignement. Les professeurs
ou chefs de travaux dispo-
sent ainsi de toutes les
informations nécessaires
aux choix de leurs maté-
riels. écran. Il sera alors
Mieux, des picto- - i - complété d’informa-
grammes indiquent, non y s G ‘ . . tions techniques et
seulement les particula- y : théoriques comme le
rités de certains pro- fonctionnement des
duits, mais aussi et sur- oscilloscopes numéri-
tout, a quelles matiéres ques, les regles de sécuri-
ils sont plus spéciale- tés, etc.

ment adaptés. A noter :

Les prix HT et TIC
sont précisés pour les METRIX ‘sera
présent a

références de base et
EDUCATEC 99.

le sommaire permet
. Contact :

de trouver rapide-
ment les instru-
ments recherchés.
Certaines pages
comportent méme
des petits
«Mmémos» préci-

sant : des astuces =~ . m%
e ;‘
f
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METRIX,

4 rue Georgette Agutte
75876 PARIS cedex 18

T. : 01.44.85.44.67




Ftude et simulation
des alimentations en
direct sur Internet

NATIONAL SEMICONDUC-
TOR vient de créer
http://power.national.com,

le premier site Internet desti-

né aux concepteurs d’alimen-
tations. Ce site permet, dans une
méme session et avec une grande
sécurité, de choisir une architec-
ture et un régulateur, simuler le

fonctionnement, créer une
nomenclature et commander les
composants.

POWER.NATIONAL.COM utili-
se Webench™, un ensemble d’ou-
tils interactifs permettant le
développement complet d’une
application, depuis le choix des
composants jusqu’au schéma
final. Le coeur de Webench est
WebSIM™ uyn programme de
sirnulation sur Internet dévelop-
pé par Transim Inc., spécialisée

dans les logiciels de simula-
tion. Avec WebSIM, Internet
n’est plus seulement une
source mondiale d’informa-
tions, mais aussi un outil
interactif qui permet a tout ingé-
nteur équipé d’un ordinateur
personnel et d’un navigateur
standard de créer et tester des
prototypes virtuels de maniére
interactive.

Composant majeur de Webench,
WebSIM est un outil qui permet
d’effectuer sur Internet des
sirnulations précises en fonction
de parametres tels que le temps,
la fréquence, la tension d’ali-
mentation et la charge.

Le site propose égalermnent une
bibliotheque de 184 produits de
puissance et de modeles validés,
ainsi que plus de 1000 compo-

NATIONAL SEMICONDUCTOR FRANCE
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Systeme Anti-Home et Car

Jacking TC-60

Deux phénomeénes inquié-
tants se sont développés ces
il s’agit

| derniéres années :
du car jac-
king

home jacking. L'objectif des mal-
faiteurs est identique dans les

deux cas : voler un véhicule en
limitant les risques de dégrada-
tion. Par contre, la méthode diffé-
re : le car jackeur extrait le chauf-
feur de la voiture manu militari
ou sous la menace d’une arme d
feu. Le home jackeur s’introduit
au domicile du propriétaire du
véhicule, s’empare des clés et part
le plus discréternent possible a
bord de I’auto volée.

Face a ces techniques, les sys-
témes antivols ne peuvent rien.
C’est pourquoi nous vous propo-
sons le systerme ANTI-CARJAC-
KING TC-60.

Ce systéme de sécurité arréte le
véhicule environ 1mn aprés Uou-
verture de la portiére du conduc-
teur, s’il n‘a pas été désactivé.

La sécurité pour
votre voiture

L'auteur du vol de votre voiture
devra donc abandonner celleci
quelques centaines de métres plus
loin. Le systéme s’ac-
tive lors du démarra-
ge du moteur. A
chaque ouverture de
la portiere du chauf-
feurn, le systeme se met
en alarme et commence
un décompte de 45
sec.
Si vous appuyez
pendant 5 sec. sur
le bouton de désactiva-
tion (caché dans votre véhicule),
le décompte s’arrétera et le syste-
me sera désarmé tant que le
moteur sera coupé ou que la por-
tiere du chauffer restera ouverte.
Apres 45 sec., un signal sonore
retentira et il vous restera encore
15 sec. pour appuyer sur le bou-
ton caché.
L’ouverture de la portiére passa-
ger n’a aucun effet sur le systeme.
Convient pour moteur essence ou
diesel.

Distribué par :

EURO-COMPOSANTS
4 route nationale
BP 13 - 0B110 BLAGNY
T. : 03.24.27.93.42
F. : 03.24.27.93.50
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sants

pPpassifs.

Lutilisateur peut modifier

les conditions de test et effectuer
des sirmulations d’événements
transitoires, des enregistrements
de Bode et des tests en charge
mini et maxi. Les données obte-
nues comprennent des schémas
interactifs, des graphiques et des
tables de résultats pour un cotit
inférieur a 10$ par simulation.

Ampiificateur RF de
puissance 20 a 30 W
= bande 430-470 ViHz

Cet amplificateur HF est un

amplificateur de

puissance

capable d’ampli-

fier un signal
RF compris
entre 430 et |}
470 MHz. &
L.a puissance
HF restituée
est d’envi-
rom 20 a
30 W selon la
puissance et la
frégquence du signal
appliqué a son entrée. Le signal
RF d’entrée doit étre compris
entre 2 et 10 mW, ce qui rend
compatible cet amplificateur avec
la majorité des modules émet-
teurs HF disponibles sur le mar-
ché (ex. module AUREL, MIPOT,
LC433, etc.). Sur la méme carte
est implanté un démodulateur
restituant le signal BF démodulé.
Caractéristiques électriques de
Pamplificateur :
- Puissance : environ 20 a 30 W
(20 W a 434 MHz)
- Alimentation : 12 a 13,8V
- Consommation : supérieure a 2A
en régirne continu a 434 MHz, >
3A entre 450 et 470 MHz
- I en standby (1) : inférieur a
200mA
(1) Consommation en TX off ou
en absence de signal RF d’entrée
Livré en module cablé avec notice
détaillée en francais.
Interdit a l"'usage en France, réser-
vé a l'export uniquement.
Prix : 348 ETTC

Distribué par :

MEGAMOS Composants
T. : 03.89.61.52.22
F : 03.89.61.52.75
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Fidele a notre habitude,

notre rubrique Internet

Pratique sera divisée en
deux grandes parties. La
premiere sera consacree

vers le site de la societe
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a I'etude de la FAQ sur
les Basic Stamps. Nous
nous dirigerons ensuite

MICROCHIP.

lectronique Pratique propose de
plus en plus de montages qui
s'articulent autour de microcon-
| tréleurs. Ceux-ciremportent d'ailleurs un vif
| succes. Lutiisation de ce type de circuits
| pemet ddlier faible encombrement et
| fonctionnalités étendues. En effet, la pos-

| sibiité dintégrer toute la partie ordonnan-

1 cement dans le contrbleur permet d'éviter
| lécriture de machines a états & base de
| portes logiques. Cela permet aussi de limi-
ter l'aspect électronique a linterfagage des
capteurs et actionneurs et de mettre toute
lintelligence du systéme dans le proces-
seur.

Communicator

¢ @

Hmu Search Mciﬂ. Prit  Security

Basic Stamp FAQ <

Basi

o

-

iC Sm FAL
|

LLe seul souci gue les électroniciens ren-

| contrent lors du développement de cartes

‘ a microcontréleurs est leur mangue d'ex-
s
| perlence en terme de programmation en

assembleur, Heureusement, certains
fabricants ont décidé de proposer des

n° 242 www.eprat.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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modules intégrant un compllateur Basic et
un microcontréleur. Ceci permet de déve-
lopper beaucoup plus rapidement. L'un
des modules de ce type est le Basic
Stamp de PARALLAX (hitp://www.paral-
laxinc.com/).

La FAQ (Foire Aux Questions) gue nous
VOUS Proposons aujourdhui, vous pemet-
tra d'avoir foutes les réponses aux ques-
tions que vous vous posez sur les Basic
Stamps.

Elle est disponible sur la page
hittp:/Aww.al-williams.comAndbgnr/stamp-
fag.htm (figure 1) qui propose, par

ailleurs, de nombreux autres documents
intéressants sur 'électronique en géné-
ral et les Basic Stamps en particulier.
Ele est constituée d'un seul fichier
d'environ 116Ko. Ceci permettra de la
consulter hors-ligne ou de l'mprimer

Helscape: Microchip Technology inc

Home  Seaich MNetscape Print

@ auokmam & Location: heep //uww -chdul) con/

Reload

|tk B W S S

=1

The Embedded Soiatians Control Company

popular development tools.
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# Welcome to Planet Microchip. Here you will find the
latest information on Microchip Technology

#8 products, including PICmicro® 8-bit MCUs,
Bnalog/Interface Devices, KmLuw® Security ICs,
MicroID[tm] RFID, non-volatile memories and our

inmnmternet
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plus facilement,

L'en-téte du document est constituée
d'une liste des demieres modifications de
la FAQ.. Ceci permet aux habitués de rapi-
dement se rendre compte s'il a été modi-
fié depuis leur demiére visite. La FAQ est
divisée en 4 grandes parties.

La premiere présente le document en Iui-
méme et précise les droits d'auteurs. Elle
rentre ensuite dans le vif du sujet en énu-
mérant les différents composants dispo-
nibles sur le marché.

La deuxiéme partie intitulée «Hardware»
est bien plus conséquente et conceme
tout ce qui a trait au matériel. Cette partie
est de loin'la plus importante du docu-
ment. Elle traite bien sir les différents
ports d'entrée/sortie des Basic Stamps
mais aussi de beaucoup d'autres sujets
plus généraux. On peut donc réviser bien
des concepts (résis-
tances Pull-Up et
Pull-Down, utilisation
de relais, daffi-
cheurs  LCD,...).
Comme les Basic
Stamps sont trés
souvent utilisés
dans des projets de
robotique, l'auteur a
I mis l'accent sur les
guestions  sur la
transmission de
fl données par radio,
linterfagage  des
ports avec les
il moteurs,
Rappelons que le

slbtl. -
&7 wnats Related

langage Basic de ce
type de microcon-
troleurs dispose en
inteme d'une fonc-
tion permettant de
faire du PWM (Pulse

-
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PROTOCOL OPTIONS
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-] File Dewnload Options: L0 Parta

HTTP Protocol
Select the chaces listed below 10 downioad from an HTTP sit.
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Email Protacol
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NData sheet

With Modulation). Ceci permet d'agir
directernent sur la vitesse d'un moteur a
courant continu ou encore de faire varier
la luminosité d'une LED.

) les principaux sites

J
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=" Bookmarks % Location h:w /reve microchip EII/LOILX!/EID;:::mut;mcp/(xu\ma[ o[ @ wmars Retated d'lﬂtemet P?’atique est consa-

crée au site de MICROCHIP
disponible a l'adresse :

s S iy 31 I http://www.microchip.com

(figure 2). Rappelons que
MICROCHIP propose la série
des microcontrdleurs PIC utili-
sée notamment dans les Basic
Stamps.
I Le site est organisé de fagon
trés classique. En effet, un
menu & gauche pemet daller
‘I de rubrique en nubrigue tres
} [l facilement. La partie centrale de
”I la page d'accueil est constituée
l des nouveautés de la marque.
Une fois encore, ceci permet
aux utlisateurs habitués d'aller
plus faciement vers les nouvelles informa-
tions disponidles.
Hormis les microcontrdleurs, MICROCHIP
propose bien d'autres composants com-
me des mémoires ou encore des conver-
tisseurs numeérigues analogiques et analo-
gigues numerigues.

nombre de constructeurs, MICROCHIP
permet de télécharger les chapitres de
chague DataSheet indépendamment.
Cela permet de récupérer [lintroduction
de chague composant sans pour autant
télécharger 10Mo de données (figure 3).
Le format utilisé est PDF ce qui offre une
qualité d'impression iméprochable (figu-
re 4). Le lecteur pour ce type de fichier
n'étant pas livré en standard avec les sys-
témes d'exploitation courants, vous pour-
rez le télécharger gratuiterent sur le site
de Adobe a l'adresse :
http:/Avww.adobe.com/products/acrobat/r
eadstep.html.

En conclusion, le site de MICROCHIP est
un endroit incontoumable a tous les utilisa-
teurs de microcontroleurs.

Il ne nous reste plus qu'a vous denner ren-

dez-vous le mois prochain pour de nou-
velles découvertes.

L. LELLLJ

http:/Anww.al-wiliams.com/awee.htm - AWC - Prototyping and coprocessors
http:/Avww.al-willams. com/cgi-bin/cgiwrap/alw/count. pl7http:/Amw. robo‘ucs comv/arobot - Arrick Robotics - Mobile robot using the Basic Stamp
http://wwww.seetron.com - SEETRON - LCD Backbacks
http://Avww.solutions-cubed.conV - Solutions Cubed - Serial RAM, clocks, moter controls
http://wwww.hvwiech.com - HYW Technoligies - Serial LCD VD Displays, Motor Control Circuits

http:/Avaw.technologyindex:comy - Technology Education Index - Stamp replacements, robotics, and selected AWGC products in the UK
http:/Awww. futurestandard.com - Future Standard - Stamp accessories, X-10 home automation gear
hitp:/Avww.angelfire.com/paividecandrobots/index.html - Bill Jack Walking robot kit
http://mwww.smallrabot.comv/ - Norland Research - Another robot kit
http:/Avwww.decadenet.con/ - Decade Engineering - Decade makes the BOB-I

La troisieme partie de la FAQ conceme la
partie logiciel. On en apprend un peu plus
sur les particularités du langage Basic utiisé.
Les instructions les plus difficles a com-
prendre sont ilustrées d'exemples (fonc-
tions d'entrées/sorties sur les ports séries).
Les trucs et astuces des développeurs sont
aussi mis en commun, ce qui pemet par
exemple d'apprendre a utliser des nombres
supérieurs & 65535. La demiére partie pré-
sente une liste de ressources disponibles
sur Intemet (documents du constructedr,
autres FAQ.,...). Une liste des principaux
sites est donnée dans le tableau 1 (en
anglais).

En conclusion, cette FAQ sera tres utile a
tous les utiisateurs de Basic Stamps ainsi
qgu'a tous ceux qui veulent réviser les prin-
cipes de base de I'électronicue.

Comme nous vous lannoncions dans
notre introduction, la deuxiéme partie

Les rubriques sont toutes
organisées de la méme

facon et des pictogrammes

!ﬁ e !__JE _J_J_L_E _J.J Dol &

reprenant l'architecture de  J{ b a1 irosucton

o % . gBSPORTDanM |
donnent une vision tres réa- Rareom v
’ " D 98 PORTG and t
liste de larborescence du |l 85 mmmene
. D 9101 Bi-direc @ |
site.  Prenons  comme o Dtoz Succes (]

D 912 Design Tips

exemple la partie sur les D 313 Relsied app

D 9.14 Revision His

microcontrdleurs (figure 3).
On peut voir des le premier
coup d'cail la masse d'infor-
mation foumie. On retrouve
bien sOr les inévitables
DataSheet de chaque com-
posant mais aussi beau-
coup dautres documents
plus génériques (sur la mise
en csuvre des microcontro-
leurs par exemple).
Contrairement a  bon

W E— e T

] 08 PORTE and the TRISE Register
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tableau

> Si vous pratiguez un tant soit peu la

conduite de nuit, vous avez certaine-
ment remarqué que ['éclairage du
tableau de bord devenait bien vite fati-
gant une fois que vos yeux s'étaient
accoutumés a l'obscurité. Cette situa-
tion est inévitable si 'on veut que ce
méme tableau de bord reste éclairé de
fagon visible la joumnée, lorsque les
conditions de circulation sont mauvaises
(pluie ou brouillard par exemple),

Nortages Flasih

Bien s(r, certains véhicules sont équipés
d'un réglage de luminosité mais c'est
loin d'étre un cas général. De plus, les
véhicules munis d'une telle commande
font appel a un rhéostat qui chauffe,
| s'use et colte fort cher & remplacer eu
‘ égard a sa valeur marchande réelle.

Nous vous proposons donc aujourd’hui
' de réaliser un gradateur pour I'éclairage
de votre tableau de bord ; gradateur qui

de bord

Gradateur
a découpage

présente

quelques parti-

cularités remar-

quables que voicl :

- il est compatible de tous les véhicules
munis d'une batterie 12V,

- il ne nécessite que deux fils de cabla-
ge, comme le rhéostat d'origine qu'l
peut remplacer,

- i ne dissipe quasiment pas de chaleur
et sa durée de vie est donc trés longue
et, méme, certainement supérieure a
celle du véhicule lui-méme,

- son prix de revient est dérisoire vu la
simplicité du schéma utilisé.

La technique du
découpage

La figure 1a montre comment est réa-
lisée la gradation de I'éclairage du
tableau de bord sur une voiture, lors-

Ampoule (8)

Batterie RH

—Hjajn

Ampoule (8)

élecironique

guelle existe. Un rnéostat,

c'est a dire un potentiométre de puis-
sance bobiné, est placé en série avec
I'alimentation des ampoules qui éclairent
le tableau de bord. Cela fonctionne mais
équivaut parfois a dissiper en chaleur
dans le rhéostat autant de puissance
que dans les ampoules. Ainsi, si votre
tableau de bord est éclairé par deux
ampoules de 5W et que vous ayez réglé
la luminosité a la moitié de sa valeur
maximale, vos deux ampoules dissipe-
ront & peu prés SW (10W divisé par 2)
mais le rhéostat dissipera aussi 5W en
pure perte sous forme de chaledr.

Alfin d'étre simple & installer, que ce soit
sur une voiture déja équipée d'un tel
réglage ou sur une qui n'en est pas
munie, notre montage est prévu pour se
cabler de la méme fagon que le rhéo-
stat, comme le montre |a figure 1b.
Par contre, il ne dissipe quasiment aucu-
ne puissance car il fonctionne selon la
technique du découpage schématisée
figure 2.

I délivre en effet des impulsions d'ampli-
tude égale & la tension de la batterie, soit
12V, mais de rapport cyclique réglable
en fonction de la luminosité désirée. |l
faut savoir, en outre, que la luminosité
des ampoules est proportionnelle & la
valeur moyenne de la tension qui leur est
appliquée.

Lorsque notre montage est réglé pour
délivrer des impulsions avec un rapport
cyclique tres faible, comme schématisé
en figure 2a, la valeur moyenne de la ten-
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sion comespondante est aussi tres faible
et les ampoules rougeocient tout juste.
Lorsque ce rapport cyclique est égal a 50
% comme schématisé en figure 2b, c'est
a dire encore lorsgue les états hauts et
bas des impulsions ont la méme durée, la
valeur moyenne de la tension est égale a
la moitié de l'amplitude totale des impul-
sions, soit 6V dans notre cas. Les
ampoules ont alors une luminosité
moyenne. Enfin, lorsque le rapport
cyclique des impulsions est proche de
100 % comme schématisé en figure 2c,
la valeur moyenne de la tension est
proche des 12V de la batterie et la lumi-
nosité des ampoules est maximale.

Quel est I'intérét de tout cela comparé au
rhéostat nous direz-vous ? Tout simple-
ment que pour produire des impulsions,
on fait travailler un transistor en commu-
tation et que sa dissipation de puissance
est alors quasi nulle. En effet, lorsque le
transistor est bloqué, ce qui correspond
aux etats hauts des impulsions, il n'est
traversé par aucun courant et ne dissipe
donc aucune puissance. Lorsque ce
méme transistor est saturé, ce qui cor-
respond aux états bas des impulsions, il
est traversé par un fort courant (celui
d'alimentation des ampoules) mais la
tension & ses bornes est trés faible car
c'est sa tension de saturation qui est en
général  infe-

rement maximum, nofre transistor sera
traversé par un courant égal a : 10/12
soit environ 0,8A. S'il a une tension de
saturation de 0,8V, ce qui est tout a fait
classigue pour un tel courant et le tran-
sistor que nous avons choisi, il ne dissi-
pera en chaleur que @ 0,8 x 0,8 soit
0,64W. Cela fait tout de méme 8 fois
moins que pour la solution a rhéostat |

Notre schema

Comme vous pouvez le constater a
l'examen de la figure 3, notre schéma
reste malgré tout fort simple. Un clas-
sigue 555 (IC4) est monté en multivibra-
teur, appelé aussi astable. Afin qu'il puis-
se délivrer des signaux de rapport
cyclique réglable, le montage du tradi-
tionnel potentiometre de réglage de fre-
quence est quelque peu modfifié et fait
intervenir la diode Dy De ce fait, le
condensateur C, qui fixe la fréquence
de fonctionnement, se charge au travers
d'une résistance fixe constituée par R; et
Rs en série mais se décharge au travers
d'une résistance variable constituée par
Rs, Py et Rz en série. En jouant sur Py, on
modifie donc son seul temps de déchar-
ge, c'est a dire le rapport cyclique du
signal généré.

La sortie du 555 commande le transistor
MOS de puis-

rieure & 1V.
Si nous repre-

sance Ty qui

commute a son tour le courant traversant
les ampoules. Le choix dun MOS de
puissance au lieu d'un transistor bipolai-
re se justifie par une tension de satura-
tion plus faible & courant égal et donc par
une dissipation de puissance encore
plus réduite.

La partie la plus originale du schéma est
constituée par Ds et Cs méme si cela ne
vous saute pas aux yeux. En effet, pour
permettre un cablage avec seulement
deux fils, c'est a dire sans alimentation
pemanente du 555, il faut prélever celle-
ci aux bomes du MOS lui-méme, mais
uniguement lorsgu'il est blogué puisque
ce n'est que dans ce cas que 'on y trou-
ve a peu de choses pres la tension de la
betterie. C'est la diode D, qui s'en occu-
pe en chargeant le condensateur Ca.
Lorsque le MOS devient conducteur, elle
empéche ce demier de court-circuiter le
condensateur qui continue alors & alk-
menter le 555. Méme si le montage fonc-
tionne avec un 555 ordinaire, un 5565
MOS ou a faible consommation, a peine
plus coliteux que la version “nomale’, est
conseilé &fin de minimiser la décharge de
Cs surtout aux plus fortes luminosités
puisgue c'est dans cette situation que le
MOS est le plus souvent conducteur.

La realisation

Aucune difficulté n'est & prévoir grace au
circuit imprimé gue nous avons dessing
et qui supporte tous les composants du
montage, potentiometre compris. Méme
si nous avons prévu de la place pour
monter un radiateur “derriére” le MOS de
puissance, celui-ci est inutile tant que la
puissance totale des ampoules com-
mandées ne dépasse pas 12 a 15W, ce
qui est le cas sur la majorité des tableaux
de bord. Sivous avez besoin de plus de
puissance, sachez que le montage peut
commander jusqgu'a 60W. Il faut alors vis-
ser sur Ty un petit radiateur de quelques
cm?, Comme son drain est relié a sa lan-
guette métallique, vous prendrez alors la
précaution : soit de fixer Ty sur le radia-

nons  notre

exemple pré-
cédent des
d e u x
ampoules de
5W  réglées
pour la moitié
de leur éclai-
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teur avec les classiques accessoires
d'isolement, soit de faire en sorte que le
radiateur de Ty ne puisse toucher aucune
partie métallique reliée a la masse du
véhicule.

Le montage sera placé dans un petit boi-
tier en plastique dans lequel il sera immo-
bilisé au moyen du canon fileté du poten-
tiométre et d'une ou deux vis de fixation
dans les angles du circuit imprimé. En
effet, wu les vibrations présentes dans
une voiture (méme si elle est confortable
pour ses passagers !), la seule fixation
par le canon fileté conduirait tres vite a
une rupture des cosses du potentio-
metre.

Cablage sur
le véhicule

Le montage s'intercale tout simplement
dans le retour a la masse des ampoules

4

P
5 G o

du tableau de bord comme le montrait la
figure 1. Sa mise en place est donc fort
simple si ce n'est 'habituel “cauchemar”
de tout montage automobile, & savoir le
repérage des fils concemés et de leur
cheminement sous le tableau de bord.
De la patience, un volimetre et parfois le
schéma électrique extrait, par exemple,
de "La Revue Technigue Automobile” doi-
vent vous permettre de mener cette opé-
ration a bien sans trop de difficulté.

Pour finir, notez que vu le principe de
fonctionnement du montage, il ne permet
pas d'obtenir un réglage de luminosité
allant de 0 & 100 % mais qu'il s'approche
seulement de ces extrémes. En pratique,
la plage de réglage permise est plus que
suffisante et parfois méme supérieure a
celle offerte par les rhéostats originaux
des constructeurs.

C. TAVERNIER

C; : 555 normal ou MOS (préfé-
rahle)

T: : IRF520

D, : TN914 ou 1N4148

D; : 1N40D4

R; : 8,2 k2 1/4W 5%

[gris, rouge, rougel

Rz : 470 Q2 1/4W 5%

[jaune, violet, marron)

Rs: 1 k2 1/8W 5%

[marron, noir, rouge)

€y, G2 : 10 nF mylar

Cs : 47 pF/25V chimigue radial

P; : potentiométre linéaire rotatif
de 100 k<2 a implanter sur Ci

1 support de circuit intégré
8 pattes (facultatif)

1 boitier plastique

Sonde tachymetnque

actlve

> A quoi ca sert ?

La sonde tachymétrique convertit une
vitesse de rotation en tension. Pour cela,
il faut détecter la rotation. Nous vous pro-
posons ici une méthode optique, relati-
vement simple & mettre en ceuvre
comme vous le verrez, Comme vous
devrez utiliser cette sonde, nous I'avons
habillée.

Comment ca marche ?

La sonde tachymétrique utilise un cap-
teur optique. Ce capteur sera capable
de détecter des variations de lumiere
comme le passage d'une pale d'hélice
devant la sonde. Que la pale soit noire
ou blanche, il y aura dans les deux cas
une variation de lumiere. Vous pourrez
aussi utiliser cette sonde pour un moteur

automobile, mais
dans tous les cas,
vous dewrez trou-
Ver un repere sus-
ceptible d'étre Iu
par la sonde, par
exemple un trait de
peinture blanche. En outre, il faudra
éventuellement améliorer la visibilité par
un éclairage extérieur; Attention a ce der-
nier, comme on détecte une variation de
lumigre, il faudra utiliser un éclairage a
courant continu donc dépourvu de fixa-
tion. Attention aux tubes fluorescents,
méme alimentés par piles ou batterie, ils
utilisent un convertisseur dont la fréquen-
ce risque d'étre prise en compte et de
perturber le résultat.

La lumiere arrive sur le phototransistor, la
variation de tension aux bomes de la
résistance Ry est transmise via Ci a la

base de T; monté en amplificateur. La
tension amplifiée arrive sur l'entrée du cir-
cuit intégré Cly.

Ce circuit est un LM 2917N-8, un
convertisseur fréquence/tension, Il dis-
pose d'une diode zéner inteme de 7,6V,
la résistance Rs sert de résistance chutri-
ce, la tension stabilisée est utilisée pour
I'alimentation, non seulement du circuit
intégré, mais aussi du préamplificateur et
du détecteur optique. La tension de sor-
tie est disponible sur les broches 4 et 7
du circutt intégré, la résistance Rs sert de
charge a I'étage final.
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. Va = tension d'alimentation (V)
| fe = frequence d'entrée (V)

| K = Constante de gain du cir-
. cuit intégré (voisin de 1)

AR5
100k L110k

4 (3

1uF

EPEL0999

R
0

La lentille plastique provient

d’un appareil photo jetable

Le condensateur Cz détermine le fac-
teur de conversion vitesse/tension, le
potentiométre Py permet le réglage fin
de ce facteur. Cs est un condensateur
de filtrage, de méme que Cs.

Les constantes de temps utilisées ici
permettent d'avoir une tension allant de
0 a 0,95V pour une fréquence d'entrée
de 100 Hz correspondant a une fré-
quence de 6000 ¥/mn. La tension maxi-
male de sortie est de plus de 3V,

e e T T T T e e T e

lorsque la fréquence d'entrée atteint les
limites, la lingarité du circuit diminue. Les
valeurs indiguées ici permettent de
monter a plus de 50000 t/mn avec un
repére par tour. Avec une hélice bipale,
on divisera par deux.

La formule donnant la tension de sortie
en fonction de la fréquence est la sui-
vante :

Vs = Vaxfe x Cg x RPq) x K

Vs = tension de sortie (V)

o Réalisation

Le circuit imprimé a été dessiné
| pour s'installer dans un coffret
| DIPTAL de la série T1340. Ce
7 | coffret alonge, peut recevoir
i une plle de OV et sa fenétre
frontale est démontable et
comporte des emplacements pour le
circuit imprimé. Une cloison enclique-
table sépare le compartiment a pile de
celui de I'électronique tandis qu'une vis
verrouille le bottier une fois le systéme
terming et réglé.
Le phototransistor est installé au milieu
du circuit imprimé, a une distance
proche de la distance focale de la lentille
frontale. On repérera la polarité de ce
composant en fonction de la masse de
I'électrode, la partie la plus massive cor-
respond en effet au collecteur du com-
posant.
On fera tres attention a la polarité du
condensateur au tantale, ce composant
ne supporte pas d'inversion. Vous pou-
vez éventuellement le remplacer par un
condensateur chimique ordinaire que
vous disposez a plat.
Nous avons utilisé pour G4 un conden-
sateur céramique de 1 uF (marquage
105), on peut éventuellement le rempla-
cer par un modele au tantale en respec-
tant la polarité.
Sitét le circuit cablé, vous pouvez vérifier
son fonctionnement et I'étalonner, une
lampe & incandescence alimentée en
50 Hz émet une modulation a 100 Hz,
('altermance positive a le méme effet
que la négative), elle comrespond a une
vitesse de rotation de 6000 t/mn.
On pourra ajuster la position du curseur
de P; pour obtenir sur la sortie une ten-
sion de 0,6V, Tout autre facteur d'échel-
le peut &tre obtenu, la tension maximale
de sortie est d'un peu plus de 5V, d'ou
la vitesse de rotation maximale. Si vous
avez lintention d'utiiser ce tachymetre
sur un moteur avec hélice bipale, vous
pourrez ajuster la tension de sortie &
0,3V, sait 3000 t#/mn.
Le circuit imprimé est installé entre les
deux cloisons, on découpera sur le coté
une encoche pour laisser passer le bou-
ton de l'interrupteur.
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La lentille frontale est un composant trés
économique, il suffit d'aller chez votre
photographe et de Iui demander un bai-
tier d'appareil jetable vide. Muni d'un
toumevis, vous ouvrirez I'engin et extrai-
rez un objectif en matiére plastique. Une
lime permet alors d'usiner deux plats
permettant I'encastrement de la lentille.
Un trou de 8 mm de diamétre pratiqué
au centre de la piece d'extrémité du boi-
tier laisse passer la lentille. Un point de
colle thermique, au Néopréne ou aultre,
fixera la lentile. Comme cette demiere

- —— 7 7 - : est en retrait, elle ne subira pas trop
Nomenclature dlagression.
Nous avons installe deux douiles de 2

R : 47 k2 1/4W 5% Cs : 47 pF/10V tantale goutte, dans le compartiment a pile pour sortir le
[jaune, violet, orange) T: : transistor NPN BC 548 signal, vous pouvez aussi utiiser un fi
Rz : 1 MQ 1/4W 5% Ph, : phototransistor 2,5 mm blindé terminé par une paire de fiches
[marron, noi, vert] Cl, : LM 2917N-8 bananes qui iront directement & votre
Rs, Bs : 10 kQ 1/4W 5% P; : potentiométre ajustahle hori- controleur.

[marron, noix orange) zontal 100 kQ ; ‘

e + 180 ks 1AW B% INT, : interrupteur & glissiére oo s G el i
Emarres, nei jaune) il connecteur de pile danls les trous de
Re : 470  1/aW 5% Pile 9V connecteur a pile passage avant de les enfier dans la pas-
(jaune, violet, marron) Douilles plastique 2 mm tille. On évitera ainsi une rupture précoce
C:, €2 : 100 nF Céramigue (104) Boitier DIPTAL K1342 du fillors des manipulations.

C3 : 22 nF MKT 5 mm Lentille plastigue (chez votre

Cs : 1 pF céramique ou tantale photographe 1 E. LEMERY

Les circuits imprimés gque nous fournissons
concernent uniguement les montages flash.

lis sont en verre Epoxy et sont livrés étameés
et percés. Les composants ne sont pas fournis,
pas plus que les schémas et plans de cablage.
Vous pouvez également commander vas circuits
par le biais d&’Internet : http:/www.eprat.com

Commandez vos circuits imprimeés

Nous vous proposons ce mois-ci :

Gradateur & découpage pour Interrupteur statique Réf. 04993
cablesy de bord  ML1281 Perroguet & écho Réf. 03991 |
Sonde tachymétrigue M. 12882 Indicateur de disparition |
PSRN et sTce Rét. 11991 secteur Réf. 03992 | ‘ p
arriere photoélectrigue Testeur de programme | . AYS & e
ponctuelle REL 11982 iy surmﬂndg Réf. 03983 | Adresse . s ¥
Alarme a ultra-sons REf 10991 gajjiee de détresse | ‘ V|“e ¥ usgenats TS soum
Reéférence de tension Ref. 10882 ) fibre RéF. 02991 | CP o MIBRE DE CIRCUT
’E#fé’t’é’.fé'r' :‘;' ﬁ;gféemmmagggﬂm Balise pour avion RC Réf. 02992 ‘ REFERENCE ET LE NO! O
modele réduit NEmS Soyar oo battore - N i INDIQUEZ LA Nombre
slécommande P i D PITTIE L  — RTe
Récepteur pour t : o, Reépulsif anti-moustique Réf. 01991 REf. I e Nombf e
modeéle réduit Réf. 0999 Prolongateur R —
Emetteur codé 16 canaux Réf. 079914 télécommande IR Réf. 01992 | R e T st Nom pre = e
Clavier émettaur Réf. 079918 ' . IRE: 35 FF/
Récepteur codé 16 canaux Réf. 07992 Enmmpignon pour SE 2 gt ; Rlx UN‘TA .
i Jeux de société Réf. 01983 Réf. - + compris) P F
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Un débt d’incen-

die peut étre
decelé bien avant
la détection d’une
montée anarmale
de la tempeéra-
ture, tout simple-

ment par la per-
ception de la
fumeée. Ne dit-on
pas gu’il 'y a pas
de fumeée sans
feu ?

Or, en matiére de
lutte contre le
feu, les chances
de moindres
dégats sont d’au-
tant plus grandes

que l'alerte est
donnee suffisam-
ment tot. Cest la
mission de ce

montage.

% principe (figures 1 et

Alintérieur d'un tube de diameétre suf-
fisant entre l'entrée et la sortie, sont
disposés, de part et d'autre, une
diode infrarouge et une photodiode.
Gréace a un mini ventilateur, il se pro-
duit une aspiration de l'air ambiant &
contréler et donc une circulation for-
cée de cet air, a travers le tube.

Tant que l'air aspiré n'est pas poliué

par une quelcongue fumée, la photo-
diode regoait, avec une intensité pré-
réglée, le rayonnement infrarouge en
provenance de la photodiode. En
revanche, dés qgu'l se produit le
moindre cbscurcissement causé par
la présence de fumeées, les signaux
captés par la photodiode ne présen-
tent plus 'amplitude minimale néces-
saire. Un dispositif de mémorisation
de l'alarme s'enclenche aussitét. Il en
résulte

Un détecteu

Y 4

- Le déclenchement d'une signalisa-
tion optique,

- Le déclenchement d'une signalisa-
tion soncre intense que 'on peut
éventuellement iscler,

- La fermeture d'un relais d'utilisation
pouvant commander différentes fonc-
tions telles gue le déclenchement de
lances d'incendie, de transmetteurs
télephonigues, etc. Un bouton-pous-
soir permet d'effacer manuellement la
mémoarisation d'une éventuelle alamne.

C A > Principe

Diode Tube Rayonnement
i ; < ; ' Rayonnement
infrarouge infrarouge impulsionnel Photodiode infrarouge Seuil
‘ e recueilli d'alerie
o T il L 1 #\
) |
Aspiration
Ventilateur % T O A I g AR IS N O T il |
— Fumées — Rayonnement
infrarouge Seuil
recueilli dalerte
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T AT, R AR

R
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wean || 111111
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T

Base de temps
impulsionnelle

Génération
de la porteuse

Réglage de
la puissance
d'émission

Amplification

YY

YY
vV

Réglage de
I'aspiration

Signalisation Eff t 5| Signalisation
réception I optique
Comparateur Mémorisation Signalisation

seuil d'alerte alerte sonore
Relais
d'utilisation
Réglage
du gain

(25

Synoptique

Le fonctionnement
(figures 3, 4 et 5)

Alimentation

L'énergie provient du secteur par linterme-
diaire d'un transformateur dont I'enroule-
ment secondaire delivre un potentiel alter-
natif de 12V. Un pont de diodes redresse
les deux altemances, tandis gu'une impor-
tante capacité (C,) effectue le filtrage. Sur la
sortie d'un régulateur 7809, on recueille un
potentiel continu stabilisé & 9V dont G,
assure le fitrage complémentaire. Enfin, la
capacite C, découple le montage en aval
de l'alimentation.

Base de temps de P'émission infra-
rouge

Les portes NAND | et Il de IC, constituent
un oscillateur astable. Grace & la présence
de la diode D, les créneaux délivrés par la
sortie ne sont pas de forme camée. Ces
demiers se caractérisent par de courts
états hauts d'une durée de l'ordre de
100 s espacés par une période d'environ
1,1 ms.

Les portes NAND Il et IV forment égale-
ment un oscillateur astable, mais du type
commandé. Lors des états haut présen-
tés sur l'entrée de commande (broche
13), l'oscillateur génére des créneaux car-
rés caractérisés par une période de

25 us, ce qui comespond a une fré-
quence de l'ordre de 40 kHz. Compte
tenu de la durée des impulsions de com-
mande, le nombre de créneaux générés
par ce second oscillateur est de 4 &4 5
seulement.

Emission infrarouge

Gréce au curseur de l'ajustable A,, il est
possible de prélever une fraction plus ou
moins importante de l'amplitude des
impulsions délivrées par la sortie de la
porte NAND lll. Ce curseur est directement
relie & la base du transistor NPN T, fonc-
tionnant suivant le mode «suiveur de

la platine principale

potentiel». En effet, a la tension de jonc-
tion prés (soit 0,6V), on retrouve au niveau
de l'emetteur de T, les amplitudes des
signaux prélevés par le curseur de I'ajus-
table A, mais aprés une importante ampli-
fication de courant. Les impulsions ali-
mentent directement la diode infrarouge
avec un courant limité par R, Elle restitue
brutalement cette charge pendant la
phase active de la base de temps. Ce
mode impulsionnel de fonctionnement de
la diode infrarouge présente au moins
deux avantages :

- Du fait de la brigveté des signaux, I'n-
tensité du courant peut étre relativement

n° 242 www.eprat.com 23 ELECTRONIQUE PRATIQUE




SPIFNL %01 A0L danz'e LI 4o LI MeEUeA
¥a sy 9Ly Lo ™™ 90 "~ A0k =
80104 =
€L ]
8 =1
I i zed| jod] - -
ol A v G i
8 et L + 49 i §
|||||| as
| 100¥aD i uonesinn
| vO1% | 5100k 2 I gegan o 80108 101
e gd P9a mom H L eV
Hol
YOOPNE a _—
i 5 ! 1a Al
47 10 iz © 00} e 2 H
. [t — - deg | +* ) @
3 Ee 300} A0l N 022
ged L]V —————, Y 124
| 8SEAT |
1201% ;|- +9
dui et
o< w ¥ dut
Z
€10 " e .Ir—mwm
2o | +
: $0Ldg
ALY oy A01 aHd
924 v oI /
AB+ :
7/
||||||||| 1 VAZA9XZ
L HHO¥aO/HOI | A0Z2
JuUOL  NOL % 00} S
L0  1eH ed i S 1NOd
41 002¢ ~
i ====20 10 == —A4— A0Z2
m LAV
. 6082 Ao Od4SNVHL
AB+ s| 934 [3

e T

; T

‘
i
,w»
£
P
i
P
:

242 www.eprat.com 24 ELECTRONIQUE PRATIQUE

o



importante (500 mA lors de la premigre
impulsion) sans danger pour la diode,

- La consommation du montage se trouve
régulee grace a la charge lente de G lors
des pauses.

Réception infrarouge et amplifica-
tion

La photodiode PHD est disposée face a la
diode émettrice, le long de l'axe du tube
aspirateur a une distance de l'ordre de
17 cm. Elle regoit le raycnnement impul-

sionnel issu de la photediode. Par I'inter-
médiaire de C,, et de R,,, les signaux sont
dirigés sur 'entrée inverseuse de I'un des
deux Ampli-OP contenus dans le boitier
IC,, qui est un LIM358. Lentrée directe est
soumise au demi potentiel d’alimentation

a) Emission infrarouge

ey

IC1

1,1 ms i

s

>+l 100pus

Chronogramimes

IC1

25 us

f
|
!

|

——

-

b) Réception infrarouge et traitement du signal

Absence fumée

Présence fumée

Absence fumée

(momentanée)

u/2

11,1 ms

—
—
e |
e

0,85 ms

1L

Vo Décharge C10

. Alerte mémorisée

T T R b ey e - v s
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grdce au pont de résistances d'égales
valeurs R, et R, ;. C'est d'allleurs ce poten-
tiel qui est disponible sur la sortie de ce pre-
mier Ampli-OP en situation de repos. Les
signaux sont ampilifiés en ampilitude suivant
un gain réglable grace au curseur de l'ajus-
table A,, suivant la relation gain = A, / R,,.
Le transistor PNP T, est monté en émetteur
commun. Sa base est polarisée de telle
maniere qu'en l'absence de signaux, le
potentiel disponible sur le collecteur est nul.
En revanche, lorsque la photodiode est
soumise au rayonnement impulsionnel
infrarouge de la diode émettrice, on reléve
au niveau du collecteur, des impulsions
dont 'amplitude est directement dépen-
dante :

- Du gain de I'étage de préamplification,

- De la pureté de l'air se trouvant entre la
diode émettrice et la photodiode.
Cesimpulsions sontintégrées grace & C, .
En fait, c'est surtout la premiére impulsion
de la porteuse qui est déterminante. Rap-
pelons que la péricde séparant deux impul-
sions consécutives est de 1,1 ms.

Détection d’'une alerte

Les impulsions évoquées précédemment
sont directement acheminées sur I'entrée
directe du second Ampli-OR-de IC,. L'en-
trée inverseuse est soumise au demi
potentiel d'alimentation gréce a R, et R,
dégales valeurs. Cet Ampli-OP fonctionne
en comparateur de potentiel. Deux cas
peuvent se produire :

- Le cas nomal ou les amplitudes des
signaux issus du collecteur de T, sont lége-
rement supérieures au demi potentiel d'ali-
mentation. C'est la situation de veile dans
laquelle I'air controlé est considéré comme

mise en place du tube

pur. Il en résulte I'apparition de brefs états
hauts sur la sortie de 'Ampli-OP & une
périodicite de 1,1 ms. Le trigger de Schmitt
formé par les portes NOR | et Il de IC; leur
confere des fronts ascendant et descen-
dant bien verticaux.

- Le cas d'alerte ou I'air est pollué par de la
fumée. Les impulsions issues de T, n'ari-
vent plus a dépasser le seull du demi
potentiel d'alimentation. La sortie de I'Ampli-
OP reste a I'état bas permanent : c'est la
détection d'une alerte.

@ Brochages et

fonctionnement

Timer

Fonctionnement en
comparateur de potentiel
o + ot \
o 8+
e-
>
8+<8- —PplE—0+>06-
A
S Tension
de déchet
Double ampli-op 2V environ
Etat bas Etat haut hY:
t RB
T=0,7(RA+2RB)xC -T_= —2RB-_+RA
+V C A
-8 4 >
L 6 36— S A
b 2 EL 1
E2R L
3
Poas b : .
s T
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Intégration des signaux

Les portes NOR Il et IV de IC, constituent
une bascule monostable. En cas de situa-
tions normales, son entrée de commande
recgoit périodiguement des impulsions
positives. Elle délivre donc sur sa sortie
des états hauts d'une durée de 0,85 ms,
& une périodicité de 1,1 ms. La diode D,
les résistances R, et Ry et la capacité C,
forment un dispositif intégrateur. En effet,
la capacité C,, se charge assez rapide-
ment lors des états hauts délivrés par la
bascule monostable, a travers R, Par
contre, lors des etats bas, elle ne peut
que se décharger plus lentement a travers
R, de plus grande valeur. Il en résuilte au
niveau des entrées réunies de la porte
NOR I de IC,, un état pseudo-haut dont
les minima restent supérieurs & la demi-
tension d'alimentation qui comespond au
basculement de la porte. La sortie de
cette porte | présente alors un état bas
permanent. Celle de la porte NOR |l pré-
sente un état haut etla LED verte L,, dont
le courant est limité par R,;, est allumée
ce qui signifie que le dispositif est en état
de veille.

Bien entendu, en cas de détection de
fumée, la bascule monostable ne fournit
plus les états hauts servant a entretenir la
charge de la capacité dintégration C,.. llen
résulte un état haut sur la sortie de la porte
NOR | et un état bas sur celle de la porte
NOR Il et, done, I'extinction de'L,.

Mémorisation de I'alerte

Une alerte est matérialisée par 'apparition
d'un front ascendant sur la sortie de la
porte NOR |. Ce demier est aussitot pris
en compte par le dispositif dérivateur que
forment C,, R, et D,. En particulier, on
releve au niveau de l'entrée 8 de la porte
NOR Il une bréve impulsion positive due a
larcharge rapide de C, a travers R, .. Les
portes NOR Il et IV constituent une bas-
cule R/S (Reset/Set) dont le fonctionne-
ment est tres simple. Toute impulsion posi-
tive, méme bréve présentée sur lentrée 8,
a pour effet immediat de faire passer la
sortie 11 de la bascule a un état haut per-
manent. Ainsi, une détection de fumée,
méme temporaire, a pour effet de faire
passer la sortie de la bascule a un état
haut auto-maintenu. Pour effacer cette
mémorisation, il suffit de soumettre tem-
porairement l'entrée 13 a un état haut.

Cela se réalise en appuyant sur le bouton-
poussoir BP. A noter gu'au moment de la
mise sous tension du montage, ou encore
suite a la réapparition de la tension sec-
teur suite a une coupure par exemple, la
capacité C,, se charge & travers R, . |l
s'ensuit une bréve impulsion positive de
I'entrée 13 de la bascule R/S, d'oti une ini-
tialisation automatique du dispositif de
memorisation de l'alerte.

Circuit d’utilisation

Lorsgue la bascule R/S présente un état
haut, le transistor T, se sature et le relais
d'utilisation, dont le bobinage est inséré
dans le circuit collecteur, se ferme. Gréace
aux contacts de fermeture, il est possible
de commander une action donnée comme
déja évogué au chapitre consacré au prin-
cipe de fonctionnement. La LED rouge L,
dont le courant est limite par R,, s'alume
ce qui signalise l'alerte.

A noter gque le relais 12V utilisé est directe-
ment alimenté par la polarité positive dis-
ponible sur l'armature positive de G,. Enfin,
la diode D, protége Tﬁ. des effets liés a la
surtension de self qui se manifeste surtout
au moment des coupures.

Signalisation sonore

Le circuit intégré IC. est un NES5S. Il s'agit
d'un timer bien connu. Son fonctionne-
ment est rappelé en figure 5. Lorsque
la bascule R/S présente sur sa sortie un
état haut correspondant & une alerte, la
sortie S de IC, délivre des créneaux d'une
périodicité de lordre de 0,5 s, étant

donné que son entrée RAZ est soumise
a un état haut débloguant l'oscillation
interme. Le transistor T, est donc altema-
tivement saturé puis bioqué. Il comporte
dans son circuit collecteur une sirene
d'alarme assez puissante (110 dB) pour
étre entendue de loin. Il est possible de
neutraliser cette demiére en ouvrant I'in-
terrupteur |.

Contrdle du mini-ventilateur

Le transistor T, est monté en suiveur de
potentiel. Grace au curseur de ['gjustable
A, Il est ainsi possible de faire varier le
potentiel d'émetteur de O a environ 8V. llen
résuite une vitesse de rotation réglable du
moteur du ventilateur d'aspiration. Nous en
reparlerons au chapitre tratant des
réglages.

La réalisation

Circuit imprimeé (figure 6)

Peu de commentaires sont a faire sur la
réalisation du circuit imprimé. On peut avoir
recours a lapplication directe sur le cuivre
déléements de transfert ou encore a la
méthode photographioue.

Aprés gravure dans un bain de perchlo-
rure de fer, le module est a rincer trés
abondamment a l'eau tiéde. Par la suite,
toutes les pastilles sont & percer a l'aide
d'un foret de 0,8 mm de diameétre. Cer-
tains trous seront & agrandir par la suite
afin de les adapter aux diamétres des
connexions des composants auxquels ils
sont destinés.

position du mini ventilateur
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Implantation des composants
(figure 7)

Apres la mise en place des différents straps
de liaison, on implantera les diodes, les
résistances et les supports des circuits inte-
grés. On terminera par les capacités, les
transistors et les composants les plus
volumineux.

Attention au respect de l'orientation des
composants polarisés.

Les LED et le bouton-poussoir seront mon-
tés sur réhausses &afin de les faire débou-
cher au niveau de la partie supérieure du
couvercle du botier.

Le tube utilisé est en polyester du type
écoulement sanitaire, caractérisé par un
diameétre extérieur de 32 mm. Il est fixé
sur le module le long d'une génératrice, a
l'aide de 3 vis auto-taraudantes. |I
convient de pratiquer & la partie inférieure

et aux deux extrémités de petites
découpes afin de permettre le passage
de la diode infrarouge et de la photodiode
elle-méme soudée sur des réhausses.
Ces deux composants sont & monter de
telle fagon qu'ils se trouvent dans I'axe du
tube,

Attention a l'orientation de la photodiode.
Le mini ventilateur est fixé en bout de tube,
du cété de la diode infrarouge, en prenant
appui sur le couvercle du botier. Une
découpe sera a pratiouer dans ce demier
afin de permetire la liore circulation de ['air
a contréler, La méme remarque s'applique
au couvercle latéral situé du cété aspiration
du tube.

Réglage

Ajustable A,

L détermine la puissance d'émission de la
diode infrarouge. Elle augmente si on
toume le curseur dans le sens horaire.
Dans un premier temps, ce dernier est a
placer dans une position médiane.

Ajustable A,

Cet gjustable détermine le gain de I'am-
plification de la réception. On agit sur lui
pour délimiter le point précis de bascule-
ment en cas de détection de fumée. Le
gain augmente lorsgu'ocn toume le curseur
dans le sens horaire. On le positionne
dans un premier temps a fond dans le
sens horaire pour obtenir un gain maxi-
mum. La LED L, est alors allumée.
Ensuite, on revient trés doucement en
arriére pour délimiter le moment ot la LED
L, s'éteint. Il convient alors de revenir de
nouveau, mais le moins possible, dans le
sens horaire pour obtenir & nouveau l'al-
lumage de L,. Si ce réglage s'avérait pro-
blématique, il'y a lieu d'agir & nouveau sur
le curseur de A,, dans un sens ou dans
['autre, puis de revenir au réglage du cur-
seur de A,

Ajustable A,

Il contréle la vitesse du mini-ventilateur d'as-
piration. Cette demiere augmente si on
tourne le curseur dans le sens horaire. ||
convient de ne pas faire toumer le moteur
trop vite, mais au contraire de ralentir au
maximum sa vitesse, mais de fagon a ce
gue le moteur redémarre apres rétablisse-
ment du secteur.
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Si l'aspiration est trop importante, les per-
turbations du mélange air/fumée devien-
nent trop importantes. Il y a dilution de la
fumée et dons perte d'efficacité de la
détection.

Si les réglages sont corrects, une bouffee
de fumée d'une cigarette doit aussitét faire
déclencher l'alerte.

R. KNOERR
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UTILISATION |

ngee [

4 straps [(Thorizontal, 3 verticaux)

R, : 1 MC [marron, noir, vert]

R, a A, : 100 k<2 (marron, noix, jaune)
R,aR,, R, : 10 kQ

[marron, noir, orangel

R, : 220 Q2 [rouge, rouge, marron]

R,, : 10  [marron, noix, noir

R,, : 220 k<2 (rouge, rouge, jaune)

R,, a Ry, : 1 k<2 [marron, noir, rouge)
R,e Ry - 4,7 kQ (jaune, violet, rougel
R,, : 330 Q (orange, orange, marron)

2p - 33 k<2 [orange, orange, orange)

29 © 12 k2 [marron, rouge, orangel

, - ajustable 4,7 k2

, - ajustahle 470 kQ2

: ajustable 10 k2

, - diode 1N4004

D, a D, : diodes signal TN4148

1 pont de diodes 500 mA

1 régulateur 8V (7809)

DIR : diode infrarouge LD271

PHD : phototransistor BP104

L, : LED verte &3

L, : LED rouge &3

C, : 2200 pF/25V électrolytique, sorties
radiales

G, : 47 pF/10V électrolytigue

G, a G, : 0,1 pF céramigue multicouches
G, : 10 nF céramigue multicouches

G, C,;, G,y : 1 nF céramigue multicouches
G, : 2,2 pF/10V électrolytigue

G,q: Gy, : 2,2 pF céramigue multicouches
G, : 4,7 nF céramique multicouches
C,5: 22 pF/10V

T, aT, : transistors NPN BC108

T, : transistor PNP 2N2907

IC, : CD4011 (4 portes NAND]

IC, : LM358 [(double ampli-op]

IC,, IC, : CD4001 (4 portes NOR)

IC, : NES55 (timer)

2 supports 8 broches

3 supports 14 hroches

1 transformateur 220V/2x6V/2VA

BP : houton poussoir pour c.imp.

BUZ : siréne a oscillateur incorporé

I : inverseur monopolaire a broches cou-
dées pour c.imp.

REL : relais 12V/1RT [(NATIONAL)

M : ventilateur 12V [petit modele &30 a
40 mm)

R
R
A
A
A

1 bornier soudable 4 plots |
1 tube PVC 230 [voir texte) / i
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Gérer entierement
par logiciel le dépla-
cement d’'un moteur
pas a pas n'est pas
" forcement une
tache réjouissante.
A chague deplace-
ment elementaire
du moteur, il faut
une intervention de
votre programime
d'application, ce qui
n'est pas tres ele-
gant et prend du
temps machine.

Il est hien plus
agreable de confier
la gestian des
moteurs a une

interface dediee.

Cest ce gue nous
VOus proposons,
avec la realisation
d’'une interface
capable de piloter
quatre moteurs
pas a pas, totale-
ment indépendants
(de type bipolaire
2 phases],

via un bus I2LC.

Linterface gue Nous vous proposcns
va vous permettre de contrdler le
déplacement de 2 moteurs pas a pas
sans avoir a vous soucier d'autre

" chose que de donner les ordres.

Vous pourrez demander un déplace-
ment +1 a+127 pas par commande,
avec le choix du moteur concemé.
Vous pourrez définir la vitesse d'évo-
lution des moteurs pas a pas en pré-
cisant individuellement l'intervalle de
temps & attendre entre chague pas
élémentaire du déplacement (entre
2 et 256 mg).

Schéma

Le schéma de ce montage est visible
en figure 1. Comme vous pouvez
le constater, le montage fait appel a
des composants classiques pour ce
genre d'application. Lhorloge du
montage est confiée aux portes U, ,
et U,,, pour permettre le partage du
signal entre le microcontroleur et U,
qui est un gestionnaire de protocole
12C. Le protocole 12C est tres difficile
a simuler par logiciel en réception
(simuler le protocole 12C en émission,

SEREREE

CELEELED

en mode maitre unique, est tres
facile), C'est pour cette raison que
nous avons d( faire appel au circuit
PCF8584.

Le circuit de remise & zéro du mon-
tage est confié & un supenviseur d'ali-
mentation trés répandu (MC33164P)
aussi Nous ne nous étendrons pas
sur le sujet. Le microcontréleur U,
dispose d'une d'EPROM inteme pour
simplifier au maximum le schéma et
obtenir un montage relativement
compact. Le bus du microcontrleur
doit cependant est utilisé pour adres-
ser U, Les ports PO et P2 du micro-
contréleur sont alors monopolisés,
ce qui n'a pas d'importance pour
notre application (le nombre de ports
restant étant suffisant pour le mon-
tage). Les résistances de rappel a
VCC (R et R sont nécessaires pour
que le contréleur U, voie le bus [2C
dans un état de repos au moment de
linitialisation, au cas ou le montage
serait déconnecté du bus.

Les bobines des moteurs seront ali-
mentées par les circuits Ug et Ug aui
sont pilotés directement par les ports
du microcontréleur, sans avoir besoin
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des circuits de gestion habituelle-
ment associés aux circuits L298.
Clest le microcontrbleur qui gérera
I'évolution de la commande des
phases des moteurs, ce qui pemet
I'économie des circuits de gestion
(figure 2) Lalmentation des
moteurs sera distriouge via CN;,. La
tension pourra étre comprise entre
3V et 40V pour correspondre a la
tension nécessaire a vos moteurs. Le
courant devra cependant rester infé-
fleur & 3A par phase. La dicde D,
protége les circuits Ug et U, contre
une inversion de polarité de I'alimen-
tation. Etant donné les courants
importants que peuvent débiter les
circuits L2988, la diode D, doit étre un
modele puissant. Les diodes asso-
ciges aux circuits Ug et Uy O aD,)
assurent la protection contre les sur-
tensions provoquées par la rupture
du courant des bobines des
moteurs.

En ce qui conceme l'alimentation des
parties logiques du montage, €lle est
confiée & un régulateur classique
(LM7805). Lensemble sera alimenté
par une tension de QVDC & 12VDC qui
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Rotation Rotation
sens 1 Repos sens 2
A
IN1 1/2{8i4 1:12(38; 4
>
A
IN2
»
ENA
___ Maintient ou
Roue libre
A
IN3
h .
7
A
IN4
>
ENB

Commande d’un moteur bipolaire

2 phases.

n'a pas besoin d'étre stabilises. Une tension
corectement fitrée fera trés bien l'affaire. La
diode D, permet de protéger le montage en
cas d'inversion du connecteur d'alimenta-
tion.

r n o
Réalisation
Les dessins du circuit imprimé sont repro-

duits en figures 3 et 4. Comme d'habi-
tude, procurez-vous les composants avant

e

utilisation de circuits speéecialises

de dessiner le circuit, au cas ou il vous fau-
drait adapter un peu limplantation. Soyez
vigilant au sens des composants et res-
pectez bien la nomenclature. Respectez
scrupuleusement le découplage des lignes
d'alimentations si \/Oué voulez éviter les sur-
prises. Vous noterez la présence de
quelques straps gu'il vaut mieux implanter
en premier car certains sont placés sous
les autres composants. Les straps sont au
nombre de 6.

START] [ADDRANV] [COMMANDE] [VAL1] [VALZ] [STOP]

[START] [ADDR/R] [Status] [Status] ... [STOP]

r— === e

Connecteurs
CNB3 et CN4

0.

LN I S

Facon correcte
de connecter les
moteurs.

Le régulateur REG, sera monté sur un dis-
sipateur ayant une résistance thermique
inférieure & 18°C/AWV pour éviter d'atteindre
une température de jonction trop élevee.
Le raccordement des phases des
moteurs peut demander guelques taton-
nements, si vous n'en avez pas la docu-
mentation. Si vous inversez le sens d'ali-
mentation d'une bobine, le moteur
progressera de fagon erratique. Le moteur
avancera d'avant en arriere pour, au bout
du compte, rester sur place. Si cela vous
arrive ce n'est pas bien méchant. Il vous
suffira d'inverser deux a deux les points
d'alimentation des enroulements pour que
le moteur veuille bien tourmner correcte-
ment. Vous pourrez vous aider de la
figure 5 pour trouver la fagon correcte
de connecter les moteurs.

Le microcontroleur U, sera programmé
avec le contenu d'un fichier que vous pour-
rez vous procurer par téléchargement sur
le serveur Intemet de la revue. Vous obtien-
drez le fichier STEPI2ZC.BIN qui est le reflet
binaire du contenu a programmer et le
fichier STEPI2C.HEX qui corespond au for-

“mat HEXA INTEL. Les fichiers sources vous

seront remis également. Sivous N'avez pas
la possibilité de télécharger les fichiers vous
pourrez adresser une demande a la rédac-
tion en joignant une disquette formatée
accompagnée d'une enveloppe self-adres-
sée convenablement affranchie  (tenir
compte du poids de la disquette).

Le logiciel implanté dans le microcontréleur
programme le contrdleur de bus 12C pour
répondre a 'adresse 3F (ou 7E/7F silon
tient compte du bit O qui indique la nature
de l'opération : RW ). La figure 6 dévoie
le format des trames 12C gue le montage
reconnat.

Format des trames

en ecriture et en
lecture sur le bus I2C.
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La valeur ADDR correspond a l'adresse
cible.

En écriture, aprés l'adresse cible, il faut
envoyer la commande, suivie par les para-
métres de vitesse et de nombre de pas.
La signification des bits du mot de com-
mande est indiquée en figure 7.

Le parametre VAL1 définit le temps a
attendre entre chague pas élémentaire de
la commande des moteurs. La valeur 0
correspond & un temps d'attente de 1 ms
tandis que la valeur FFh carrespond a un
temps d'attente de 256 ms. Le paramétre
VAL2 définit le nombre de pas que doit
accomplir le moteur concemé par la com-
mande.

Notez que vous pouvez demander simul-
tanément le déplacement des deux
moteurs & la fois sivous placez & 1 les bits
DO et D1 du mot de commande. Par
contre, si vous souhaitez faire évoluer les
moteurs indépendamment, vous devrez
envoyer deux commandes distinctes au
montage. Le parametre VALZ est signe.
Le bit de poids fort définit les sens de rota-
tion des moteurs. Les autres bits définis-
sent le nombre de pas.

Notez que pour les valeurs négatives, il ne
s'agit que d'un complément a deux. Ne
confondez pas | Par exemple si le para-
métre prend la valeur 81h, l'nterface inter-
prétera le parametre comme la valeur -1.
En lecture, linterface vous renvoie un octet
qui indigue le mouvement des moteurs. Le
bit O est mis & 1 par l'interface si le moteur
N°1 est en action tandis que le bit 1 est
mis a 1 par l'interface si le moteur N°2 est
en action.

Si vous n'attendez pas que les moteurs
soient & l'arrét pour envoyer une nouvelle
commande, les paramétres VALT et VAL2
sont simplement substituées a celles déja
prises en compte. Mais dans ce cas, vous
risquez de perdre vos points de repére car
VOUS N'aurez aucun moyen de savoir com-
bien de pas ont été déja accomplis au
moment ol la nouvelle commande arrive
au montage.

P. MORIN

Position du bit
dans le mot de commande

Action correspondante

DO Déplacement cu moteur N°1

D1 Déplacement du moteur N°2

D2 Maintien en couple blogué a la fin du déplacement
D3 Arét immediat du moteur N°1

D4 Arét immédiat du moteur N°2

D5 Non défini

D6 Non défini

D7 Non défini

) Signification des bits du mot commandé

toutes les diodes de protection

Nomenclilature

CN, : connecteur série HE10, 10
contacts males, sorties droites, a sou-
der sur circuit imprimé [(par exemple
référence 3M 2510-6002).

CN,, CN, : borniers de connexion a vis,
2 plots, au pas de 5,08mm, a souder
sur circuit imprimé, profil bas.

CN,, CN, : barrettes mini-KK, 4
contacts, sorties droites, a souder sur
circuit imprimeé, référence MOLEX 22-
27-2041.

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

C, : 4,7 pF/25V sorties radiales

C,, G : 1000 pF/25V sorties radiales
C;aC,,: 220 nF

C,,: 22 pF

D, : 1N4001 (diode de redressement
TA/100V)

B, : MR751

D, a D, : diodes Schottky rapides
BYV27

0Z, : guartz 12 MHz en hoitier HCA8/U

REG, : régulateur LM7805 (5V] en boi-
tier 70220 + dissipateur thermique
18°C/W [par exemple Shaffner réfé-
rence RAWA 400 9P]

R, R, R : 10 kQ 1/8W 5%

(marron, noir, orange)

R, : Réseau résistif 8x10 k<2 en boitier
SiL

R, : 1 MQ 1/4W 5%

[marron, noir, vert)

R,: 220 Q 1/4W 5%

[rouge, rouge, marron)

U, : 74HCTO4

U, : contréleur de Bus I12C PCD8584

U, : microcontréleur 87C51 avec
EPROM interne (12 MHz)

u, superviseur d’alimentation ’
MG33164P

U,, U, : driver L298

e

n° 242 www.eprat.caom 36 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Les logiciels de
CAD electronigue
se sont tellement
democratises ces
dernieres annees
gue la concurrence
fait rage. La plu-
part des editeurs
proposent désor-
mais des versions
d’evaluations qui
sont soit limitees
dans le temps,
soit limitees aux
niveaux des possi-
bilités. Pour les
passionnes d’'élec-
tronigque, c’'est
bien entendu une
veritable aubaine.
Cependant, il faut
bien avouer gu’il
devient relative-
ment difficile de
s’y retrouver pour
I'amateur. Pour
vous aider a faire
votre chaix parmi
des offres plus
intéeressantes les
unes gue les
autres, nous vous
proposons un petit
tour d’horizon des
caractéristiques
essentielles des
logiciels de CAO
glectronigue.

Les log

iciels de

CAO electronigue
et leur utilisation

Vin. pioiet
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De fagon naturelle, 'amateur se
tourne vers les logiciels disponibles
sur PC, car c'est autour de cette
plate-forme que la logithéque de
CAQ électronique est la plus éten-
due. Les logiciels pour PC récents
fonctionnent tous sous les environ-
nements Windows 9x/NT. Certaines
versions plus anciennes fonction-
nent toujours sous Windows 3.1 ou
MS-DOS et peuvent encore rendre
de bons et loyaux services. Récem-
ment, certains logiciels ont éte por-
tés sous Linux et sont disponibles
pour des prix trés compétitifs dans
cet environnement. De nombreux
logiciels existent également pour
MAC et guelgues programmes a
vocation professionnelle ne sont dis-
ponibles gue pour des stations fonc-
tionnant sous UNIX.

Face a la diversité des logiciels de
CAQO électronigue et a la diversité
des environnements dans lesquels
ils sont exploités, on pourrait s'at-
tendre a ce que les possibilités

d'échanges de ces logiciels soient
relativement restreintes. Il n'en est
rien | La finalité de ces logiciels étant
de concevoir des circuits imprimes,
iIs se doivent, de fagon naturelle, de
respecter le format nécessaire aux
fabricants de circuits imprimés pour
tracer les fims. De plus, l'interaction
des différents modules d'une chaine
de développement de CAQ électro-
nigue étant de plus en plus déve-
loppée, le format des fichiers inter-
médiaires a peu a peu évolué vers
des standards. Pour vous aider a
vous repérer dans les différents
fichiers produits par les programmes
de CAO, nous vous proposons de
faire le tour des standards les plus
répandus.

La saisie du schéma

Le point d'entrée évident de tout logi-
ciel de CAQ électronique est la saisie
de schémas, Un bon logiciel de sai-
sie de schémas se doit de foumir une
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interface aussi intuitive que possible,
avec de nombreux €léments permet-
tant d'accélérer les opérations cou-
rantes.

Par exemple, pour placer le symbole
d'un composant électronique sur un
schéma, il est indispensable que le
logiciel fournisse un moyen de navi-
guer dans les différentes listes de
composants disponibles (les biblio-
thégues ou librairies).

Si vous avez déja 'habitude des pro-
grammes de saisie de schemas,
vous aurez strement constaté que la
plupart du temps les concepteurs
réutiisent essentielement les mémes
composants d'un projet a l'autre. Le
nombre d'éléments différents puisés
dans les librairies pour constituer un
schéma est généralement restreint
(résistances, condensateurs, transis-
tors, diodes, etc.). Une fois que 'on
connait un peu le contenu des librai-
ries qui accompagnent le logiciel, il est
donc assez facile de construire un
schéma. Cependant, la plupart des
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logiciels de saisie de schémas proposent
des librairies réparties par famille ou fonc-
tion des composants. Avec certains logi-
ciels, cela oblige le concepteur & ouvrir
sans cesse le bon fichier de librairie pour
accéder aux composants dont il a besoin
pour son schéma. Avant de chaisir un logi-
clel de CAQ, il est donc important de s'as-
surer que ce demier permet d'ouvrir plu-
sieurs librairies en méme temps pendant
une session de saisie. Lidéal est que le
logiciel de saisie constitue une liste des élé-
ments fréquemnment utilisés, au fur et a
mesure que vous ['utisez.

Certains programmes permettent de confi-
gurer les librairies actives lors de la saisie,
pemettant méme de définir la localisation
des fichiers dans I'arborescence du disque
dur de la machine. Cela est bien pratique
pour organiser vos fichiers et distinguer faci-
lement les fichiers standards du logiciel de
Ceux gue vous aurez constitues vous-
méme. Cela est tres utile si vous souhaitez
effectuer des sauvegardes incrémentables
de vos fichiers. Cela nous amene tout natu-
rellement & une fonction trés importante d'un

logiciel de saisie de schémas : I'ajout de
nouveaux symboles et la constitution de
nouvelles librairies. Pour que cette fonction
essentielle a tout logiciel de saisie de sché-
mas soit facile a utliser, il faut que les diffé-
rents éléments qui constituent un compo-
sant soit suffisamment détailles. Linterface
de saisie doit étre parfaiternent claire et
toutes les possibilités doivent étre présen-
tées au moyen d'une boite de dialogue
compléte, quitte & ce qu'elle comporte plu-
sieurs onglets. Une aide en ligne détaillée et
une bonne documentation sur ce sujet sont
indispensables pour rendre l'outil entiére-
ment exploitable. | ne suffit pas de pouvolr
faire de beaux dessins qui symboliseront les
nouveaux composants, il faut aussi pouvoir
contréler précisément ses proprétés pour
gue les liens avec les autres programmes
de CAO (outage ou simulation, par
exemple) soient cohérents. Par exemple, si
linterface de saisie ne vous guide pas suf-
fisamment sur les propriétés des broches
du nouveau composant (entrée ou sortie,
alimentation, etc.), vous risquez d'obtenir
des emeurs lors du controle automatique

des emeurs de saisie (ERC), sile programme
dispose de cette possibilité. Vous risquez
de perdre un temps précieux & chercher
l'ereur dans le schéma alors, gu'en réalité,
c'est votre modéle de composant gui n'est
pas correct.

Une bonne interface de saisie doit propo-
ser de nombreux raccourcis clavier pour les
fonctions les plus courantes (chercher un
composant dans les librairies, tracer une
liaison, un bus, etc.). Les logiciels fonction-
nant dans les environnements graphigues,
tels gue Windows, ne sont pas tous égaux
en ce qui conceme les raccourcis clavier.
Cecl est d'autant plus étonnant, que Win-
dows foumit tout le support nécessaire au
fraitement des raccourcis clavier sans que
cela demande beaucoup plus de travall au
programmeur qui congoit le logiciel de
CAQ. On peut donc s'étonner de la pau-
vreté en raccourcis clavier de certains logi-
ciels de saisie sous Windows. Certains ne
proposent gue les raccourcis habituels du
menu Fichier (Fichier ouwvrir, enregistrer,
imprimer,...). Manifestement, certains édi-
teurs ont eu un peu de mal a porter leurs
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logiciels sous Windows et se sont conten-
tés du strict minimum. En général, cela se
ressent au niveau des possibilités des
menus contextuels, s'ils existent (menu qui
apparait lorsgue I'on cligue sur le bouton
droit de la souris tandis gue le pointeur est
dans la zone de saisie).

Notez un point agagant qui se produit sous
Windows lorsgue I'on utilise plusieurs logi-
ciels gui disposent de leur propre module
de saisie de schémas (Simulateur SPICE,
par exemple) : Le demier logiciel installé
sur 'ordinateur s'approprie généralement
les extensions des fichiers qu'il utilise
('SCH', 'LIB', etc.) sans demander sons
avis a l'utlisateur. Cette facon de faire est
particuliérement désagréable pour les tili-
sateurs avanceés qui utilisent plusieurs logi-
clels de méme nature. Car, par la suite,
lorsque vous naviguez dans larbo-
rescence de votre disque dur, C'est la der-
niére application installée qui sera lancée
lorsgue vous choisirez I'option ouwrir sur un
fichier. Cela pose probleme si vous tentez
d'ouvrir un schéma provenant d'un autre
programme. Bien entendu, vous pouvez
toujours ouwvrir le schéma avec le logiciel
Qui vous a servi & constituer le fichier, mais
vous devrez le faire en passant par le menu
ouwvrir du programme gue Vous aurez lancé
préalablement. Pour attribuer les exten-
sions par défaut a un autre programme,
vous devrez modifier les entrées de la base
des registres de Windows au moyen de
I'option Type de fichiers’ de I'explorateur
Windows. Vous devrez supprimer les
associations non souhaitées et reconsti-
tuer les associations voulues, Certaines
applications programment plusieurs veroes
ou actions pour une extension de fichier.
Dans le cas ol une application indélicate
s'est appropriée cette extension, il n'est
pas toujours facile de reconstituer les
entrées de la base des registres. Dans cer-
tains cas, vous devrez modifier manuelle-
ment la base des registres avec tous les
risques gue cela comporte. Espérons gu'a
['avenir la majorité des éditeurs de logiciels
de CAQO penseront a gjouter une baofte de
dialogue qui permette de choisir les exten-
SIoNs gue s'approprie le programme au
moment de l'installation, comme cela fait
pour des produits tels gque ORCAD dans
sa version 9 ou 'NETSCAPE Communi-
cator’ en version 4.04.

La saisie d'un schéma ne se limite généra-

lement pas a déposer des composants sur
le schéma et a tirer des liaisons entre les
broches des compaosants. De nombreuses
informations doivent étre ajoutées au
schéma. Les signaux peuvent se voir attri-
buer des noms (‘net name’) pour rendre le
schéma plus lisible. Cela permet de relier
plusieurs portions d'un méme signal sans
avoir & tracer une liaison gui traverse tout le
schema. Cela permet également de consti-
tuer des bus et d'identifier chacun des
membres du bus. Certains logiciels per-
mettent de définir des régles de routage (lar-
geur des pistes, isolation minimum, etc.)
directerment lors de la salsle du schéma au
moyen de propriétées particulieres associees
aux liaisons (net). Cela conceme générale-
ment les programmes gui font partie d'un
ensemble Saisie de schéma/Routage.
Lorsque I'on construit un schéma com-
plexe, Il n'est pas souvent possible (ni
méme souhaitable) de tout faire tenir sur
une seule page. Il faut donc répartir le
schéma sur plusieurs pages et établir des
iens pour les signaux qui transitent d'une
page al'autre. Dans ce domaine, les diffé-
rents logiciels de saisie de schémas ne
sont pas tous égaux. Larborescence des
différentes pages qui constituent un méme
schéma peut, en général, étre définie au fur
et & mesure de la saisie. Les liaisons entre
les signaux sur plusieurs pages se font au
moyen déléments  spécifiques  de
connexion appelés généralement 'signal
port'. Les signaux regroupés en bus peu-
vent également étre transmis par ce
moyen, a condition de respecter des regles
de syntaxes bien précises et propres a
chague logiciel. Mieux vaut donc s'assurer
que l'aide en ligne ou la documentation est
suffisamment explicite sur ce sujet.

Parmi les propriétés des composants que
l'on peut éditer, on trouve évidemment la
reférence de ce demier. Pratiquement tous
les logiciels de saisie de schémas permet-
tent une numérotation automatique des
composants (‘Annotate’). Cette opération
est généralement demandée par le
concepteur lorsgue la saisie est terminee.
Certains programmes permettent de relan-
cer plusieurs fois cette opération, suite a
des modifications du schéma. Il est géné-
ralement possible de forcer la numérotation
en partant de zéro mais, dans ce cas de
figure, des effets plus ou moins génants
peuvent se produire selon le programme.

Par exemple, si vous avez placé plusieurs
portes NAND d'un circuit 74L.S00 sur un
schéma, les programmes de CAO les
regroupent automatiguement dans un bol-
tier (un 74LS00 contient 4 portes logiques)
lorsque vous lancez la numérotation. Cer-
tains programmes vous permettent d'im-
poser et de figer le groupernent des portes
dans un méme bottier pendant la phase de
numérotation automatigue, d'autres ne le
permettent pas. |l faut donc faire attention
aurésuitat, car sile schémareste juste, cela
peut poser des problemes de routage. En
général, on se rend compte de ces pro-
biémes lorsgue 'on place les composants
pour le routage. C'est pour cela que les
outlls de saisie de schémas proposent éga-
lement des possibilités de rétro-annotation
(back-annotate). Les logiciels les plus per-
formants pemettent cette opération direc-
tement a partir du module de routage,
d'autres nécessitent ['utilisation de fichiers
intermédiaires de rétro-annotation qui sont
produits par le programme de routage et
qu'il faut importer avec le programme de
saisie de schémas.

Certains logiciels de saisie de schémas
pemnettent de réutiliser une méme page de
schémas plusieurs fois selon un modéele de
schémas hiérarchique. Dans ce cas,
lorsgue les pages et les composants du
schéma seront numérotés automatique-
ment, le programme produira un fichier
selon un modsle a plat (flat') pour lequel
créera des copies des pages dupliguées.
Cela évite de renuméroter plusieurs fois le
méme composant. En contre partie, cela
nécessite, par la suite, de bien déterminer
sur quel schéma apporter des modifica-
tions. Si vous modifiez le fichier basé sur
modele plat, vous devrez reporter manuel-
lement les modifications dans chacune des
pages qui a été dupliquées. Sivous modi-
fiez le fichier basé sur modéle hiérarchique,
les modifications apportées a une page
dupliquée se répercuteront automatique-
ment. Mais vous devrez régénérer syste-
meatiquement le fichier basé sur le modele
plat pour produire les fichiers de sorties
(netlist, partlist, impression, etc.).

Une propriété importante des composants,
qui N'apparalt pas toujours sur un schema,
est son empreinte physigue qui sera utili-
sée pour dessiner le circuit imprimé. Cette
propriété doit souvent étre définie lors de la
saisie du schéma. Certains programmes
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necessitent 'edition manuelle de cette pro-
priété ou proposent de remplir automati-
guement le champ concemé grace a un
fichier d'association que vous aurez défini
au préalable. Certaines applications per-
mettent cette association au moment de
produire le fichier des liens nécessaire au
routage ou a la simulation (fichier 'netlist).
Drautres programmes définissent directe-
ment cette propriété dans les libraiies de
composants, quitte a proposer plusieurs
choix pour un méme composant (ce qui
permet de gérer les composants CMS et
traversants traditionnels a partir d'une seule
référence). Dans ce cas, il vous faudra choi-
sir l'empreinte voulue au moment de placer
le composant sur le schéma.

La plupart des logiciels de saisie de
schéma pemettent de définir des proprié-
tés supplémentaires pour les composants
afin de couvrir les besoins particuliers de
[utiisateur. Cela permet généralement de
renseigner le prix des composants, le nom
du foumisseur, une référence ‘'maison’. Les
logiciels de saisie de schémas permettent
ensuite de produire des nomenclatures
(‘partlist’) gui peuvent inclure ces informa-
tions supplémentaires. Dans certains cas,
les fichiers produits peuvent étre importés
directement dans un tableur (Excel,
Lotus123, etc.) en vue d'un traitement auto-
matisé.

Création des stimulis

Un schéma est rarement une fin en sait. Le
concepteur qui a saisi un schéma souhaite
en général le simuler & l'aide de programme
de type SPICE et, ensuite, concevorr le cir-
cuit imprimé comespondant. Il faut généra-
lement faire appel a des applications dis-
tinctes pour reéaliser ces différentes
opérations. Les programmes nécessaires
sont souvent vendus séparément et peu-
vent accepter des fichiers provenant de dif-
férentes sources. Pour cette raison, C'est
trés rarement le fichier schémas qui est le
point d'entrée de ces applications. La plu-
part des programmes font plutdt appel a un
fichier intermédiaire qui donne la liste des
composants du schéma et les liaisons
entre ces demiers. || s'agit du fichier des liai-
sons appelé netlist'. Il existe de nombreux
formats de fichiers ‘netlist’, tout comme |l
existe de nombreux outils de traduction
d'un format & un autre. Dans ce domaine,
les standards ne sont ni plus ni moins que
le format des programmes les plus connus.
En regle générale, mieux vaut utiliser les
applications d'un méme éditeur pour réali-
ser la saisie du schéma et le routage. En ce
qui conceme la simulation logique ou ana-
logique, il faut souvent faire appel a un tiers,
amoins d'avoir un budget conséquent. Le
probléme de format des fichiers ‘netlist’ est
donc un peint important dont il faut tenir
compte lors de l'achat des programmes de
simulation électronique. Bien sdr,
il est toujours possible de réaliser
soi-méme un programme de
conversion des fichiers ‘netlist’,
mais ce n'est pas vraiment une
partie de plaisir.

Cycle d’'une
simuilation

La simulation d’un schéma

Lorsque l'on a\spose d'un logiciel de
simulation électronigue, la premiere étape
& réaliser aprés la saisie du schéma
consiste a placer des sources de tension
ou de courant pour simuler les signaux
électriques qui doivent aboutir au mon-
tage. Le plus long consiste a définir les sti-
muli que ces sources doivent produire. |
va de soi que pour réaliser une simulation
valable, il vaut mieux connaitre parfaite-
ment les conditions électriques dans les-
guelles le schéma devra fonctionner. Ce
n'est pourtant pas toujours aussi évident
que cela pourrait paraitre. Par exemple,
une alimentation coupée par un inter-
rupteur n'est pas aussi propre gu'on pour-
rait le penser, & cause des rebonds méca-
nigues du contact. Pour une bonne
simulation du fonctionnement du schéma,
il faudra donc penser a simuler les effets
du rebond, quitte a faire des relever au
préalable sur oscilloscope, pour étre le
plus proche de la réalité.

Les bibliotheques de composants mode-
lisés pour un simulateur sont une partie pri-
mordiale de ce demier. Un bon simulateur
n'est pas trés utie si les composants
usuels ne sont pas disponibles en biblio-
théque. Avant tout achat, c'est donc un
élément trés important a regarder. Tous les
logiciels récents de simulation proposent
des outils pour faciliter la création de biblio-
théques sur mesure pour des nouveaux
composants. Mais attention ! C'est sou-
vent une affare de spécialiste. Par
exemple, les paramétres SPICE d'un
banal transistor sont loin d'étre évidents a
retrouver dans un simple DATA-BOOK. La
plupart du temps, il faut faire appel au fabri-
cant du composant pour obtenir le modeéle
SPICE de ce demier. De plus en plus de

Résultat de la simuiation

] ([Emd ]
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fabricants mettent a disposition sur Intemet
les modeles SPICE de leurs composants,
Mais, étant donné 'ampleur de la tache,
on ne trouve que les modéles de compo-
sants récents.

La plupart des simulateurs récents per-
mettent d’effectuer une simulation mixte :
numerigue et analogigue. N'allez pas
imaginer pour autant que vous pourrez
simuler le fonctionnement complet d'un
systeme a microprocesseur, Bien que
cela soit possible avec des produits pro-
fessionnels vraiment hauts de gamme
(plusieurs centaines de milliers de francs,
guand ce ne sont pas des millions de
francs), la simulation des parties logiques
d'un schéma se limite généralement a la
logique conventionnelle (entendez par-1a :
non programmable). Méme si cela
semble d'un usage limité, de telles simu-
lations peuvent se révéler d'une aide pré-
cleuse dans la mise au point de comp-
teurs synchrones ou asynchrones et
dans la mise au point de machines d'état.
Mais, dans ce domaine, rien ne vaut les
outils dédiés aux circuits logiques qui per-
mettent de décrire et de simuler le fonc-
tionnement de circuits complexes en lan-
gage VHDL.

Le routage du circuit imprimé

La demiére étape & accomplir, lorsque I'on
souhaite développer un éguipement élec-
tronigue, consiste a concevoir le circult
imprimé qui viendra s'implanter dans un
boitier. | faut donc passer du schéma
(représentation abstraite) a une représenta-
tion mécanique du circuit a produire. Ce
passage s'effectue au moyen de fichiers
qui permettent d'associer une représenta-
tion physique ('empreinte) & chaque élé-
ment du schéma. C'est pour cette raison
que toute la connectique doit généralement
étre représentée sur le schéma. En plus de
I'association d'une empreinte a chaque élé-
ment du schéma, il faut conserver la liste
de toutes les liaisons (netlist).

Certains programmes réalisent le passage
du schéma au routage de fagon transpa-
rente pour ['Utlisateur. D'autres nécessitent
lintervention de I'utiisateur pour générer les
fichiers d'échange entre les applications.
Quoigu'il en sait c'est souvent tres simple,
a condition de ne pas avoir de message
derreur.

A partir du fichier de ‘netlist’ produit par
['outil de saisie de schéma, il faut, dans
un premier temps, placer tous les com-
posants dans une surface délimitée par
les contours de la carte, Les programmes
les plus évolués permettent un placement
automatique, plus ou moins ‘intelligent’.
Les autres vous jettent les composants,
en vrac, dans un coin de I'écran ou dans
une zone définie par I'utilisateur. Notez
gue le résultat des outils de placement
automatique est rarement exploitable,
méme pour des outils trés puissants.
N'ayez donc pas de regret si votre pro-
gramme de routage ne dispose pas de
cette fonction.

Une fois les composants placés, il faut
maintenant tracer les pistes comespondant
au netlist, Pour ce faire, la moindre des
choses est de pouvoir faire apparaitre des
guides (ratnest) qui symbolisent les ligisons
définies dans le schéma. Selon le pro-
gramme dont vous disposez, vous pour-
rez faire apparaitre seulement certains
guides pour ne pas surcharger I'écran.
Certains programmes permettent méme
de définir des guides supplémentaires, a
la volée. Parmi les fohctions bien utlles que
devrait posséder un bon logiciel de rou-
tage, citons la possibilité d'échanger des
portes logiques dans un méme baoltier
(SWAP) si cela arrange le routage, de
changer la numérotation des composants
et de pouvoir réimporter automatiquement
ces modifications dans le schéma (bac-
kannotate).

Pour ‘router' comectement un circuit
imprimé, il faut également pouvoir imposer
les regles de routage : on doit pouvoir
imposer la largeur des pistes par défaut,
mais aussi individuellement. On doit éga-
lement pouvoir imposer l'isolement entre
les pistes, les pastilles et les traversées
(via). Et l'on doit, de préférence, pouvoir
visualiser, quand on le souhaite, ces
contraintes pendant que l'on travaille a
['écran. Un bon programme de routage doit
aussi permettre de définir des zones inter-
dites, des zones de cuivres. |l doit per-
mettre également de définir la forme des
freins themigue dans les plans de masse,
etc. Face a ces petites subtilités, tous les
programmes ne sont pas égaux.

Les programmes de routage profession-
nels proposent, tous, un mode de rou-
tage automatique. Si vous n'imposez pas

des contraintes draconiennes, le pro-
gramme arrivera a finir le routage a 100%
la plupart du temps. Cependant il faut
bien avouer que, méme avec les moteurs
de routage les plus performants, le résul-
tat laisse souvent a désirer. Le choix de la
stratégie de routage a appliquer est bien
entendu crucial, mais il est rarement appli-
cable a I'ensemble du circuit imprimé.
C'est pour cette raison que les profes-
sionnels n'utilisent le routage automatique
que partiellement.

En conséquence, il est important que les
possibilités de routage en mode manuel
soient performantes. |l doit &tre aisé de
définir les points d'accrochage des diffé-
rents segments tout comme il doit étre
simple de redéfinir le chemin d'une piste.
|La modification des propriétés d'une piste
(largeur, isolement, etc.) doit &tre égale-
ment faclle a opérer. D'une maniere
générale, toutes les opérations fré-
guentes doivent étre simples d'acceés. i
faut a tout prix éviter d'avoir & balader
sans cesse le curseur de la souris pour
avoir acces aux actions du menu. Un bon
logiciel de routage se doit d'avoir de trés
nombreux raccourcis clavier et des
menus contextuels parfaitement adaptés
24 la tAche qui est en cours. Pour ce qui
conceme les fonctions de zoom et le
déplacement de la fenétre de visualisa-
tion, il estimportant que le logiciel adopte
les mémes raccourcis gue ceux du
module de saisie de schémas.

Une fois la conception du circuit imprimé
terminée, il reste a produire les docu-
ments nécessaires a sa fabrication. La
premiére chose que souhaitera obtenir le
concepteur est une édition sur papier
ordinaire. Si le résultat est satisfaisant, |l
faut ensuite générer les fichiers néces-
saires aux sous-traitants qui fabriguent les
circuits imprimés. lls ont tous adoptés des
fichiers au format Gerber (ou le format
EPS dans certains cas). Les fichiers au
format gerber contiennent les informations
nécessaires au tragage du fim pour inso-
ler aux UV les circuits présensibilisés. Ini-
tialement, les machines qui exploitaient les
fichiers Gerber étaient des traceurs équi-
pés d'outils lumineux de formes variées
(mais de nombres limités). Méme si les
traceurs Gerber sont aujourd'hui équipés
de lasers, les fichiers au format Gerber ont

conservé la notion d'outils de tragage.
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C'est pourguoi un fichier gerber contient &
la fois la définition des outils lumineux (dia-
metre et forme) et la position des seg-
ments et points lumineux.

Un fichier au format Gerber contient des
instructions simples gu'il est possible de
visualiser a l'aide d'un simple éditeur de
texte ASCIl. Les commandes commen-
cent par la lettre G suivie du code de la
forme a tracer, puis la lettre D suivie du
code de l'outil lumineux & utiliser. Suivent
ensuite les coordonnées a appliquer par
le traceur. Certains codes sont résenvés a
des actions spéciales. Par exemple, le
code GO4 indigue un commentaire. La fin
d'une commande est indiquée par le
caractere *. Dans certains cas, il est pos-
sible d'ajouter systématiquement un
retour & la ligne aprés le caractere *, ce
gui permet une meilleure lecture du
contenu du fichier.

Il existe plusieurs formats de fichier Ger-
ber. On distingue deux grandes familles de
fichiers Gerber, en fonction des machines
qui servaient initialement a les tracer
(RS-274D et RS-274X). Les fichiers de la
famille RS-274D ne contiennent pas la
défintion des formes lumineuses
nécessaires au tragage. Ce type

par rapport & l'origine (0/0) tandis gu'un
fichier Gerber au format INCREMENTAL
contient des coordonnées X/Y exprimées
par rapport au point précédant (coordon-
nées relatives). La seconde information &
préciser pour connaitre le format d'un
fichier Gerber conceme I'unité de mesure :
Inch ou mm. Ensuite il faut connaitre le
nombre de chiffres significatifs avant et
apres la virgule. Par exemple un fichier
Gerber au format 4.3 contient des coor-
données exprimées sur 7 chiffres dont la
partie avant la virgule fait 4 chiffres et la
partie apres la virgule fait 3 chiffres. Reste
enfin & savoir comment sont traités les 0O
non significatifs : LEADING (les O non signi-
ficatifs sont indiqués), TRAILING (les O non
significatifs ne sont pas inclus et les
chiffres sont justifiés a droite).

Sans faire appel & un sous-traitant, on
peut souhaiter fabriquer sol-méme un
prototype du circuit imprimé. Dans ce
cas, on préférera une impression de qua-
lité a 'échelle 1 aulieu des fichiers Gerber.
Mais rares sont les programmes qui per-
mettent d'obtenir une impression de qua-
ité suffisante a partir d'une imprimante

laser standard, et c'est bien regrettable. A
titre d'information, sachez que I'auteur se
sert d'une petite imprimante laser et de
papier calque 70g/m2 pour réaliser,
depuis des années, des typons parfaite-
ment exploitables (& condition d'utiliser
une cartouche d'encre bien remplie et de
contréler parfaiternent le temps d'exposi-
tion des plaques présensibilisées, car le
contraste des aplats n'est pas toujours
parfait). Pour arriver a un résultat impec-
cable, l'auteur a dl faire appel & un pro-
gramme qui relit les fichiers gerber et qui
produit une sortie papier tres proche d'un
film phototracé. Par contre, les sorties
directes des logiciels les plus répandus
sont inexploitables pour la fabrication
directe (distorsion des proportions, pas-
tiles mal représentées, largeur des pistes
mal contrélée, etc.)

Avec les outils actuels, qui savent aisé-
ment réaliser un routage automatique sur
plusieurs couches, le routage d'un circuit
imprimé peut sembler une tache bien
anodine (‘quoi de plus facile que de tirer
des fils' disent certains, & grands renforts
de couches internes). En réalité, un bon
routage nécessite une bonne
dose de savoir-faire. En effet, la
fagon de concevoir un circuit
imprimé peut ruiner tous les

efforts consentis pour abtenir un
schéma parfait. En particulier, les

aspects CEM des produits élec-
troniques de plus en plus rapides

doivent étre pris en compte pour
garantir un bon fonctionnement

du produit final. Quoi de pire

gu'un systeme bien concu, du
point de vu de son schéma élec-

tronigue, mMais qui s'envoie ‘en
‘l'air’ a la moindre perturbation

électromagnétique qui passe (e
réfrigérateur qui se met en route

par exemple !).

Aprés ce tour d'horizon des diffé-

rents outils de CAQ nécessaires &

la conception d'une carte électro-

nigue, il ne nous reste plus qu'a

aborder le comparatf de
guelgues-uns des programmes
les plus connus du marche.

de fichier Gerber doit &tre accom- Code Function
pagné d'un fichier qui d&finit la _GOO Move
forme etles dmensions desoutis GO Linear interpolation
de tracé. Par contre, les fichiers de (1X scale)
la famille RS-274X incluent la défi- G02 Clockwise circular
nition des formes lumineuses. La interpolation
syntaxe des fichiers de la famille GO3 Counterclockwise circular
RS-274X est légérement plus interpolation
complexe. Au sein de ces deux _G04 Ignore data block
familles de fichier Gerber, i existe ~ G10 Linear interpolation
différents formats. Ce qui les rend (10X scale)
différents, c'est le fomat numé- ~ Gl11 Linear interpolation
rique utiisé et le systéme de cor- (0.1X scale)
données retenu. La premiere  GI12 Linear interpolation
information & préciser pour (0.01X scale)
connaitre le format d'un fichier G36 Turn on Polygon Area Fill
Gerber conceme son systéme de G37 Turn off Polygon Area Fill
coordonnées. Un fichier Gerber  _G34 Tool prepare
au format ABSOLUTE contient _G70 Specify inches
des coordonnées X/ exprimées _G71 Specity millimeters
G74 Disable 360° circular
interpolation (single
@ quadrant)
Les principaux G75 Enable 360° circular
codes utilisas interpolation (multiquadrant)
dans un fichier GY0 Specify absolute format
au format Gerber G91 Specify incremental format

P. MORIN
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Target 2001
de DOLPHIN

Avec la version de
2001 de Target, la
societe DOLPHIN
devrait attirer un
large public. Vous
pourrez découvrir
CEe programime
grace a sa version
d’evaluation gui
est incluse dans
notre compilation

G i edis

Fenétre principale de la saisie de schéema

Uinstallation de la version de démons-
tration du produit complet réclame
environ 29MO sur un disque dur dis-
posant d'une partition FAT32 (comp-
tez un peu plus pour un disque dis-
posant d'une partition FAT16), ce qui
est tout a fait raisonnable. La version
de démonstration est disponible en
langue francaise, cependant laide en
ligne du produit est en Allemand.

La prise en main du produit est tres
smple grace a une interface utilisateur

d'avoira éditer chague composant.
Le passage du schéma au routeur
se fait comme a I'habitude, par le
biais du fichier de Netliste. Le rou-
tage d'une carte peut se faire en
mode automatique ou en mode
manuel selon vos contraintes. Une
fois le routage terming, le pro-
gramme peut produire facilement les
fichiers nécessaires a la fabrication
des circuits imprimes (fichiers Ger-
ber, fichiers de percage). Le pro-
gramme sait méme génerer des cir-

cuits en gravure anglaise et peut pro-
duire le fichier de tracés pour une
fraissuse automatique, dans le for-
mat HPGL.

Les fonctions de simulation SPICE
sont désactivees pour la version
d'évaluation. Cependant le pro-
gramme  dispose des fonctions
d'analyse CEM (Compatibilite Elec-
troMagnétique)* pour le circuit
imprimé. Lauteur n'a guére pu éva-
luer ces fonctions, faute de pouvoir

=R EAEIR{I\Y B rclativernent sabre. Une barre doti
. . Importer un composant i 1]
regroupe les fonctions les plus impor- z : i R B
. g Composant: 7400 DIN.CPS2001
tantes. La recherche des compo- COMPOSANT Faon | (N
sants en librairie est smple et efficace. T K] HER oocrsmn
Dommage quiil soit nécessaire, & P @ e
h s e S Bl —fmmw |9 B
chaque fois, de sélectionner la librai- b }o% e 1%
i i s = 01— 7414 D) copszom
re qg}ns laguelle on souhaite puiser I P I | ris ) Gaotoie sl
un élément. A la longue c'est un peu = “33 = 24148 G5 \DOLPHINATARVSG: |
% pre—= 7415 ; i
agacant. —Jdma o 29 74150 | > PROGRAMFILES 11
s Q6 [— ;ﬂg; > DOLPHIN
— BN 207 — Ly & TARVE
L'édition des paramétres associés a 741 370MX Yaiss il i
; 741558 bl I 2 i
chacun des composants est relati- B i i CET |

vement simple. Une empreinte par
défaut peut étre associée directe-
ment dans les librairies de la saisie
de schémas, ce qui évite ensuite

» Recherche d’un composant
dans les librairies
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Ecran Principal
du programme
de routage

traduire les informations nécessaires dans
l'aide en ligne qui est en langue alle-
mande.

En définitive, le produit Target 2001 de
DOLPHIN se révele bien agréable a l'usage.
Les lecteurs désirant en savoir plus sur ce
produit auront tout le loisir de se faire une
idée personnelle gréce a notre compilation
de CD-ROM gu'ils pourront obtenir en
retoumant le coupon gqui accompagne ce

.,m.~ 77——_;wmm.w ettt [ 0

T a5 K .

111 B0 Dot i R St Yol |

nuMEro.

Prix :

Version hobby . 995 Fht
Version économique : 3 4395 Fht

\ersion pro :

Composee d’'une
interface principale
gui permet de lan-
cer directement
toutes les applica-
tions du produit, la
suite logicielle
EDWIN32 permet
de réaliser la saisie
‘de schémas, sa
simulation et le
routage des cir-
cuits imprimes.

- EDWIN 32 bits

. o, Tl licher Likd s
| e r foe

B

SCHEMATIC DIAGRAM FOR COUNTER

st e s

Cette version du programme ne
dispose pas de version d'évalua-
tion, cependant le produit est
décliné en différentes versions pro-
posées pour un colt abordable.

La prise en main du programme
est relativement complexe malgré
une interface en francais. Il faudra
donc consulter régulierement l'aide
en ligne. Linterface tilisateur et les
concepts mis en ceuvre par

EDWIN sont légérement différents
de ce gue I'on rencontre habituel-
lement dans les produits concur-
rents. Pour tirer profit de ce produit,
Il vaut donc mieux oublier ses habi-
tudes.

En ce qui conceme la saisie de
schémas, le programme dispose
d'une barre d'outil sur la gauche de
I'écran principal qui permet d'ap-
peler toutes les fonctions de des-
sin. Pour rechercher et placer un

Ecran principal
de la saisie de
schema

nouveau composant dans le
schéma, le programme dispose
d'une fonction gui permet d'effec-
tuer une recherche dans la totalité
des librairies du produit, ce qui est
bien pratique.

Le programme ne dispose pas de
menu contextuels. Fort heureuse-
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Recherche
d’un composant
dans les librairies

ment, de nombreux raccourcis claviers
sont disponibles. Par défaut, a chague
étape du projet, le programme ouvre auto-
matiquement la fenétre d'aide correspon-
dante. C'est utile lorsque I'on ne connait
pas encore bien le logiciel mais, par la suite,
c'est un peu agacant. Vous pourrez désac-
tiver cette fonction dans le menu des
options.

L'édition des parametres des composants
du schéma est trés simple. Notez que l'at-
tribution des empreintes des composants
est définie lors de la conception du com-
posant pour le placer dans les librairies. En
théorie, vous n'aurez donc plus besoin de
Vous en soucier lors de la saisie d'un
schéma.

A partir du moment ou I'on est familiarisé
avec l'interface de saisie de schémas, il est
tres facile de prendre en main le routeur
puisque son interface utilisateur est trés
proche.

Les possibilités de simulation du produit
sont trés nombreuses. Qutre.les simula-
tions habituelles destinées a trouver le point
de repos d'un montage, tracer la courbe de
réponse fréquentielle ou déterminer le com-
portement en regime transitoire, le pro-
gramme dispose également de fonction de
simulation thermiaue. '

Comme vous pouvez vous en douter, I'uti-
lisation de ces fonctions avancées néces-
site quelques heures de lecture de la docu-
mentation, au préalable.

Les lecteurs regretteront srement que ce
produit ne dispose pas d'une version d'éva-
luation. Vous pourrez, malgré tout, vous
faire une idée de lintérét du programme
grace a une présentation (au format Power-
point) ui se trouve sur notre compilation de
CD-ROM.

Distribué par Mercure Telecom
Prix Edwin 32
Pack amateur complet : 2 100 Fttc

Ecran principal
du programme
du simulateur
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Distribue en France
par la societe LC.1.F.,
la chaine de déve-
loppement PADOS
est une veritable
suite profession-
nelle. La version de
demonstration du
produit est certes
limitée a 15 compo-
sants ou 210
connexions, mais
elle est complete.
Habituellement
vendue SO0FHT, la
version de demons-

tration est dispo-
nible gratuitement
pour les lecteurs
d’Electronique Pra-
tique dans la com-
pilation de CO-ROM
fuUE VOUS pourrez

VOUS procurer en
retournant le cou-
pon du numero.
Une aubaine que
VOUS Ne mangquerez
pas d’apprecier.

OdDSSIenr

I:AI:I

[w s |80 el

Comme l'on s'y attend pour un pro-
duit professionnel, installation de ce
programme ne pose pas de pro-
pleme. Prévoyez environ 75Mo pour
installer le programme de démonstra-
tion complet sur votre disgue dur
(disque avec une partition FAT32).
Pour ceux qui ont déja une certaine
expérience des outils de CAO élec-
tronique, la prise en main du logiciel
n'est pas plus complexe gue pour les
autres, du moins en apparence. Les
menus sont peu nombreux, mais ils
cachent en réalité de trés nombreux
parametres et de nombreuses fonc-
tions. Les habitués des outils de CAO
auront t6t fat de trouver leurs
marques avec ce programme car les
fonctions sont groupées de fagon
logique et I'aide en ligne est particu-
lierement bien faite (écran 1).

Les menus contextuels sont bien
foumis et permettent d'accéder rapi-
dement aux fonctions essentielles lors
de la saisie d'un schéma. Uinterface
utlisateur n'est pas surchargée a
outrance par des barres d'outils qui
se superposent dans tous les sens,
comme on le rencontre trop souvent
sur d'autres produits. Ici vous ne choi-
sissez que la barre d'outils dont vous

PADS Powerlogic 1 1,
PowerP(CB 2.0

et SPECCTRA

a3 mix|x|o] 2 1| 5] Bl

T e "

avez besoin. Une barre d'outil princi-
pale vous permet de choisir la fonc-
tion en cours, ce qui a pour effet d'af-
ficher une barre d'outils contextuelle.
Ainsi, la fenétre principale n'est pas
surchargée et vous pouvez profiter de
la surface de votre écran pour visua-
liser votre travail. Bien entendu, pour
ce genre de travaux, un écran de 19
pouces est fortement recommandeé.

F

3
L

Pour un travail occasionnel, un écran
17 pouces peut éventuellerment faire
Iaffaire, mais vous passerez une par-
tie de votre temps a déplacer le
contenu de la fenétre et a jouer avec
la fonction zoom. Ajoutons gque les
raccourcis au clavier sont nombreux
ce gui permet, avec un peu d'habi-
tude, d'utiliser efficacement le pro

gramme (écran 2).
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y Une multitude l:l'l:lptil:lﬁs pour

controler le programme
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Comme toujours, la saisie d'un schéma
passe par la recherche des composants
nécessaires dans les fichiers de librairie gui
accompagnent le programme. Pour réali-
ser efficacement cette tache, PADS pro-
pose une fonction de recherche efficace
sur la base d'un filtre. Vous pouvez effectuer
la recherche dans toutes les librairies a la
fois, ce qui est appréciable. Bien entendu,
VOUS pouvez créer de nouvelles librairies
pour ajouter les composants qui vous man-
guent dans les librairies standards. La ges-
tion des librairies actives est trés facile gréce
a une boite de dialogue dédiée a cette
fonction. La création d'une nouvelle réfé-
rence en libraiie est trés agréable. Par
exemple, lanumérotation des broches s'ef-
fectue automatiguement en pointant suc-
cessivement sur les broches a l'aide de la
souris (écran 3).

La création d'un projet complexe nécessite
&videmment la création d'un schéma réparti
sur plusieurs pages. Cela demande une
lecture un peu plus approfondie de la docu-
mentation du produit pour trouver comment
échanger les signaux entre les différentes
pages. Dans le cas d'une structure hiérar-
chique, PADS vous pemet de définir, a la
volée, les différents signaux a échanger, ce
qui est trés pratique (écran 4).

Une fois le schéma constitué, il reste géné-
ralement a éditer les propriétés des com-
posants pour définir certains paramétres
avec précision. Par exemple, I'empreinte
Qui est associée & un composant pour le
routage est définie, par défaut, a partir de la
librairie ol il a été trouvé. Si le choix par
défaut ne vous convient pas (exemple d'un
composant ayant pour empreinte, par
défaut, un boitier DIP au lieu d'un boitier
CMS), vous pouvez le modifier & l'aide de

» Gestion et creation d'une

Line ltems

la bdte de
dialogue |
d'édition des
propriétés
du compo-
sant. Vous :;
pouvez pré-
visualiser les "
empreintes
disponibles,

common:RRTTL
common:RRTTLA

ce qui per-
met de faire

New Lib... l

Decals Parts
-
[

plus rapide-

ment votre

choix. Toutes les propriétés des compo-
sants sont accessibles a partir de laméme
baite de dialogue, ce qui est bien pratique.
Le contrble des propriétés gque vous sou-
haitez voir apparéitre est trés simple, et vous
pouvez ajouter de nouvelles propriétés per-
sonnelles (nom du foumisseur, prix d'achat,
etc. ).

s m\F e s\ idemog peb - Demonsiration - PomeiPLH

B Yew Seho look Window fieb

Les possibilités dimpression du pro-
gramme sont parfaitement adaptées aux
travaux les plus complexes. Vous pouvez
facilement contréler le format des docu-
ments a imprimer (mise a I'échelle, choix
du format de papier, etc.). Vous pouvez
également exporter vos schémas au for-
mat gerber. Pour vos copies d'écran, le

Sl 3 0lof[N s ale] o 8l

we (ST

Oécran principal du programme

=== PowerPCB
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programme vous propose d'exporter des
vues au format BMP ce qui est pratique
pour réaliser des documents avec des
vues partielles des schémas. Les rapports
produits par le programme sont habituels
. fichier de netliste, liste de composants,
etc. Notez que les champs qui sont gjou-
tés a la liste de composants peuvent étre
configurés facilement. Le format peut étre
enregistré en vue d'un usage ultérieur, ce
quil évite d'avoir & reconfigurer les options
a chague fois (écran 5).

Le passage du schéma au routeur est tout
a fait classigue. Il vous faut, tout d'abord,
genérer un fichier de netliste a partir du
schéma pour ensuite l'importer dans le
programme de routage. Les composants
sont tout d'abord placés en vrac, comme
pour la plupart des programmes de ce
type. Cependant, le programme PADS dis-
pose d'une fonction de placement auto-
matique. Comme toujours avec ce type de
fonction, son contrdle n'est pas vraiment
évident et le résultat obtenu doit souvent
étre remis en cause. Avec un peu d'habi-
tude, cette fonction permet néanmoins de
gagner du temps pour placer les compo-
sants pour des cartes complexes.

Le placement des composants et la pré-
paration des regles de routage s'sffectuent

Ecran principal du
programme de routa-
ge automatique
SPECCTRA

au moyen du programme PowerPCB.
Pour le reste, le programme est couplé
avec un routeur automatique tres réputé
le programme SPECCTRA (écran 6).
Lutiisaton du routeur automatique
SPECCTRA demande une lecture assidue
de la documentation qui accompagne le
produit, En effet, les possibilités du routeur
automatique sont loin d'étre évidentes et
I'on se perd vite dans la multitude des
options que vous proposent les boltes de
dialogue du programme (plus encore que
pour la saisie de schema et le routeur
standard).

Les fichiers nécessaires a la fabrication
des circuits imprimés que peut produire le
programme sont complets, évidement. Le
fichier de placement automatique peut
s'adapter a de nombreux formats tres
connus {machines de placement automa-
tique Siemens, Philips, Univ, etc.).

Quant aux fichiers Gerber, vous trouverez
toutes les options nécessaires pour pro-
duire des fichiers aux formats RS274-X et
RS-274 D, cela va de soi.

En conclusion, la suite PADS Powerlogic a
de quoi ravir un public professionnel exi-
geant. Quant aux amdteurs avertis, ils trou-
veront un intérét certain a la version de
démonstration mais ils risquent de rester
sur leur faim étant donné la limitation de
cette version.

Pads Power PCB 056SP : 22 300 Fht

: Cuﬁcu 4 Cmabml
Mesuage Smat outefrished. conpleion ol 10000 |
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30 montages fil, radio,
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Infrarouges, radio, téléphone, cou-
rants porteurs sur les fils du sec-
teur... Autant de techniques
concurrentes ou complémentaires
qui permettent de télécommander
pratiquement tous les appa-
reillages a courte, moyenne ou
longue distance.

Dans cette nouvelle édition,
I‘auteur, tout en rappelant les
principes de base de la com-
mande a distance, passe en
revue les différentes techniques
existantes et leurs applications
pratiques. Il fait part belle a I'in-
frarouge et a la solution «radio»
et aborde les nouvelles tech-
niques (les émetteurs et récep-
teurs monolithiques, le codage
dynamique...).

Cet ouvrage propose les plans
d’une trentaine de modules trés
simples a construire, pouvant
étre combinés a I’infini pour
résoudre efficacement les pro-
blemes les plus divers.

P. GUEULLE - E.T.S.F/DUNOD
144 pages - 149 F.
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Distribuee en
France par la
societe ALS-
Design, la suite
logicielle Orcad
permet d’effec-
tuer la saisie de
schéma, la simu-
lation mixte de ce
dernier et le rou-
tage des circuits
imprimes. La ver-
sion 9 du produit,
malgre une appa-
rence trumpeuSE
de déja vu,
contient de nom-
breuses nouveau-
tés gue vous
pourrez déecouvrir

grace a sa version

d’evaluation.
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Depuis de nombreuses années, au fil
des nouvelles versions, le logiciel
QOrcad a connu une trés large diffu-
sion autant auprés des PME/PMI
gu'aupres des établissements d'en-
seignement de I'électronique. Etant
donné Ia tailé de base installée des
produits Orcad, il n'est pas étonnant
que le format des fichiers produits par
Ces programmes soft reconnu par de
nombreux concurrents. Il est a noter
que depuis la version 8 du produit, le
simulateur SPICE de MICROSIM fait
partie intégrante des produits Orcad.

Le prix des programmes de la suite
logicielle Orcad les destinent essen-
tielement aux professionnels. Contrail-
rement a d'autres produits concur-
rents, | nexiste pas de version
intermédiaire pour le grand public.
Cependant, a chague apparition
d'une version d'Orcad, une version
d'évaluation gratuite voit également le
jour. Celle-ci permet généralement de
couvrir les bescins des amateurs
pour des tous petits projets. Dans le
cas de la version 9, les programmes
sont limités a 15 composants (ou
100 broches), sans limitation dans le
temps (écran 1),

Linstallation de la version de démons-
tration du produit complet réclame
environ 390MO sur un disque dur
disposant”™ d'une partition FAT32
(comptez un peu plus pour un disgue
disposant d'une partition FAT16). Ceci
n'est pas étonnant, dans la mesure
ou il s'agit d'un produit qui comporte
toutes les fonctions et qui est simple-
ment limité par rapport a la taile des
projets gue vous étes autorise a sai-
sir. Chose vraiment agréable, la pro-
cédure d'installation ne s'accapare
pas des extensions associées aux
noms des fichiers sans vous en
demander 'autorisation au préalable.
Cela déncte le soin apporté aux
détails, jusgue dans les applications
annexes du produit dont fait partie le
programme d'installation (écran 2).
La prise en main du produit est gran-
dement facilitée par des legons inté-

Capture C15 Demo < File | ulv:nmn Iim]l!ﬁl-!!um

A\

fotanin
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) Fenétre principale de la saisie de schéma

grées a laide en ligne des pro-
grammes principaux. Gréce a ces
legons, [Utilisateur peut découwrr tran-
quillement les notions de base misent
en ceuvre tout au long de la concep-
tion d'un schéma ou d'un circuit
imprimé. Il est possible de faire des
exercices apres chaque legon et
VOUS pouvez méme enregistrer votre
progression pour revenir aux lecons
plus tard. Bien entendu, ces legons
ne couvrent pas les détails gui ne
manguent pas d'apparaitre lors d'une
utilisation avancée du produit. Cepen-
dant, elles pemettent aux novices de
se familiariser trés vite avec les étapes
de bases gui sont nécessaires a la
saisie d'un schéma pour réaliser
ensuite un circuit imprimé. Rien que
pour cette raison, Nos jeunes lecteurs
seront strement intéressés par la ver-
sion de démonstration.

m.lummmmmmumwmnmadawmwmhmmm
computer. File types: .dsn lib olb sch .clg .dic .edn exp fip.map net pid ipt .swp .upd v .vhd sf bom

As aresult, the O1CAD Demo softwate will not respond to drag-and-drop or double-click operations on these file lypes.
The OiC8D production software vill allow you to overide thess iegistiy entiies.

» Le programme vous demande
I'autorisation avant d’associer

les extensions des fichiers
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Linterface de la saisie de schéma est rela-
tivement claire et bien organisée. Une
fenétre d'exploration permet de naviguer
dans les différentes pages de schémad'un
projet complexe. Cette fenétre permet éga-
lement de visualiser rapidement la hiérar-
chie du projet et les dépendances vis a vis
des librairies et autres éléments extemes au
projet. Les différents rapports produits par
le programme (liste des composants, Net-
liste, etc.) sont également accessibles a
partir de ce navigateur inteme.

Une barre d'outil regroupe les fonctions les
plus importantes. Celle-ci peut étre dépla-
cée et n'occupe pas une place trop impor-
tante par rapport a la surface de travail, ce
qui est appréciable. Car, méme avec un
écran de grande taille, on souhaite généra-
lement disposer du maximum de place
pour visualiser le schéma. La recherche
des composants en librairie est smple et
efficace. La liste des demiers composants
placés sur le schéma est disponible dans
la barre d'outil (Un héritage de l'nterface de
saisie de schéma du simulateur SPICE de
MICROSIM). Ceci permet de gagner du
temps pour placer de nompreux compo-
sants identiques, comme c'est souvent le
cas des résistances et des condensateurs.
Les librairies foumies avec la version d'éva-
luation sont évidement mains nombreuses
gue pour le produit complet. Ceci se res-
sent surtout lors de l'utilisation du simula-
teur SPICE, car il faut se contenter des
quelgues modeles disponibles et qui,
avouons-le, ne sont pas vraiment repre-
sentatifs (écran 3).

|'édition des parametres des composants
peut se faire individuellernent ou de fagon
globale. Cela permet de gagner un temps
précieux. La version de démonstration
d'Orcad Capture CIS dispose de fonctions
de base de données trés avancées que
nous n'explorerons pas dans ces quelques
lignes. Les lecteurs intéressés auront tout le
loisir de découvrir ces fonctions a l'aide de
la version de démonstration du programme.
L'aide en ligne est suffissmment bien faite
pour pouvoir utiliser rapidement toutes les
fonctions. Le plus long étant de parcourir
l'aide en ligne a I'écran, puisqu'il n'y a pas
de documentation imprimé pour la version
de démonstration (ce qui se comprend tres
bien, car cela représente des manuels de
plusieurs centaines de pages).
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Le programme de saisie de schéma Orcad
Capture peut s'interfacer facilement avec
de nombreux programmes soit par le biais
de rapports (tels que les fichiers de Netliste),
soit directement grace a linterface TC
(Intertool Commuhication). C'est ainsi que
linterface de saisie de schéma Orcad Cap-
ture peut étre utiisée directement pour le
simulateur SPICE, mais elle peut également
étre utilisée avec le programme EXPRESS
qui permet de concevoir des circuits FPGA.
Le programme EXPRESS peut lui-méme
s'interfacer avec les produits de dévelop-
pement de nombreux fabricants de com-
posants, tels que ACTEL, ALTERA, ATMEL,

LATTICE, VANTIS, XILINX, etc.

Pour bénéficier de lintercommunication
entre le simulateur SPICE et la saisie de
schéma, il faut prendre garde de déclarer
correctement le projet dés le départ. Sinon
vous serez obligés de passer par le biais
du fichier de Netliste gu'il faudra remettre a
jour et réimporter & chague modification. Ce
serait dommage de ne pas profiter de ['in-
tercommunication. Sivous vous décidez un
peu tard dans le choix du type de projet et
que vous ayez déja saisi votre schéma,
VOUS pouvez évidement créer un nouveau
projet pour la simulation (écran 4), dans
lequel vous ajouterez votre schéma. Les
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projets pour la simulation peuvent, bien
entendu, donner lieu & la création d'un cir-
cuit imprimeé sans avoir besoin de ressaisir
un nouveau schéma. Cependant, cela
nécessite quelques précaltions en ce gui
conceme les sources que vous ajoutez sur
le schéma. Ces demiéres ne doivent pas
apparaitre sur le circuitimprimé, cela va de
soit. De plus, les connecteurs doivent étre
définis sur le schéma mais ils ne doivent
pas géner la simulation. Les librairies des
modgles SPICE, a utiiser par vos projets,
doivent étre incluses dans les ressources
qui apparaissent au niveau de la fenétre de
navigation. Dans le cas de la version d'éva-
luation, aucune librairie n'est présente par
défaut, méme pour les exemples. Il faut
donc penser a les ajouter manuellement (il
n'y a que 3 librairies disponibles pour la ver-
sion d'évaluation).

Le passage du schéma au routeur se fait,
quant & lul, par le biais du fichier de Netliste.
Les options pour produire ce fichier a par-
tir du schéma sont suffisamment détaillees,
de sorte gue guelgques secondes suffisent
pour lancer l'opération. Uattribution des
empreintes a chagque composant peut se
faire manuellement, au moment de la saisie
du schéma. Mais vous pouvez aussi profi-
ter d'une fonction d'attribution automatique
lors de I'mportation du fichier de Netliste
dans le programme de routage (Layout
Plus). Le routage d'une carte peut se faire
en mode automatique ou en mode manuel

7 (HCAD Layput Pls Domo - GAPTHIGRAM FILES\ORCADS DEMONLAYOUT_PLUSASAMPLESADEMOAFINISHED MAX
Bt Edt Yiw  Jool Qplions ‘Auo eindow  Help

GlRE ZINEl W82 ol afF DIGITINE] FF sl ofH] a2 12
0 2 G2 [ s )

| [6600,2925] RAM: 6814K Used. 775663K Available

de routage.

selon vos contraintes (écran 5). Les
options du programme LAYOUT sont trés
nombreuses et guelques heures de prise
en main sont vraiment nécessaires avant
de pouvorr travailler efficacement avec ce
produit. Méme si le programme dispose
également de legons pour faclliter sa prise
en main, la lecture ponctuelle de l'aide en
ligne sera incontoumable.

Une fois le travail de routage terminé, le pro-
gramme LAYOUT peut produire facilement
les fichiers nécessaires a la fabrication des
circuits imprimes (fichiers Gerber, fichiers de
pergage et fichiers de placement automa-
tique). Reste, cependant, & bien corfigurer

Ecran principal du programme

le programme pour exécuter cette tache
selon vos besoins. La premiére fois c'est
un peu long, mais les paramétres que vous
aurez choisis seront repris automatigue-
ment par la suite. Ce n'est donc pas une
vraie contrainte.

Finalement, bien que parfois complexe a
maitriser, ce produit se révele agréable &
l'usage. Mais dans ce demier commentaire,
il faudra tenir compte du fait que l'auteur uti-
lise les produits Orcad depuis de trés nom-
breuses années et que ses propos déno-
tent strement d'un certain parti pris.

Prix de 8 900 Fht &4 80 000 F ht

Ultimate
Technology

Composee de
EUX programimes
principaux (Ulti-
ap et UltiBoard],
cette suite logi-
cielle permet de
ealiser la saisie
e schemas et le
routage des cir-

cuits imprimes

sous Windows.

Avant de commencer cet article, com-
mengons par préeciser que la version
de démonstration de ce produit que
nous avons testé, ne pemmet ni d'en-
registrer ni dimprimer (Que ce sait pour
la saisie de schémas ou pour le rou-
teur). Cependant, toutes autres les
fonctions du programme en version
complete sont présentes. C'est donc
une version de démanstration qui
porte bien son nom. C'est un peu
dommage, car il est bien connu
guapres avorr travailé quelques
semaines avec un logiciel de démons-

tration & des fins personnelies, les uti-
lisateurs sont volontiers enclins a faire
acheter le produit par leur entreprise.
Cela se vérifie également dans les
petits bureaux d'étude électronique.
La suite logicielle se decompose en
deux programmes. Le programme
UltiCap permet de réaliser la saisie de
schémas tandis que le programme
UltiBoard permet ensuite de dessiner
le circuit imprimé. La prise en main
des programmes est relativement
simple gréce a une interface utilisateur
trés claire. En ce qui conceme la sai-

sie de schéma, la recherche des
composants est trés simple. La boite
de dialogue de la fonction permet
d'effectuer une recherche dans la
totalité des librairies ce qui est parfois
bien pratique. Notez que les libraires
doivent étre localisées dans un seul
répertoire, ce qui est dommage car
cela complique un peu la sauvegarde
des librairies personnelles. Pendant la
recherche d'un composant, les sym-
boles sont affichés dans la boite de
dialogue, ce qui est trés pratique. Les
librairies foumies avec la version de
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démonstration sont suffisantes, d'autant
plus qu'il N'est pas possible de sauvegarder

A
oo e Ede View o Suvbels Took \iedw Help

son travail. Pour évaluer le produit, iy fort &
parier gue vous ne perdrez pas des heures
a saisir un schéma trés complexe, aussl les

&Sy (R Qe s ]
: _fw | ] l—\ I

quelques librairies disponibles permettent —

de faire le tour du produit rapidement. ————

L'édition des paramétres des composants

du schéma est trés simple. Notez que l'at-

tribution des empreintes des composants

se fait en mode texte. Il faudra donc e
connaltre par cceur le nom des empreintes JET”NBQ&
des composants que vous placez sur un

schéma. Une fois le schéma terming, le
passage au routeur s'effectue trés simple-
ment grace a un bouton qui provogue la " & 3
génération du fichier de netliste comespon- o T o
dant au schéma. Il ne reste plus qu'a lancer

!\

le programme UtiBoard pour récupérer le € M D Ecran principal de la saisie de schéma
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Recherche d’un composant
dans les librairies

Editiun des propriétés

des composants

fichier de netliste. Le routeur est relativement
simple a mettre en ceuvre, mais la consul-
tation de l'aide en ligne est souvent néces-
saire. Contrairement au programme de sai-
sie de schémas, le prograrmme UltBoard ne St kol s

Symbol part properties ; E3

Vaiints Atibutes | Pins | General symbolsetings |

Attribute list :

741504

74504
H

Curentvariont: — [SyMvaRT |
New l Change | ‘ Bemove I

L l‘:j

IT_l Annuler l ,f,;,‘,:“,[] Aide

Fie View Traces Components Taste Group Nelist Tgols Autoroute/plsce  Help

dispose pas de menus contextuels et les
raccourcis au clavier sont guasiment inexis-
tants. C'est vrament dommage car cela
impose, a IUtiisateur, un va et vient inces-
sant du curseur de la souris entre la zone
de travail et la bare d'outils ou le menu.

Que dire de plus de cette version d'éva-
luation, si ce n'est que vous aurez l'occa-
sion de vous faire une idée de son intérét
par vous-méme gréace a notre compilation
de CD-ROM. Mais avouons que, sans la

possibilite d'enregistrer ou d'imprimer, cette e 1w 000 3]
) _— ) ) Vis code:
version n'intéressera gue ceux qui envisa- e -
gealent déja d'acheter le produit. Via Shit
N |

Dol @ Haxkx o Wak bt 3X Q8Qe|

1321000 [BOTTOMITOP

ST e v T et T
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|
Diffuse par la

sociéte
LINIVERSAL
DEVELOPER, la
suite logicielle Cir-
cuitMaker permet
de réaliser la sai-
sie de schéma, la
simulation de ce
dernier et, enfin,
le routage du cir-
cuit imprime
associe.

Une version de
démonstration de
ce produit est dis-
ponible également
sur la compilation
de CO-ROM que
VOUS pourrez vous
procurer en
retournant le cou-
pon special de ce
numern.

Qptions Yiew Swmadotion Wipdow Devies Heb

REIA[Z

CircuitMaker
ign 5ie Pro

Chose assez rare, la version de
démonstration de ce produtt est
accompagnée par une animation
multimédia qui permet de faire rapi-
dement le tour des possibilités du
programme de saisie de schéma et
de simulation. Notez que la version
d'évaluation n'est pas limitée en talle
de projet que vous pouvez réaliser,
mais elle est limitée dans le temps a
40 jours d'utilisation,

Linstallation du produit se déroule wrai-
ment sans soucis. La place néces-
saire pour installer les fichiers sur le
disgue dur de votre ordinateur
est de 32Mo (que ce soit pour
un disque avec une partition
FAT32 ou FAT16) ce qui est
raisonnable. Le point d'entrée
de la saisie de schéma est le
programme  CIRCUMMA-
KER.EXE tandis que le point
d'entrée du module de rou-
tage est le programme TRAX-
MAKER.EXE (écran 1).

La prise en main de la saisie
de schéma est tres facile et
intuitive. De plus, le produit
est founi avec de nombreux
fichiers d'exemples qui per-
mettent de se familiariser tres
vite avec les possibilités du

85 CiccuitMakes PRO

programme. Le simulateur mixte est
entierement intégré au programme de
saisie de schéma. De nombreux
composarﬂs virtugls peuvent s'animer
directement dans le schéma pendant
la simulation. Vous pouvez, par
exemple, voir des LED et des affi-
cheurs 7 segments s'allumer, simuler
des actions sur un clavier et voir des
messages apparaitre sur un afficheur
LCD virtuel (écran 2). Ce petit coté
amusant des simulations n'dte abso-
lument rien a la qualité des résultats
produits. Il faudra, cependant, se

Gt Bescdedl Up Qoom
10k D Slop when remdation i compiste

B XSPICE For Windows =M a3

Ecran principal de la saisie de schéma

pencher sur la documentation du pro-
duit pour en tirer vraiment partie. 'aide
en ligne dispose de nombreux cha-
pitres, mais il est dommage gue le
découpage des matieres soit parfois
trop dichotomigue.

Les libraries de composants foumies
avec la version de démonstration ne
sont pas tres nombreuses. Fort heu-
reusement, le produit complet dis-
pose, guant a lui, de nombreuses
bibliothegues  complémentaires.
Malgré tout, pour évaluer le produit,
les bibliothegues fournies sont suffi-
santes (écran 3).

Le lien entre la saisie de
schéma et le routeur est
guasiment automatigue (en
passant par  l'option
‘HLE/EXPORT/PCB  NET-
LIST). Cependant, mieux
vaut connaltre par ceoeur le
nom des empreintes a
associer aux composants,
car le programme ne vous
Propose aucune assistance
sur ce sujet lorsque vous
modifiez les paramétres
d'un composant. Notez que
le nombre d'empreintes
définies dans la version de
démonstration est trés res-
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Device Selection

Elles permettent évidem-

treint par rapport a la version compléte. Une
fois encore, pour évaluer le produit cela suf-
fit largement, d'autant plus gue les compo-
sants CMS ne sont pas oubliés.

La prise en main du routeur est un petit
peu moins évidente que celle de la saisie
de schéma. Le programme TRAXMAKER
ne dispose pas de menus contextuels, ce
qui est bien dommage d'autant plus que
les raccourcis au clavier sont peu nom-
breux. Ceci impose un va et vient inces-
sant du curseur pour aller chercher les
boutons ou les options des menus. Par
exemple, pour faire pivoter un composant
de 90°, la seule possibilité qui s'offre a
vous est I'utilisation de la fonction ‘Rotate
90" dans la barre des boutons. Du coup,
aprés avair sélectionné, un composant
vous devrez faire un allé et retour avec le
curseur de la souris. Hormis quelques
détails d'ergonomie, le programme se
révele assez efficace en mode automa-
tigue. Par contre, les possibilités de rou-
tage en mode manuelle sont peu légeres.

dans les librairies

ment de reprendre le tracé
de certaines pistes mais
B3 { elles se révelent peu
sl Bance % i y
;mg;m adaptées a un travail
Functon Bocks intensif. Le routage com-
ModlSubcrck  (481)  Show: 7 hosog I it Symbdl rameso | v | | plet d'une carte complexe
MSC2Z358 D Si 200eehy 20V 30end, J0MAH2 pheySCH3 132 ol
H“"S‘gf‘ﬂ;?‘ nZM%ﬁﬂfmgf&? = G _# | en mode manuel est un
145 %5 200aet 10V ZGHz pkg 565913, ;
%1:”%‘2;1 %%%fﬁ?gﬁ‘é?ﬂﬁ@‘ asor 122 : peu fatigant. Par contre, la
s ”s.}o;“"”‘m%ﬂm‘émm“"s““m”"*“” 132 —! vitesse du routage en
B i 2 St ST r&—&ﬂ—{ mode automatique est
e ] e ] impressionnante (écran

Recherche d’un composant 4)

Un point important mérite
votre attention avant d'évaluer ce produit :
Les possibilités d'enregistrement du pro-
gramme sont inexistantes sur la version de
démonstration. De méme, la fonction d'im-
pression de la version de démonstration du
routeur est bridée & la sortie des plans des
cartes de démonstration (fichiers non modi-
fiés seulement). C'est la méme chose pour
la génération des fichiers gerber, etc. Fort
heureusement, le programme de saisie de
schémas vous permet dimprimer vos
schémas (Mmais vous ne pouvez pas non
plus les enregistrer). C'est donc une ver-
sion de démonstration qui porte bien son
nom ! ll'y a du «pours et du «contre». Vous
pourrez vous faire une idée personnelle de
lintérét de ce produit grace a la version de
démonstration disponible sur notre compi-
lation de CD-ROM (c’est bien a cela que
ca sert, non ?).

a
Prix GircuitMaker : 2990 Fht
TraxMaker : 2990 Fht
Le pack complet : 4990 Fht
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Electricite
domestigue

Reéalisation et renova-
tion des installations
electrigues

V4

Flectricite
domestique

René BESSON

Ers mem TECANIQUES IT SCINTIFIOUES TRANCAISES

Rendlre I'électricité domestique
accessible a tous, tel est le but de
cet ouvrage. Cette nouvelle édi-
tion propose, en effet, une vue
d’ensemble de tout ce qui touche
au domaine de l'électricité liée a
I’habitat.

L’auteur passe en revue les appa-
reillages domestiques et I'installa-
tion intérieure des locaux d’habita-
tion, en précisant les normes qui
les régissent, et décrit les différents
types d’appareils automatisés
(commandes directes, par infra-
rouge, par radio ou par courant
porteur). La derniére partie de |"ou-
vrage met en garde les bricoleurs
inconscients du danger que peut
représenter le courant électrique et
rappelle les bases physiques de
I’électricite.

Ce livre sera utile a toute personne
désirant réaliser ou rénover son
installation électrique de maniére
sare dans le respect des normes
prescrites.

R. BESSON - E.T.S.F/DUNOD
152 pages - 128 F.
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La chaine de
developpement
Protel 99 est une
suite logicielle
professionnelle
qui permet la sai-
sie de schemas, la
creation de cir-
cuits EPLD et
FPGA directement
d partir du
schema, la simu-
lation mixte d’'un
schema et enfin
le routage auto-
matigue des cir-
cuits imprimeés. La
chaine de deve-
loppement Protel
99 se distingue
par un point d’ac-
Ces unigque pour
tous les logiciels,
par de nombreux
assistants et des
possihilités tres
etendues.

Sans prétendre vouloir faire le tour
complet des possibiitgs de cette
suite logicielle, nous allo?i; VOUuSs prée-
senter guelgues apercus de ses
fonctions les plus utiles. La version de
demonstration étant disponible sur la
compllation prévue pour ce NUMéro,
VOUS pourrez vous faire une idee plus
précise de ses possibilités par vous-
méme.

Linstallation de la version de démons-
fration du produit PROTEL 99 requiert
un ordinateur relativement puissant et
pas mal de place sur le disque dur
(prévoyez au moins 300Mo sur une
partition fat32 et 400Mo environ sur
une partition fat16 bien gue les
fichiers n'occupent gue 260Mo de
place Uutile). La version de démons-
tration est en réalité une version com-
plete limitée a 30 jours d'utilisation.
Cela peut paraitre suffisamment long,
mais vous verrez a l'usage que le
temps passe Vvite et que l'on regrette
ensuite de ne plus avoir accés au
programme. Passé ce délai, vous
devrez acheter une licence du produit
si vous décidez de continuer a I'utili-
ser. Mais, étant donné le prix de celle-
ci, seuls les professionnels risquent
d'étre vraiment intéressés.

Boaid Wizatd

Si vous ne disposez pas d'une
machine récente, linstallation de
Protel 99 pourra vous sembler un
peu longue, mais elle se déroule
cepemdaﬁt sans incident. Une fois
l'installation termingée, vous serez
peut-étre étonné par le fait gu'il n'y a
qu'une seule application dans les
raccourcis qui auront été dans le
menu Protel 99. La raison en est
simple : comme nous 'avons men-
tionné dans l'ntroduction, la chaine
de développement Protel 99 n'a
qu'un seul point d'entrée, que ce soit

pour saisir un schéma, lancer une
simulation Spice ou bien dessiner un
circuit imprimé.

En raison des trés nombreuses pos-
sibilités de ce logiciel, la premiére
prise en main n'est pas vraiment évi-
dente. Cependant, les menus
contextuels présents a fous les
niveaux permettent de s'habituer peu
a peu aux différents concepts mis en
ceuvre dans Protel 99. Une fenétre de
navigation permet d'accéder rapide-
ment aux fonctions de base (saisie de

i 'l,,u O Vue d’éecran de la saisie de schéma
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schéma, routage etc.). Pour gjouter un élé-
ment & votre projet, il suffit d'utiliser I'option
New du menu fichier, pour faire apparaitre
un assistant. Il ne vous reste plus qu'a choi-
Sir la nature de I'élément que vous scuhai-
tez ajouter . page de schéma, circuit
imprimé, etc. Des outils de navigation et
des assistants en tout genre sont présents
atous les niveaux du logiciel. Cela participe
a obtenir un contrble trés précis des fonc-
tions du programme sans avoir besoin sans
cesse de faire appel aux fichiers d'aide
(écran 1).

La personnalisation de l'environnement,
poussée a l'extréme, permet d'adapter le
logiciel aux habitudes de travail d'une
équipe. Dans ce domaine, le logiciel dis-
pose de fonctions avancées pemettant
d'administrer plusieurs utilisateurs qui parti-
cipent a un méme projet. Les possibilites
de fonctionnement en réseau du logiciel
sont tres utiles dans ce cas. Mais il n'est
pas indispensable de disposer d'un réseau
pour profiter des possibllités d'administra-
tion du logiciel. Vious pouvez travailler en
équipé sur un PC unigue. Chague membre
de I'équipe se verra octroyer les droits
necessaires a son travail par 'administra-
teur (celui qui crée le projet, par defaut).
Vous pourez donc ainst éviter que la per-
sonne qui s'occupe du routage de la carte
ne puisse maodifier le schéma par mégarde,
en lui imitant ses droits d'accés a la lecture
seulsment. ‘

Apres linstallation des programmes,
aucune librairie n'est configurée par défaut,
Pour débuter votre premier schema, il fau-
dra donc commencer par définir quelles
sont les librairies que vous souhaitez utili-
ser. Si vous étes habitués aux outils de
CAQ électronigue, les noms des librairies
seront peut étre parlants pour vous. Sinon,
Vous risquez de naviguer quelques temps
avant de trouver votre bonheur. Les librairies
sont nombreuses et relativement foumies.
Fort heureusement, elles sont classées par
constructeurs ce qui permet de guider un
peu le sens de la navigation. Le navigateur
est accessible lorsgue I'onglet schéma est

Configuration des
regies de controle
des erreurs
de schéma

ouvert. Il suffit de «cliquer» sur 'onglet
«Browse Sch» qui se situe dans la fenétre
de l'explorateur. Un filtre permet de ne
sélectionner gu'une partie des éléments de
la librairie active, ce qui accélere un peu la
recherche d'un composant. Une option du
menu contextuel permet de saisir directe-
ment le nom du compasant que 'on sou-
haite placer sur le schéma. Malheureuse-
ment, la bofte de dialogue qui s'ouvre glors
vous demande simplement le nom du
composant,

Le programme dispose de possibilités peu
courantes qui contrastent avec le manque
de souplesse de la baite de dialogue que
nous venons d'évoquer. Par exemple, vous
pouvez tracer des liaisons dans le schéma
par une simple opération de «pointer/cli-
quer». Le cableur automatique du pro-
gramme s'occupe du reste et trouve tout
seul le chemin idéal pour tracer la
connexion, Une sorte de «routeur automa-
tique» appliqué a la saisie de schéma |
['édition des propriétés des composants
est trés complete. Elle peut méme s'avérer

Setup Electrical Rule Check

complexe tellement les champs de saisie
sont nombreux. La plupart du temps, seuls
guelgues champs méritent I'attention du
concepteur, telle que 'empreinte associée
au composant (footpriht) pour dessiner sur
le circuit imprimé.

Le produit ne dispose pas d'une fenétre de
visualisation de I'empreinte gque I'on associe
au composant. Cependant vous pouvez
medifier les libraires existantes (ou vous en
constituer de nouvelles) et associer par
avance les empreintes aux composants
que vous Utilisez régulierement. Vous pou-
vez méme associer plusieurs empreintes
aux composants (par exemple une
empreinte CMS et une empreinte tradition-
nelle) que vous n'aurez plus qu'a choisir
gréce a une liste déroulante.

Vous pouvez exporter la liste des compo-
sants dans une feuille de type Excel et pre-
ciser les propriétés gue vous souhaitez voir
apparditre (référence et footprint par
exemple). Pour cela, faites appel au menu
«Edit/Export to Spread». La fedille du tableur
s'affiche directement dans I'éditeur de Pro-

%
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Simuliation

tel et il ne vous reste plus gu'a renseigner
les empreintes que vous souhaitez asso-
cler aux différents composants de votre
schéma. Lorsque vous aurez terming, il ne
Vous restera plus qu'a réimporter le contenu
de la feuile de calcul dans le schéma,
grace au menu File/Update.

Les rapports produits par Protel sont relati-
vement classiques : liste des composants
(BOM), liste croisée permettant de retrouver
rapidement un composant dans un
schéma comportant plusieurs pages,
fichier de netliste, etc. Notez toutefois que
les possibilités d'exportation vers un tableur
sont particulierement complétes. Ce n'est
pas seulement la liste des composants que
VOUS pouvez exporter, mais toutes les pro-
prigtés des composants (nom, coordon-

% dge fle £ Vew Place Despn Took' AuoRous Hepots Wrdow Hep
[ SRS PP@E £Hiix /
FerTwesE HO®

L2 Deign Exploier - [C:\Pragiam Files\De sign Explorer 99\E xamples\Z80 Mic/oprocessor Dab]
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nées, taille, couleurs, sélection, etc.). Un
assistant rend les opérations d'exportation
trés faciles a réaliser, Les impressions sur
papier des schemas sont faciles a produire
puisgue le programme s'appuie compléte-
ment sur les possibilités de Windows, Vious
pouvez preciser I'echelle d'impression faci-
lement et vous obtenez un bref apergu de
la place que le schéma va occuper sur la
page imprimée. C'est un peu sommaire,
mais cela suffit la plupart du temps.

Le programme Protel 99 permet, bien
entendu, une vérification minutieuse du
schéma sur la base des régles électriques
de connectivité. Cette étape importante
permet de passer aux autres phases de la
conception l'esprit tranquille, sans avoir a
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fraquer les broches non connectées sur le
schéma. Si les modeles en lioraire sont
cohérents, cela permet également de
deétecter des emeurs logiques, telles que
deux sorties TTL reliées ensembles. Une
matrice d'ereur vous pemet de définir les
regles a appliguer pendant la phase de véri-
fication.

Sa présentation -éeran 2- est habituelle
pour des produits de cette envergure.

Si la saisie de schéma peut s'accommo-
der d'un ordinateur un peu ancien (Mais
disposant tout de méme d'un processeur
Pentium), les simulations réclament réelle-
ment une machine puissante. Le propre
d'une simulation c'est de permettre de
tatonner, de faire des modifications et de
relancer la simulation ensuite. Avec Protel
99, simuler un schéma complexe sur une
machine un peu ancienne met la patience
de I'utiisateur & rude épreuve.

Pour pouvoir étre simulé, suivant écran 3,
le schéma va nécessiter une petite prépa-
ration (placement des sources et définition
des signaux que 'on sounaite visualiser).
Tout ceci est habituel et tout & fait compré-
hensible. Cependant, il faut penser a faire
appel a des libraines spécifigues pour
constituer le schéma que l'on souhaite
simuler. L'aide en ligne précise gque vous
disposez de la librairie «SIM.DDB» qui se
trouve dans le répertoire standard de I'ap-
plication pour pouvoir réaliser vos simula-
tions. Notez que si vous laissez d'autres
lbrairies actives en méme temps, vous ris-
quez d'avoir un peu de mal a vous y retrou-
ver lorsgue vous naviguerez pour choisir un
composant.

Si les composants dont vous avez besoin
ne sont pas tous dans les librairies «prétes
a simuler», vous pouvez, bien entendu,
créer de nouveau modeles. Si vous avez
pu vous procurer e modele SPICE venant
du fabricant, la création du niveau compo-
sant en libraiie n'est pas trés compliquée.
Laide en ligne donne tous les détails pour
cela.

Fort heureusement, les librairies «prétes a
simuler» de Protel 99 sont suffisantes pour
couvrir les besoins les plus courants, Le
produit dispose de plus de 5800 modéles
répartis dans une vingtaine de librairies. Le
simulateur du programme Protel 99 utilise
une version entiérement compatible avec
le standard SPICE (Berkeley
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SPICESBfa/XSPICE), ce qui permet d'utiliser
faclernent tous les dermiers modgles que
les constructeurs de composants foumis-
sent souvent sur Internet. Les utilisateurs
de Protel peuvent d'ailleurs télécharger un
certain nombre de mise a jour des librai-
res, sur le site Intemet de Protel
(WWW.PROTEL.COM). Notez, & ce pro-
pos, gue vous trouverez également sur
Intermet des outils annexes et gratuits, quii
pemettent de visualiser rapidement le
cortenu des librairies de Protel 99. Des
liens vers ces programmes sont dispo-
nibles a partir du site de Protel,

Le simulateur de Protel 99 couvre toutes les
méthodes d'analyses habituelles : Analyse
DC, AC, Fourrier rapide, transitoire, bruit,
température, tolérance des composants
(Monté Carlo). En plus de ces possibilités
déja tres étendues, le simulateur Protel 99
integre des possibilités particulieres pour
spécifier les délais de propagation des
composants logigues, linfluence des
charges des sorties (Fan-out) ainsi que I'in-
fluence de l'alimentation. Les possibilités de
simulation de Protel 99 s'étendent égale-
ment & la conception des circuits PLD et
CPLD. Le logiciel supporte le langage
CPUL (ainsi gue le langage VHDL pour
concevoir des circuits FPGA). Ces possi-
biltés étant trés étendues, nous N'en par-
lerons pas dans ces pages. Si le coeur
vous en dit, vous aurez tout loisir de les éva-
luer, en version de démonstration, & partir
de la compilation de CD-ROM gue vous
pourrez Vous procurer aupres de la revue.

Apres les étapes de saisie de schéma et
de simulation, il est temps de passer en
revue quelques-unes des possibilités de
routage de Protel ©9. Il s'agit la de I'une des
fonctions essentielles du produit. Le logiciel
permet a la fois une conception manuelle et
automatique d'une carte complexe de
fagon harmonieuse (éeran 4),

Les régles de conception du PCB sont trés
complétes. Vous pouvez, bien sir, d&finir
les régles disolement, les dimensions des
pistes pour chague équipotentielle, les stra-
tégies de routage, etc. Les régles de
conception du PCB sont méme tellement
completes gu'il est possible d'imposer des
contraintes sur limpédance des fils ou le
coefficient de réflexion du signal pour une
piste donnée. Au final, vous pourrez effec-
tuer des analyses de signal a l'aide du

Rponting Attt

Lexportation des
proprietes vers
un tableur

simulateur d'intégrité. Mais pour cela, il vous
faudra disposer de tous les modéles des
composants embarqués sur votre carte,
La mise en place des composants sur un
circutt imprimé est faciitée par un module
de placement automatiqgue. Comme tou-
jours, avec des outils de ce genre, les résul-
tats sont loin d'étre parfaits. Mais le module
de placement automatique de Protel se
comporte assez bien et permet vraiment de
gagner du temps (méme pour de petites
cartes). Notez également gue vous pouvez
placer grossierement les composants et
demander ensuite au programme d'aligner
(ou compacter) un groupe de composants
ayant une empreinte identique (par exemple
un lot de résistances).

Le programme dispose d'outils de dessins
adaptés au tracé du contour des cartes.
Un assistant vous permet de créer rapi-
dement une nouvelle carte et son contour.
Vous pouvez méme commencer une Nou-
velle carte sur la base de modéles stan-
dards de cartes pour PC (cartes avec bus
ISA, PCI, etc.). Lassistant vous permet de
choisir de nombreux parameétres en rap-
port avec la technologie de routage que
vous souhaitez appliguer a la nouvelle
carte (écran en ouverture)

Larsque tous les élements nécessaires a
votre circuit imprimé sont en place, il ne
reste plus gu'a router la carte (plus facile a
dire qua faire). Le routeur automatique de
Protel 99 est suffisamment puissant pour
finir & 100% des cartes trés complexes, &
condition de bien maitriser les différents
parametres qui entrent en jeux. Générale-
ment, il faut plusieurs passes pour arriver a

un routage complet a 100%. Vous pouvez
mixer a loisir routage manuel et routage
automatigue, selon vos besoins. Assez
souvent, il est plus efficace de commencer
le routage des pistes sensibles et contrai-
gnantes en mode manuel, puis de laisser le
routeur automatigue finir le travail,

Comme d'habitude, sur des produits de ce
genre, les connexions qui restent a tracer
sont matérialisées par un guide (RatsNest).
Lorsque la connexion est compléte, le
guide dispardalt automatiguement, tout
comme |l réapparait automatiguement a
l'endroit adéguat si vous supprimez tout ou
partie de la piste. Le risque d'emeur par
inadvertance est quasiment nul en raison
du contréle permanent des régles de rou-
tage. Bien entendu, vous pouvez passer
outre ces regles, mais c'est une opération
volontaire. Lorsgue vous routez une piste
manuellement, vous disposez de fonctions
fres puissantes. Par exemple, pour router
une piste dans un couloir étroit obstrué par
plusieurs pistes déja routées, le programme
est capable de repousser les pistes exis-
tantes, au maximum cle lsolement autorisé,
pour vous permettre de passer.

Les liens entre le schéma et le dessin du
circuit imprimé sont permanents grace a
des fonctions de synchronisation tres
simples a mettre en ceuvre. Aprés avoir
modifié certaines propriétés des compo-
sants, a partir du routeur, il vous suffit de
demander la mise a jour du schéma (et
vice et versa). Ces possibilités ne sont pas
nouvelles sur des outils CAQ de cette
envergure. Mais ce qui est trés intéressant
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avec Protel 99, c'est la présence d'assis-
tants gqui permettent d'obtenir la liste
détailée des modifications qui seront
apportéas. Vous avez ainsi la possibilité de
chaisir, individuellement, les modifications
que vous souhaitez appliquer. C'est assez
rare pour étre noté. L édition des proprigtés
des éléments du circuitimprimé pemet de
travailler sur un groupe de composants,
exactement comme pour le schéma.
Toutes les propriétés de tous les objets du
clreuit iImprimé peuvent étre exportées puis
réimportées a partir d'une feuille de type
Excel. Vous l'aurez compris, Protel privilg-
gie le contrdle total & tous les stades du
développement .

La finition d'une carte, en vue de sa fabri-
cation, est une étape impertante trop sou-
vent négligée. Dans ce domaine égale-
ment, Protel permet un bon contrdle en vue
de finaliser la carte. Lajout de plans poly-
gones, solides ou trellissés, avec
connexion facultative & une equipotentielle
de la carte est assez simple. Le remplis-
sage de cuivre pour créer un plan de

ment en contoumant tous les objets et
formes de toutes sortes que vous aurez
placés sur le PCB (avec respect des régles
disolement, cela va de sai).

En ce qui conceme les fichiers nécessaires
ala fabrication du circutt imprimé, Protel est
capable de produire des fichiers Gerber et
NC drill aux formats les plus courants. Par
contre, ses possibilités d'édition desdits
fichiers sont tres limités. Vous pouvez, a la
limite, importer des fichiers Gerber, mais les
fonctions de mise en panneaux de plu-
sieurs cartes sont inexistantes. LA, pour une
fois, vous devrez tout gérer a la main. Pro-
tel est capable d'importer et d'exporter des
fichiers Autocad en format natif jusqu'a la
version 14 (fichiers DXF ou DWG). Cela
permet dintégrer les contraintes méca-
nigues dans une carte (et réciproquement)
dés le début de la conception.

Précisons également que Protel 99 sup-
porte des macros écrites en langage Basic
et gu'il est possible de l'interfacer via les
mécanismes OLE de Windows. Toute AP
de Protel 99 est ouverte au monde exté-

pement d'applications complémentaires
sous Windows dans les langages C++ ou
Delphi. L'évolutivité de ce produit est donc
extréme (écran 5). Par rapport & tous les
produits de ce dossier, c'est vraiment le
plus remarguable sur ce paint.

En conclusion, disons que cette suite logi-
clelle s'attache a donner un controle total
au concepteur dans toutes les taches gu'i
doit réaliser. En contre partie, sa mise en
ceuvre est trés complexe méme si de nom-
breux assistants, fort bien congus, sont dis-
ponibles a tous les niveaux. C'est & n'en
pas douter un produit destiné aux profes-
sionnels. Pour I'amateur, reste la joie de
pouvoir partir & l'aventure avec la version de
démonstration. Mais une fois passée les 30
jours d'évaluation, il faudra se rendre a l'évi-
dence : Le colt d'une licence est difficile &
concllier avec le budget de 'amateur. Dom-
mage gu'une version intermédiaire ne soit
pas prévue pour le grand public.

a

masse peut ainsi étre réalisé automatique-

Encore peu connue
sur le marche
francais, voici une
suite logicielle qui
devrait faire parler
d’elle dans les
maois gui viennent.
Concu a la base
pour les besoins
internes de la
societe SAMSUNG,
ce produit est
maintenant dif-
fuse au public par
le biais de la
societé CAPCAD.
La suite logicielle
CSiEDA 3.6 permet
de couvrir comple-
tement les
besoins de concep-
‘tion electranique,
depuis Ia saisie de
schéema jusqu’a la
realisation des
PCB, sans oublier
la simulation.

Suite

CSIiEDA

Jusgu'a la fin de cette année, en
attendant la commercialisation de la
nouvelle version 4.0, CAPCAD pro-
pose sa suite logicielle CSIEDA 3.6
a un tarif extrémement avantageux,
du point de vue des professionnels
(moins de 10000F). S'il est peu pro-
bable que cette offre intéresse la
majorite des amateurs, il existe une
version d'évaluation (disponible gra-
tuiterent) qui devrait combler tout le
monde. Certes, cette version est
limitée & 50 composants, mais il N'y
a pas de limitation du nombre des
broches | En d'autres termes, vous
pouvezZ Concevoir une carte conte-
nant jusgu'a 50 bditiers QFP 128
broches, par exemple. Bien
entendu, dans les faits, il faudra vous
montrer plus raisonnable car les
résistances, les' condensateurs et

g e R e

rieur, ce qui permet d'envisager le dévelop-

e e TP

Protel @9 . 4 750 Euros (31 167,95 FF)

logicielle

[ WinSchematic 3 601

CACSIRRSCHILIBWOWER LIB
CACSI3BSCHWLIBICONNECT LIB

La fenétre principale de la saisie
de scheéema
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les connecteurs comptent aussi dans le
total (éeran 1).

De plus, le produit est foumni avec un visua-
lisateur de fichier Gerber entierement gra-
tuit (en version BETA 4), ce qui trés rare
pour ce genre d'outil. Avec un peu d'as-
tuce, vous pourrez tres facilement décou-
per vos projets en parties plus petites
(moins de 50 composants), puis vous n'au-
. rez plus qu'a regrouper les morceaux avec
le visualisateur de fichier Gerber ou avec
l'outil de panelisation du routeur. Si ce mode
de travail n'est pas acceptable pour les pro-
fessionnels, les amateurs profiteront la
d'une véritable aubaine, quitte a nécessiter
quelques heures de travail en plus pour ami-
ver au résultat.

Linstallation de la version de démonstra-
tion comespond en réalité a l'installation du
produit complet. Il faut donc prévoir pas
mal de place sur le disque dur de la
machine, ce qui se comprend fort bien
pour un tel produit. Comptez 250Mo sur
un disque dur avec une partition FAT32 ou
bien 310Mo sur un disgue dur disposant
d'une partition FAT16. En réalité, les fichiers
occupent 171Mo de contenu utile, Mais,
selon la taille des «grappes», la place réel-
lement occupée sur le disque dur est plus
importante. Il faut saveir que sur une

machine disposant d'un disque dur de

plus de 500Mo avec une partition FAT16,
un fichier de 1Ko occupe en réalité 32Ko
(la taile de I'entité minimum que sait allouer
le systeme).

Linstallation se déroule sans encombre, a
condition de ne pas modifier le nom du
répertoire proposé par défaut. I semble
que le chemin d'accés de certains des
fichiers soit inscrit, en fixe, directement
dans le code du programme. Une petite
ereur de jeunesse qui n'est pas bien
méchante, si ce n'est qu'elle oblige I'utili-
sateur & installer le produit sur son disque
C. Hormis ce détail, le programme ne
souffre d'aucun dysfonctionnement (en
tout cas, I'auteur n'en a pas trouve). Notez
seulement que la procédure d'installation
dispose de plusieurs onglets qui corres-
pondent aux différentes langues suppor-
tées par le produit. Dans la compilation de
CD-ROM de la revue, seule la version fran-
gaise est disponible. Done, pour installer le
produit, n'oubliez pas de sélectionner 'on-
glet «French».

En ce qui conceme le visualisateur de
fichier Gerber, une mise a jour qui corrige
un petit défaut doit &tre installée manuelie-
ment. Aprés linstallation du produit, il suffit
de lancer l'installation complémentaire qui
va remplacer le fichier «Ningerber.exe», ce
qui n'est pas bien méchant. Tous les
fichiers nécessaires a l'installation de ce
produit sont disponibles sur la compilation
de CD-ROM gue vous pourrez vous pro-
curer aupres de la rédaction pour une
somme symbolique (tout juste le prix des
CD-ROM vierges).

La prise en main du logiciel est assez
simple. Une barre des taches flottante vous
pemet de lancer les différentes applica-
tions de cette suite logicielle. L'aide en ligne
de ce produit nécessite I'Utilisation du navi-
gateur Intemet explorer dont la version 5.0
est incluse dans le CD-ROM et le lecteur
d'Acrobat Reader foumi également sur le
CD-ROM (version 4.0). Lorsgue vous lan-
cez les différentes applications pour la pre-
miere fois, vous devrez configurer les librai-
ries que vous souhaiter utiliser. Bien
entendu, vous pouvez modifier la sélection
a tout moment par la suite. Mais avant de
commencer & tiiser les programmes, il
faut bien cohfigurer certaines options
importantes. Dans le cas du programme de
routage (WinPCB), ce demier vous invite
tout de suiite a saisir le chemin d'accés aux
librairies, tandis que les autres programmes
ne vous en infonment pas.

Pour commencer, il est préférable de se
familiariser avec les touches de fonctions et

= Créeation des difféerentes parties
d’un Nnouveau projet

les raccourcis. Pour cela consultez le docu-
ment «Guide_utilisation_raccourcis_fran-
cais.pdf» qui se trouve dans le sous réper-
toire «Manuels». Linstallation d'Acrobat
Reader est nécessaire pour pouvoir consul-
ter les documents. N'nésitez pas a passer
quelgues minutes & les consulter, cela vous
épargnera des heures de tatonnement. Les
raccourcis et les menus contextuels sont
présents a tous les niveaux ce gui rend le
logiciel trés agréable a utiliser lorsgue 'on
S'y est habitué. Etant donné les possibilités
étendues de la version d'évaluation, il n'y a
pas a craindre de s'y attacher. Vous pour-
rez continuer de I'utiliser aussi longtemps
que vous le souhaitez, puisqu'elle n'est pas
imitée dans le temps (écran 2).

La création d'un nouveau schéma débute
par la création du projet qui I'englobe.
Lorsque vous aurez défini les fichiers
nécessaires a votre projet, vous pourrez
ensuite passer a la saisie du schéma. La
recherche et I'gjout des composants sur
le schéma sont assez facile. La com-
mande «Appel Composant» (le raccourci
«G» comme «Get» trahit le fait que le logi-
ciel soit congu initialement en langue
anglaise) ouvre une bofte de dialogue trés
simple qui vous invite & saisir la référence
du composant gue vous souhaitez. Si
VOUS Ne le connaissez pas par ceaur, lais-
sez le champ de saisie vide et appuyer sur
le bouton OK. Lexplorateur des librairies
s'ouvre alors automatiquement, ce qui est
bien agréable. Une fonction de recherche

i
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permet de trouver facilement un compo-
sant parmi les librairies actives. Mais la
recherche n'est pas possible parmi les
librairies qui se trouvent dans un répertoire.

N2

PHe Par contre, il est possible de configurer

q des librairies réparties dans les répertoires
aronlL de votre choix. Cette possibilité est trés
o | pratioue pour organiser la sauvegarde des

fichiers (@éeran 3). Cela permet, par
exemple, de dissocier les librairies de
W lsuzxa | . ' bases du logicielle de celles que vous
=35 Recherche d’un composant dans ' créerez vous-meéme. Ainsi, vous pourrez
les librairies ne sauvegarder que les fichiers gue vous
aurez crees, les autres pouvant étre res-
taurés, si besoin était, en réinstallant le pro-
duit a partir du CD-ROM.
Les proprigtés des composants sont
faciles a éditer. Cependant, vous ne dis-
poserez pas de 'aide en ligne pendant que
la bofte de dialogue d'édition est cuverte.
Mieux vaut dene lire au préalable la docu-
mentation sur ce sujet. Lannotation des
composants en mode automatique est
trés facile a contrdler. La rétro-annotation
également. Le programme dispose d'une
fonction de veérification du schéma, trés
simple & mettre en ceuvre, qui permet
d'identifier rapidement ses emreurs les plus
courantes (écrans 4 ct 5).
[attribution des empreintes des compo-
sants est trés facile & réaliser grace & un
assistant accessible depuis le menu «Com-
posant\Liaison empreinte PCB». Le princi-
pal attrait de cet assistant est de pouvoir
prévisualiser 'empreinte choisie. C'est une
fonction trop souvent absente des produits
concurrents. Notez gue 'empreinte asso-
SRR ; : e ciée a un composant peut étre définie par
Modification des proprietés ‘ defaut dans les libraires de la saisie
' des composants schéma (menu «EditiomAttribut Compo-
sant»). C'est une possibilité trés pratique
lorsgue 'on utllise frequemment les mémes
composants dans ses projets. Cela évite
de ré-affecter les empreintes a chague fois.
Mais étant donné la facilité avec laguelle

) Controle automatigue du schéema

ST.SCH [0]

o CTEMPATSTCSNTEST| (Tops [ Descipion | Posiion Ise "} cette opération peut étre réalisée (grace a
Global @ Réparation  Supperposilion_ds_signaus  533.0.550.0 - y . .
@ Réparation  Supperposiion_de_signaux  458.0.440.0 | lassistant), le choix de la méthode est avant

! » s fecrickon. it WeSB0 e fout une question d'nabitudes (écran 6).
La liaison avec le routeur (programme
WINPCB) est étonnante de facliité. Au préa-
lable, il faut lancer manuellement le pro-
gramme WInPCB. Pour le reste les fonc-
tions du menu ‘Liaison’ sont tres utiles.
['auteur a particuliersment aimeé la possibi-
lité¢ d'exporter les composants du schéma
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vers le circuit imprimé avec un pré-place-
ment qui reprend la topologie du schéma.,
Si vous avez l'expérience des outils de
CAQ, vous aurez certainement noté que les
possibilités de placement automatique des
programmes concurrents sont trop souvent
inexploitables. Rares sont les applicaticns
gui produisent un résultat efficace, ce qui
oblige le concepteur a tout reprendre
manuellement (d'allleurs les routeurs pro-
fessionnels utilisent rarement les possibili-
tés de placement automatique). Bien sou-
vent, le concepteur du schéma place
intuitivernent les composants d'une fonc-
tion dans un ordre représentatif de ce qu'il
souhaite obtenir sur le circult imprimé. Le
fait de proposer de placer les composants
sur le circuitimprimé en conservant la topo-
logie du schéma est donc un tres bon point
en faveur du produit CSIEDA. Il ne s'agit pas
a proprement parler d'une fonction de pla-
cement automatique, mais c'est en tout
cas une fonction utile (& quoi sert de dis-
poser d'une fonction de placement auto-
matique dont on ne se sert pas, puisgu'elle
n'est pas assez efficace 7 ).

Une autre fonction trés utile au placement
est également disponible sur ce produit ¢
Le placement manuel des composants a
partir de leur sélection dans le schema.
Seuls les produits haut de gamme propo-
sent des fonctions équivalentes. Mais, pour
profiter efficacement de cette fonction, il faut
aligner manuellement la fenétre de visuali-
sation du routeur et celle de la saisie de
schéma. Car, aprés avoir sélectionné un
composant, la fenétre du routeur passe en
avant plan. Pour revenir au schema, il faut
aller rechercher la fenétre de saisie de
schéma dans la barre des taches de Win-
dows, ou bien, il faut jouer avec la
séquence ALT-TAB du clavier. A la longue,
[utiisateur aura plutdt intérét a dimensionner
ses fenétres pour les avorr toutes les deux
visibles en méme temps a 'écran. C'est
dallleurs pour ce genre de travaux gu'un
écran de grande taille (19 ou 21 pouces)
est souvent recommandé en CAO.

Les possibilités de sortie de la saisie de
schéma couvrent tous les besoins cou-
rants. Le format de la liste des composants
est paramétrable, a condition de se plier a
une petite gymnastique intelectuelle puis-
qu'il faut modifier un fichier contenant des
commandes ressemblant & un fichier

B REs400L
5 RES4008.
ESRES40CL
BS RES600L
5 RES6008,

el

T des composants

batch. Le fichier de liste des équipoten-
tieles (netliste) peut étre produit dans de
nombreux formats. Quant aux sorties
papier de vos schémas, elles sont faciles a
obtenir et a mettre & léchelle. Notez gqu'il est
possible d'exporter le schéema sous forme
d'image au format bitmap ou metafile direc-
tement dans le presse papier, sans avoir a
passer par la touche «mprime Ecran» du
clavier. Cela évite d'obtenir une image quli
contient également la barre de titre et tous
les boutons de I'application. Notez égale-
ment gu'une image au format «<metafile» ne
contient que des appels aux primitives gra-
phiques de Windows ce qui occupe bien
moins de place en mémoire qu'une image
au format bitmap. Vous pourrez ains! incor- ’
porer facilerment des images dans un docu-
ment Word pour constituer un rapport ou
un support de cours,

oPER 601 - [POR RAPCH_EXEMPLES\TESTE. PR
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= Attribution I:lE empreintes

Si les possibilités de la saisie de schéma
sont relativement classiques (pour la plu-
part), les possibilités du routeur sont tout
simplement étonnantes. Pour le méme prix,
de nombreux concurrents ont du mal a pro-
poser une suite «saisie de schéma et rou-
tage automatique» a peine comecte. Avec
le programme CSIEDA, pour moins de
10000F vous avez tout (ou presque). En
plus de disposer d'un routeur autornatigue,
vous disposerez de pleins de petites fonc-
tions peu courantes, mais bien sympa-
thiques : changement de la largeur des
pistes avec un palier progressif, arondis
des angles, pistes en forme de goutte
d'eau au départ de la pastile, placement
des composants en coordonnées polaires
ou rectangulaires, etc. Les plans de
masses sont frés simples a définir, tout
comme il est trés facile d'ajouter des lignes

L’'écran principal du routeur

e s s e e e e
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de cotes, des trous de pergage, etc.

Le routeur automatique est trés efficace
(@écran 7), et les reprises manuelles sont
faciles a effectuer. Les menus contextuels
permettent d'accéder trés vite aux fonc-
tions les plus utiles, ce gui rend les opéra-
tions-répétitives plus agréables a mener.
Bien entendu, quelgues temps de prise en
main sont tout de méme nécessaires avant
de se sentir bien & l'aise avec ce pro-
gramme, comme c'est le cas pour des
produits de cette envergure.

Mais les fonctions du programme ne s'ar-
rétent pas au routage pur et simple de la
carte. l est capable de vous accompagner
jusgu'au dossier complet de fabrication des
cartes. Le programme dispose d'une fonc-
tion de panelisation tres puissante qui per-
met de dupliguer et d'assembler plusieurs
clrcuits imprmeas sur une méme carte (mise
en plague). Cette fonction est habituelle-
ment réalisée & partir des fichiers au format
gerber, en travaillant plus volontiers sur des
couches distinctes. La, le programme
WInPCB permet de manipuler le circuit
comme une entité pour produire, ensuite,
les fichiers Gerber correspondant aux dif-
férentes couches. Cette méthode présente
de nombreux avantages, dont celui de
nécessiter beaucoup moins de manipula-
tions. Le programme pemet également de
produire les fichiers nécessaires a la pose
des composants par des machines auto-
matiques, dans le cadre de fabrication en
série, Avant méme de disposer du circuit
imprimé, vous pouvez connditre 'aspect de
votre carte al'aide d'un outil de visualisation
3D -écran 8-, C'est une fonction trés rare,
encore jamais vue sur un produit & ce prix.
C'est vraiment un produtt toumé résolument
vers ['industrie.

Enfin, comme nous le disions en introduc-
tion, cette suite logicielle dispose d'un pro-
gramme de visualisation des fichiers Ger-
ber entisrement gratuit -éeran 9-. Outre
le fait que ce programme pemet de contr6-
ler et modifier les fichiers Gerber en vue de
la fabrication des cartes, Il est également
capable de produire des documents sur
papier trés proches du résultat qui serait
tracé sur des machines Gerber. Cela per-
met d'utiiser directement le document en
tant que fiim pour insoler un circutt imprimé.
'auteur utilise cette méthode depuis des

3BAIDVIEWAS amples\Sampled 3db
ehm, Help :

A CON34 |
Ry 2001P3C

Light Condition

années pour produire ses films a insoler a
I'aide de papier calgue (satin 70gr/m2) et
une imprimante laser. Bien entendu, avec
un document obtenu dans ces conditions,
les aplats ne sont pas toujours trés contras-
tés, ce qui est génant pour un film & inso-
ler, Mais en contrélant précisément e
temps d'exposition des plagues, le résultat
obtenu est vraiment satisfaisant. Il faut juste
penser a sortir le document en transpa-
rence (vu comme dans un mirolr) pour que
le coté du papler ol est déposée I'encre (le
tonner de l'imprimante laser) soit en contact
avec la plague. Cela permet d'éviter que les
LV soient diffractés par le papier caloue, ce
qui produirait un résultat avec des contours

au format Gerber

o Winbeiber ||y DCadetd

| o L1550 6500000

flous et des pistes de largeur bien trop
falble.
En définitive, la suite logicielle CSIEDA dif-
fusée par CAPCAD s'avere étre un produit
trés intéressant qu'il est véritablement pos-
sible d'évaluer en profondeur du fait que
la version de démonstration est compléte
et non limitée dans le temps. Voila qui
devrait attirer bien des professionnels et
ravir bien des amateurs.

d
Version standard CSIEDA 3,6 ; 9 450 Fht
Version pro CSIEDA 3,6 compléte ; 29 000 Fht
Version éducation pro 5 licences : 25 000 Fht
Version éducation pro 10 licences ; 30 000 Fht

Visualisation et edition des fichiers
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Les produits com-
patibles MS-005S
se faisant de plus
en plus rares, les
produits LAYO
trouvent donc tout
naturellement son
public. Tous ceux
fui disposent d’un
PC un peu ancien
n‘acceptant pas
les environne-
ments Windows
récents apprécie-
ront. Oe plus, le
prix d’'une licence
LAYO est en par-
faite adequation
avec les res-
sources d’'un petit
budget, ce qui est
souvent le premier
critere de choix
de nos jeunes
lecteurs.
Version 1E [ama-
teur) : 395 Fttc
Version double :
750 F ttc
Version quatro :
1550 F ttc

Nates
s
Config
Seavch
Load
pUs R
oL

»O0p
Save
Redwraw
Guit
Point
Ed ok

Linstallation de la version de démons-
tration du produit complet réclame
moins de 3Mo (comptez un peu plus
selon la taile minimale de 'unité d'allo-
cation selon le format de la FAT de
votre systeme), ce qui est tout a fait
compatible avec les ressources dis-
ponibles sur un bon vieux PC/XT. Le
programme accepte de fonctionner
avec des cates graphiques
anciennes générations telles gue les
cartes EGA voir méme CGA.

Bien entendu, les manipulations sont
un peu plus complexes gue pour les
produits fonctionnant sous Windows.
Mais on s'y fait vite malgré tout. Le
passage entre le schéma et le pro-
gramme routage n'est pas vraiment
évident. Mieux vaut donc lire dans leur
intégralité le contenu des fichiers qui
forment la documentation du produit,
Contrairement aux apparences, le
programme de routage n'est pas un
simple outil de dessin. Le programme
dispose effectivernent d'un mode de
routage automatique. Les résultats
obtenus dans ce mode sont tout & fait
exploitables, a candition toutsfois
d'accepter de réaliser un circuit
imprimé double face.

En définitive, les produits LAYO se
révelent vraiment accessibles et per-
mettent aux amateurs de réaliser eux
méme sur PC le dessin de petits

vooeoe®
setteee

— Ecran Principal du programme

de routage
schémas ou circuits imprimés, sans
avoir a débourser plusieurs milliers de
francs. Les lecteurs désirant en savoir
plus sur ce produit pourront profiter

————

de la version d'évaluation disponible
sur notre compilation de CD-ROM
(vair le coupon qui accompagne ce
nuUMEéro)
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Sans préetendre

vouloir rivaliser
avec des produits
de simulation
SPICE destines
aux profession-
nels, le pro-
gramme Turbo
Analogic 1.0 de
PROSILOG permet
de decouvrir faci-
lement le monde
de la simulation
electronique a
moindre frais.
Les possibilites
du logiciel sont
bien adaptees
aux travaux sco-
laires des pre-
mieres annees en
electronique
(traceé des
courbes de Bode
et de Nyquist,
etc.).

Turhu Analngu:

oul1 [module en dh]

'1,00000000000000E40000

.02117647058824E40001
.94235294117647E+0001
. 1B8635294117647E+0002 1 «
- 5784705882352 9E+0002
+9705688235294 12 E+0002
«36270588235294E+0002
«75482352941176E+0002,
+14694117647059E+0002
. 53905882352941E+0002

232329411764 706E+0002
-71541176470588E+0002
.10752941176471E+0002
+ 499647058823 53E+0002]]
.B8917647058823 5E+0002
-28388235294118E+0002
« 67600000000000E+0002;
.06811764705882E+0002

4
7
1
1
1
2
2
3
3 i i
3,93117647058824E+0002]
4
4
5
5
5
6
]
il

1,61808513289992E-0005 ..4
2,619868082987845E~-0002 ey
1.02599383146621E~0001

| Asonss aoo07a dstoss | oo

Linstallation du produit tient sur une
disguette 1,44MB. Les fichiers qui
sont copiés sur le disque dur de
votre ordinateur réclament 3,4MB
de place utile sur une machine dis-
posant d'un disque de plus de
500 MB partitionné au format
FAT18 (pour 1,1MB occupé réelle-
ment). Par rapport aux produits cou-
ramment rencontrés aujourd’hui, la
place occupés par cette application
est donc minime.

Bien que fonctionnant sous Win-
dows 95/98 et Windows NT, ce
produit est entierement compatible
avec Windows 3.1, Ceci explique
certains archdismes dans la pré-
sentation du programme. Par
exemple, Turbo Analogic 1.0 ne
reconnait pas les noms de fichiers
longs. Etant donné que le pro-
gramme doit étre installé de préfé-
rence dans le répertoire par défaut
(CNTAW) cela n'a pas une grande
importance, Vous dewrez simple-
ment éviter de renommer les fichiers
gue vous créerez avec Turbo Ana-
logic avec des noms longs. A pro-
pos du répertoire d'installation par

Affichage des résultats de la

défaut, notez que vous pouvez le
remplacer, mais dans ce cas vous
devrez modifier le répertoire qui est
enregistré  dans  les  fichiers
d'exemples (si vous souhaitez les
consulter).

Lenvironnement de travail du pro-
gramme Turbo Analogic est relative-
ment simple & appréhender. Les
menus sont peu nombreux, contrai-
rement a des produits a vocation
professionnelle, si bien gue l'on
prend tres vite ses points de
reperes.

Le programme permet deux modes
de saisies pour décrire le schéma
gue l'on souhaite simuler. Si vous
prenez le temps de lire la docu-
mentation du produit pour découvrir
la syntaxe des commandes, vous
pourrez décrire vos schémas sous
forme littérale. Mais pour une pre-
miére prise en main, le mode le plus
simple reste la saisie de schéma
classigue sous forme graphigue.
Dans ce mode, la liste des compo-
sants disponibles apparait dans une
fenétre remplie d'icbnes, dans
laguelle il suffit de cholisir I'élément

simulation

gue l'on souhaite placer sur le
schéma. La structure des schémas
gue vous pouvez soumettre au pro-
gramme Turbo Analogic est un peu
contraignante. Vous devrez adopter
une représentation en cascade,
avec un seul port de sortie. Vous ne
pourrez donc pas demander au
programme  d'analyser plusieurs
points de sortie en méme temps.
Vous devrez décomposer votre
étude en plusieurs étapes, quitte a
constituer une librairie a partir des
gléments successifs gue vous
aurez déja étudiés. Ceci vous impo-
sera le calcul de I'impédance éequi-
valente du module suivant gue vous
mettrez en cascade ensuite.
Laffichage des résultats d'une
simulation est tres simple a obtenir.
Une baite de dialogue assez sobre
regroupe toutes les possibilites de
sortie du logiciel.

Notez que les résultats peuvent étre
affichés sous forme graphique ou
bien dans un format texte (coor-
données X, Y) que vous pouvez
enregistrer dans un fichier. Vous
pourrez alors importer les résultats
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dans un tableur ou un programme de
votre cru, pour exploiter ces chiffres
comme bon vous semble,

Les parametres associés aux compo-
sants vous sont demandés des gue vous
les placez sur le schéma, ce qui évite les
oublis par la suite. Si vous étes habitués
a manipuler les parametres hybrides du
modéle de Giaccoletto {pour les transis-
tors bipolaires), ou bien si le passage
d'une admittance complexe a son impé-
dance n'a plus de secret pour vous, les
parametres qui vous seront demandés a
['écran vous sembleront évidents. Si ces
notions sont un peu lointaines pour vous,
vous devrez effectuer un bref retour aux
sources pour pouvoir exploiter efficace-
ment ce logiciel,

Les possibilités de ce logiciel sont loin
d'étre superficielles. En plus du calcul des
habituelles fonctions de transfert, vous
pourrez demander au logiciel de calculer
le taux d'oncles stationnaires a l'entrée ou
la sortie d'un circuit, ainsi que la puis-
sance dissipée.

Le programme dispose de modeles pour
les composants passifs habituels (résis-
tance, condensateur et inductance) mais
il possede aussi des modeles pour les
lignes de transmission (modele a faibles
pertes) et les inductances a couplage
mutuel (fransformateur).

Du coté des modeles de composants
actifs, on retrouve bien entendu les clas-
siques du genre : Transistor bipolaire,
Transistor a effet de champ et amplifica-
teur opérationnel. Des sources com-

mandées en tout genre sont également
disponibles. Mais chose embarrassante,
les diodes ne sont pas au menu.

Et pour cause: Le programme Turbo Ana-
logic se cantonne a l'analyse dynamigue
des circuits gue vous lui proposez, Par
question de simuler le comporterment non
linéaire ou transitoire de vos schémas.
C'est dailleurs pour cela que le modéle
d'amplificateur opérationnel qui vous est
propose est idéal (gain infini en boucle
ouverte, différence de tension nulle entre
I'entrée positive et 'entrée négative et pour
finir courant nul dans les entrées).

Pas question non plus pour le pro-
gramme Turbo Analogic de faire le calcul
du point de repos en régime continu du
schéma que vous lui soumettez. A quoi
peut donc servir un tel logiciel (tres éloi-
gné des simulateurs SPICE) ?

Son domaine de prédilection est I'étude
des amplificateurs et des filtres. L'étude
d'un amplificateur a l'aide de ce pro-
gramme vous permettra de savoir rapi-
dement (grace au tracé de Nyquist) si
vous allez obtenir un oscillateur dans la
réalité. L'étude de fitres montés en cas-
cade est également trés simple & l'aide
de ce logiciel.

La difficulté principale d'une utilisation effi-
cace de ce programme conceme les
parametres des composants actifs gu'il
faut renseigner soi-méme. Il est vraiment
dommage de ne pas disposer en libraitie
des modeles de transistors les plus
répandus. Cela oblige I'utilisateur a pio-
cher les informations dans ses DataBook,

ce qui pourra rebuter les novices qui ne
sont pas rompus a cet exercice. Fort
heureusement, les parameétres a rensei-
gner ne sont pas aussi nombreux et aussi
complexes que ceux des modeles
SPICE utilisés dans l'industrie.

Le programme est fourni avec quelgues
exemples bien utiles pour se rendre
compte rapidement des possibilités du
logiciel. Certains exemples reposent sur
une description littérale du circuit a simu-
ler, d'autres utilisent un schéma clas-
sigue. Cela vous permettra de vous faire
une idée compléte des possibilités du
logiciel.

Le débutant appréciera la simplicité des
descriptions littérales, par contre on
pourra regretter que les schémas gra-
phiques soient aussi peu nombreux et
peu complexe. Du coup, on a vite fait le
tour des exemples. |l faut voir le bon coté
des choses : cela permet de passer plus
rapidement au travail réel,

En dépit de certaines faiblesses, ce pro-
duit ravira ceux gui recherchent ['efficacité
avant tout, pour simuler des petits sché-
mas. Avec Turbo Analogic, vous restez
dans le domaine de I'électronique et I'in-
formatique reste un outil parmi d'autres,
destiné a vous faciliter la tache (avec ce
produit vous ne serez pas obligé de vous
transformer en administrateur de base de
donnée relationnelle). Dommeage gue la
documentation qui l'accompagne soit
aussi peu loquace, ce gui demandera un
peu plus de temps aux débutants pour se
sentir a l'aise avec ce logiciel.

Prix . 595 F ttc

ELECTRONIQUE
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La chaine de

développement

Proteus 1V pour
Windows se
décompose en
trois modules
independants qui
travaillent, malgre
tout, complete-
ment en parfaite
harmonie : SIS
est le nom de I'ap-
plication gui gere
la saisie de
schema. LISA
permet de realiser
des simulations
mixtes
[logigue/analo-
gigue) de vos
schemas. Enfin,
ARES est un logi-
ciel de routage
capable .de tra-
vailler en mode
automatique.

PROTEUS 4.70

de MULTIPOWER

mslSlS Lite - PPSU

[AOOT SHEETT

'ensemble de la chaine de dévelop-
pement Proteus a été écrite pour un
environnement 32 bits, cependant elle
reste compatible avec I'environne-
ment 16 bits de Windows 3.1 grace
al'adjonction de l'extension WIN32S.
L'extension est fournie avec le CD-
ROM de démonstration, ce cui évite
de partir alarecherche des disquettes
nécessaires. Habituellement, les pro-
grammes 16 bits gul ont simplement
été recompilés en mode 32 bits pour
étre compatibles avec linterface
WING2S ne tirent pas plelnement pro-
fit de toutes les améliorations des envi-
ronnements Windows 95/98 et Win-
dows NT. Mais ce n'est pas le cas de
la chalne de développement Proteus
qui a vraiment été étudiée pour tirer
parti de 'environnement 32 bits. Par
exemple, les noms de fichiers longs
sont bien reconnus par application et
la gestion des paramétres fait appel a
la base des registres.

Pour vous alder a vous faire une idée
précise de lntérét de ces pro-
grammes, la sociéteé MULTIPOWER,
qui diffuse le produit en France, pro-
pose une version d'évaluation sur
CD-ROM. Les fichiers sont égale-
ment disponibles par télechargement
sur Intemet, mais étant donnée la taille

des fichiers qu'il faut télécharger il vaut
mieux posséder une  connexion
rapide. Pour vous éviter cette peine,
la version de démonstration est
incluse dans notre compilation gue
VOUS POUITEZ VOUS procurer pour une
somme modigque en retounant le
coupon gui se trouve dans ce
NUMEro.,

Linstallation de la version de démons-
tration est trés simple. Le sous-réper-
toire PROUTE contient trois fichiers
auto-extractibles gui vous proposent
d'installer les programmes dans le
sous répertoire C\PROLITE. Le fichier
d'aide qui accompagne la version de
démonstration conseille de conserver
le répertoire d'installation par défaut.
|'auteur n'a pas mis de probleme en
évidence a passer outre ce consell,
mals si vous comptez Utiliser ce pro-
gramme sérieusement, il vaudra
mieux en tenir compte. Linstallation
du programme réclame 17 Mo envi-
ron de place disponible sur votre
disgue dur, ce qui est tout a fait rai-
sonnable pour ce genre d'application,
Si vous disposez déja d'une version
plus ancienne du logiciel Proteus, un
programme de conversion est dispo-
nible dans le répertoire 'Unicvt’ pour
Vvous permettre de récupeérer vos

anciens fichiers projets. Une fois les
programmes installés, vous trouverez
des fichiers d'aides dans le sous-
répertoire ‘Manuel'. Les fichiers sont
en frangais ce qul permet une prise
en main rapide du logiclel pour tout
un chacun.

Au lancement des applications ISIS
ouARES, une bdite de dialogue vous
rappelle gue vous possedez une ver-
sion de démonstration et vous
encourage a profiter des tarifs avan-
tageux d'une licence en niveau 'LITE',
I s'agit la d'une pratigue courante et
tout a fait compréhensiole (car tout de
méme le programme est diffusé gra-
tuitement ce qui est bien sympa-
thique). On pourra toutefois étre
agace par le fait que le programme
vous force & attendre au moins 10 s
avant de vous autoriser a poursuivre,
Etant donné que cette baite de dia-
logue vous rappelle & lordre & chague
étape importante du projet (enregis-
frement d'un fichier, impression, etc.),
cela finit par étre franchement lassant.
La version de démonstration limite la
taille de vos projets & 100 broches au
total. Cela permet guand méme de
réaliser de jolles petites cartes.
Cependant, il ne faut pas perdre de
vue les limitations supplémentaires

n° 242 www.eprat.com 7 ELECTRONIQUE PRATIQUE



suivantes du logiclel de démonstration : pas
de création de 'netliste’ entre ISIS et ARES,
ce qui interdit le passage automatique du
schéma vers le routeur. Cr, c'est bien 1a l'in-
térét d'un ensemble de CAQ électronique
saisie/routage. Si la 'netliste’ n'est pas dis-
ponible, le risque d'erreur au moment de
router la carte est tres important car cela
vous oblige a regarder constarmment votre
schéma pour savoir quels sont les points a
relier. La version de démonstration ne per-
met pas non plus de génération automa-
tigue de plan de masse ce qui n'est pas tres
grave, pas plus qu'elle ne permet la créa-
tion des fichiers Gerber et Excellon, ce qui
est déja plus génant. Car ces fichiers sont

515 Pick Devices

nécessaires pour réaliser ur itimprimé
en passant par un fabricant prolessionnel
(pour la réalisation d'un circuit iImprimé avec
des trous métallisés, par exemple). Une
autre limitation de taille conceme la version
gratuite ; le simulateur n'est pas disponible
dans la version de démonstration. Cepen-
dant vous pouvez ouvrir les exemples qui
contiennent LN graphigue de simulation.
Cela pourra vous mettre I'eau a la bouche,
mais sans plus. Si vous décidez de faire
['acquisition d'une licence du produit, vous
pourrez choisir plusieurs niveausx, selon vos
finances. Le premier niveau vous permet de
bénéficier de toutes les fonctions du produit
avec une imitation de 500 broches, ce qui

[ Entens THOI® |
H‘EINormal
— |64 DM
| EC

&
74HC03 7AHC27IEC  74HC7ZIEC ]
74HCOSDM  74HC30 74HC8S 0
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74HC10 74HC30DIEC  74HCE6
74HCIODM  74HC32 74HCEEIEC w
74HCIOIEC  74HC32DM  PHCH |
74HCT1 7AHC2IEC  74HC107 =
74HCTIDM  74HC42 MHCIOZIEC |
74HCTIIEC  74HCA2IEC  74WCIO3
74HC14 74HCS] 74HCIOSIEC |
74HC14DM  74HCS1IEC  74HC112
4HCI4IEC  74HC73 74HC1121EC
74HC20 74HC73IEC  74HC113
74HC20DM  74HC74 74HCT13IEC
74HC20JEC  74HCTAIEC  74HCI23
74HC21 74HC7S T4HCI23EC [- ‘
74HC21DM  74HCPSIEC  74HCI2S
74HC21IEC  74HCT6 74HC1250M  [{‘DEVICE)
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4HC27OM  74HCT? 74HC126 | {*PROFDEFS)
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BC143 .
BC160
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CONN-H15
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DIODE-LED
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commence & ouvrir pas mal d'horizons.
Mais, puisgue la version de démonstration
est gratuite, vous aunez tort de ne pas l'es-
sayer. Linterface de saisie de schémas est
relativement sobre. Contrairement a d'autres
applications, les menus sont peu nomoreux
(tout est relatif évidemment) et avec un peu
d'habitude on en fait vite le tour. C'est une
bonne chose car cela pemmet une prise en
main rapide, & condition de comprendre
l'anglais, car tous les menus sont écrits
dans la langue de Shakespear. L'aide en
ligne est également en Anglais.

Le programme est founi avec de nom-
breux fichiers de libraines de composants
qui couvrent la plus grande partie des
besoins de I'amateur. L'acces a ces lioral-
ries s'effectue au moyen d'une commande
appelée 'Pick Device' (Eeran 2) pour
laquelle il existe un bouton de raccourc
nommeé ‘P’ qui se situe a gauche de la
fenétre nommée 'DEVICE'

Ce qui est agréable avec le programme
ISIS c'est la possibilité de définir au préa-
lable la liste de tous les composants néces-
saires au schéma a l'aide de la commande
‘Pick Device'. Les éléments choisis appa-
ralssent ensuite dans la liste 'Device' de la
fenétre principale, ce gul vous évite ensuite
d'avair & naviguer sans cesse dans l'aro-
rescence des librairies. Vous pouvez faire
ce travail une fois pour toute, dés le départ,
mais rien ne vous empéche d'ajouter
d'autres composants par la suite sl vous en
avez oubliés. La gestion du contenu des
libraires est tres facile gréce a la badite de
dialogue de la commande ‘Manage Librai-
rie’. Le bouton 'L, situé a droite, permet un
acces rapide a cette fonction (Ecran 3).
La plupart des fonctions usuelles sont
d'allleurs regroupées dans une zone située
en haut a droite de la fenétre principale.
Pour éviter de passer continuellement par
les menus, mieux vaut prendre le temps
de consulter les fichiers d'aide pour identi-
fier le réle de chacune des icbnes de la
zone. Bien que ce groupement d'icbnes
facllite considérablement les taches repé-
titives, on regrettera cependant de ne pas
disposer de menus contextuels. Les habi-
tués de la souris devront alors passer leur
temps a déplacer le curseur de part et
d'autre de I'écran ce qui devient vite fati-
gant. Fort heureusement, de nombreux
raccourcis clavier existent et permettent,
avec un peu d'habitude, de se passer de
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la souris pour bien des travaux.

Limpression des schémas est tres simple
a controler avec précision. Les compo-
sants des librairies de bases sont trés bien
symbolisés et le résultat sur papier est tout
a fait présentable. || n'est donc pas éton-
nant que ce produit soit trés apprécié des
enseignants. Les possibilités d'exportation
du programme permettent d'incorporer
facilement des schémas (complets ou par-
tiels) dans des documents de type Word,
sans avoir a passer par le presse-papiers.
Les fichiers au format Metafile Windows
sont parfaitement adaptés & ce genre de
situation (fichier contenant uniguement des

primitives graphiques au lieu d'une image
bitmap, ce qui occupe beaucoup maoins de
place en mémoire et permet de travailler
l'mage en mode vectoriel). Par exemple,
vous pourrez Utiliser I'éditeur graphigue de
Word pour modifier les zones de texte
(pourguci pas le nom des composants) a
lintérieur de lmage sans étre obligé de
relancer l'application ISIS

Les possibilites de simulations sont gquasi-
ment inexistantes en version de démons-
fration, aussi nous n'insisterons pas sur le
sujet. Ceci dit, on peut comprendre gu'une
version gratuite ne permette pas d'avoir
aceés a ce genre de fonction (méme si
d'autres n'hésitent pas a le proposer en ver-
sion d'évaluation).

A partir du moment ol I'on est habitug au
programme de saisie de schémas, la prise
enmain du routeur est guasiment évidente.
Uinterface utilisateur est vraiment trés
proche. Quelques détalls different naturel-
lement comme, par exemple, la liste dérou-
lante en bas a gauche de la fenétre princi-
pale gui permet de choisir la couche active.
Bien gue Importation d'une netliste ne soit
pas possible avec la version de démons-
tration, vous pourrez guand meme tester le
mode de routage automatioue, mais vous
devrez définir manuellement la netliste.
C'est dommage, car vaus aurez besoin du
schéma en permanence sous les yeux
pour assigner les connexions. Fort heursu-
sement, cette opération peut étre réalisés
a l'écran (pas besoin de créer un fichier
texte pour le netliste : ouf |)(Ecran 4).
Avec le programme ARES, Impression des
circuits Imprimés sur une imprimante laser
est tout a fait exploitable pour produire
directement le film a insoler. La baite de dia-
logue d'impression vous pemet méme de

B Goom Conper 2] et GNDAPOWER.

comiger les distorsions eventuelles de votre
imprimante gréce & des coefficients de cor-
rection pour les axes X et V. Cette fonction
n'est pas courante sur les produits concur-
rents gui négligent souvent les beseins de
l'amateur pour se concentrer sur les sorties
des fichiers au format Gerber (Pour rappel
: la génération des fichiers Gerber n'est pas
disponible en version de démonstration).
Les possibilités d'importation de la version
de démonstration sont pratiguement inexis-
tantes. Si vous dispdsez d'une chaine de
saisie de schémas concurrente capable de
produire un fichier de netliste, vous ne pour-
rez rien en faire avec la version de démons-
tration de Proteus. Par contre, les possibi-
lités d'exportation permettent de produire
des vues dans des formats tres pratigues
pour incormaorer des images dans les appli-
cations Windows les plus courantes. Mais
Clest a peu prés tout (Ecran 5).

Les possibilités d'édition des pistes et des
propriétés des composants sont un peu

Print Layout

plus imitées que pour des produits concur-
rents, mais fis sont généralement beaucoup
plus colteux (comparons ce qui est com-
parable). En définitive, la chaine de déve-
loppement Proteus se révele bien adaptee
aux travaux de 'amateur et aux travaux de
l'enseignement (préparation des supports
de cours, etc.), mais elle se révele un peu
légére pour un travail soutenu. C'est en tout
cas un produit simple a prendre en main et
adaplé aux débutants. Mais dans le cas
d'une utilisation réguliere, il vaudra mieux
envisager de débourser le prix d'une licence
afin de profiter au moins de la possibilité de
generer les fichiers de netliste permettant un
lien direct entre le schéma et le routage.

P. MORIN
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Windraft 3.0 et
Winboard 2.22

Compiter Connection €'o

Concus par la
societe IVEX, les
programmes Win-
draft et Winboard
constituent une
suite de dévelop-
pement électro-
nique bon marche.
Pour vous per-
mettre de décou-
vrir ces produits,
nous les avons
inclus dans notre
compilation de CDO-
ROM que vous
pouUrrez vous pro-
curer en retour-
nant le coupon qui
accompagne ce
NUMEro, moyen-
nant une sormme

symbolique desti-
née a couvrir les
frais de fabrication
des CO-ROM.

o

Pour fonctionner, les programmes se
contentent d'un ordinateur équipé
dun processeur 486DX2 et de
16 Mo de mémoire RAM. Autant dire
qu'avec un ordinateur équipé d'un
processeur Pentium un tant soi peu
récent, on se sent vrament a l'aise
avec ce produit. Linstallation du pro-
gramme se déroule sans incident,
mais il faut redémarrer 'ordinateur a la
fin de la procédure d'installation. Dans
le cas d'une installation compléete
(Windraft, Winboard, Specctra et
IvexView), le programme nécessite
43Mo de place disponible sur le
disgue dur de la machine sur laguelle
vous l'installerez (mesure effectuée
sur un disgue dur disposant d'une
partition FAT16 et de clusters de
32Ko). Le choix du répertoire d'instal-
lation est parfaitement libre. Par la
suite, si vous désinstallez le produit,
certains répertoires ne seront pas
effacés automatiqguement (e sous
répertoire \DEMO par exemple
contient encore des fichiers).

Comme C'est souvent le cas pour la
majorite des produits de CAQ élec-
fronique, les programmes Windraft et
Winboard s'accaparent les exten-
sions des fichiers gu'ils utilisent

139 M it
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(extension SCH pour les schémas et
BRD pour le dessin des circuits impri-
més). Ceui estennuyeux, C'est que
le programme s'accapare également
des extensions de fichier habituelle-
ment réservees a d'autres types d'ap-
plications. Par exemple, si les fichiers
portant I'extension 'LIB" sont déja
associés a un compilateur installé sur
votre ordinateur, vous perdrez cette
association a la suite de l'installation
du programme Windraft. C'est clas-
sique, mais c'est franchement aga-
cant.

La version de démonstration du pro-
duit comporte toutes les fonctions
completes. La seule limitation qui
vous estimposee est la talle de votre
projet, qui ne doit pas dépasser 100
broches. Cest un peu léger pour bien
appréhender les possibilités du pro-
gramme, mais en prenant garde a ne
pas placer des connecteurs 40
paints dans un schéma, on arrive tout
de méme a dessiner des petites
cartes sympathiques avec la version
de démonstration.

LLe module Specctra qui est installé en
méme temps que les autres pro-
grammes est moteur de routage
autcmatique qui vient compléter Win-

La fenétre de saisie du schema avec Windraft 3.0

board. Malheureusement il est inex-
ploitable en version de démonstration.
De méme, le visualisateur de fichier
Gerber (vexView) n'est pas fonction-
nel en version de démonstration, bien
que le fichier du programme soit
copié sur l'ordinateur. Ce qui est
ennuyeux, c'est que |'utilisateur n'est
pas averti que ces fonctions ne sont
pas fonctionnelles. Dans le cas du
programme Specctra, les messages
d'erreur affichés ne sont pas vraiment
clairs, car ils laissent a penser gue
linstallation du produit s'est mal
déroulée, méme si ce n'est pas le
cas.

Le programme fonctionne sous les
environnements  Windows 95/98,
Windows NT, et aussi Windows 3.1
(avec I'gjout de Win32S et OLE32S).
La compatibilité du produit avec les

“anciennes versions de Windows se

ressent au niveau de l'interface utili-
sateur. Les boftes de dialogues sem-
plent un peu vieillottes et le pro-
gramme ne gere pas les noms de
fichiers longs, ce qui est plus génant.
La prise en main du logiciel est relati-
vement aisée grace a une aide en
ligne complete. Cependant, les expli-
cations de certains paramétres com-
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Configuration

de la palette des
composants usuels
plexes manguent parfois de clarté. Il faut
alors se reporter a la documentation livrée
uniguement sous forme de fichiers au for-
mat PDF (Acrobat Reader). Le produit que
Nous avons essaye ne disposait d'aucune
decumentation imprimée. Clest la ten-
dance, et il faudra s'y faire | Fort heureuse-
ment, la documentation au format PDF est
bien faite, mais elle est en anglais. De plus,
certains documents ne disposent pas de
table des matieres ce qui est génant.
Linterface utilisateur des programmes est
bien organisée sans étre surchargée. On
dispose de tous les raccourcis usuels dans
la barre des boutons, sans pour autant
reprendre toutes les options des menus.
Les raccourcis au clavier ne sont pas trés

L'attribution
des empreintes
des composants

nombreux. Mais les menus contextuels
(accessibles depuis le bouton droit de la
sourig) sont tout a fait pertinents, ce qui
compense le mangue de raccourcis cla-
vier. Par contre, il est dommage que ces
menus disposent d'une hiérarchie impo-
sant un niveau inutile. Par exemple, lors de
la saisie d'un schéma, sivous sélectionnez
un composant et que vous demandez le
menu contextuel cormespondant avec le
bouton droit de la souris, le menu qui appa-
rait ne contient que l'option 'PART'. Cette
option vous donne ensuite acces a un sous
menu qui regroupe les actions utiles. Du
coup cela necessite une action supplé-
mentaire de la part de ['utilisateur, pour rien.

| Il en va de méme pour les autres menus

contextuels.

| En ce qui conceme la saisie de schemas,
| on appréciera particuliérement la palette

des composants usuels qui apparalt sur la

| droite de I'écran de saisie. Le contenu de

cette palette est entierement paramétrable,
a partir de la boite de dialogue de
recherche d'un composant en libraire. La
fonction de recherche dans les librairies du
produit est tres efficace et fort agréable a
utlliser (écran 2).

Les librairies foumies contiennent la plupart
des composants utilisés habituellerment par
les amateurs. Par contre, les profession-
nels trouveront peut étre le contenu des
liorairies un peu léger. Reste alors la possi-
bilité d'ajouter de nouveaux composants et

? La verification automatigque du schéma

de créer ses propres librairies. Fort heureu-
sement, si vous avez [habitude de pratiquer
les outils de CAQ, la fonction de création
des nouveaux composants est assez facile
a mettre en ceuvre. Les novices en la
matiére trouveront strement utile de lire la
documentation sur ce sujet, afin de ne pas
tomber dans le piege de créer des
modeles de composants incohérents
(nature des broches : entrée ou sartie, etc.).
Si les modéles de composants gue vous
Utiisez dans vos schémas sont cohérents,
vous pourrez bénéficier des possibilités de
vérification automatigue (ERC) trés pous-
sées dont dispose le programme.

Les fonctions connexes de la saisie de
schémas du programme Windraft sont
completes. L'édition des propriétés des
composants est tres facile et intuitive, Par
exemple, l'attribution des empreintes aux
composants du schéma s'effectue au
moyen d'une bolte de dialogue qui vous
pemet de visualiser les empreintes dispo-
nibles. Du coup son utilisation est trés
agréable. Les fonctions habituelles d'annc-
tation et de rétro-annotation automatigue,
sent bien entendu disponibles avec Win-
draft. Le programme permet également de
créer des librairies d'archives a partir de vos
schémas. Cette fonction est indispensable
pour diffuser vos schémas sans avoir a
VOUs soucier de conndltre le contenu des
liorairies dont dispose votre interlocuteur
(écran 3 ct 4).

i i o
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Fenétre principale du prograrmme

Winboard 2.22

Les rapports produits par la saisie de sché-
mas sont tres classiques. La liste du maté-
riel (BOM) peut étre produite dans un for-
mat facile a réimporter dans un tableur, ce
qui est bien utile. Le fichier de netliste peut
S'adapter aux formats les plus connus
(EDIF, PAD, PSPICE, etc.). Bien entendu,
par défaut c'est le format du programme
Winboard qui vous est proposé. Avant
d'aborder guelgues-unes unes des possi-
bilités du routeur, ajoutons que Windraft

| vous permet d'imposer les regles de rou-

tage directement dans le schéma (largeur
des pistes, etc.).

La prise en main du programme de routage
Winboard est tout aussi aisée que celle de
la saisie de schéma (écran 5). La créa-
tion d'une nouvelle carte et limportation du
netliste est vraiment a la portée de tous. Le
placement des composants se fait seule-
ment en mode manuel. Mais ce n'est pas
un handicap car de toutes les fagons les
modules de placement automatique pro-
duisent rarement un résultat exploitable. Par
contre, les guides qui vous indiguent les
connexions entre les composants sont dif-
ficlles a afficher (probleme de rafraichisse-
ment d'écran), ce qui est un peu génant.
Les librairies d'empreintes livrées avec le
programme sont suffisantes pour les débu-
tants. Cependant, les contours ne sont pas
vraiment bien dessinés. Beaucoup de travail
est a prévoir pour les redessiner correcte-
ment. Chague fichier de librairie dispose
d'un fichier d'aide (au format WORDPAD) i
permet de visualiser toutes les empreintes.
Clest assez pratigue, mais il faut, bien
entendu, les imprimer soi-méme.
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Les plans de masse sont simples a creer
mais le résultat affiché n'est pas toujours cor-
rect. Le programme présente quelgues pro-
blemes de rafraichissement d'écran, surtout
apres ['édition d'une piste qui passe dans un
plan de masse. |l faut alors forcer le rafral-
chissement de I'écran pour que tout rentre
dans lordre.

Les possibilités de sortie du programme
Winboard sont trés bonnes. Les impres-
sions sont faciles a contréler, et il est méme
possible d'utiliser les documents obtenus
pour insoler des circuits imprimés de fagon
artisanale. Il faudra cependant bien travailler
les empreintes utilisées, car celles qui sont
remises avec le programme sont prévues
pour des cartes réalisées avec des trous
meétallisés (e contour des pastiles est trés
fin par rapport au diametre de percage)

Le programme vous permet de générer les
fichiers Gerber nécessaires & la fabrication
des circuits imprimés. Mais, comme nous
I'avons signalé au début de cet article, le
programme de visualisation des fichiers
Gerber n'est pas opérationnel dans la ver-
sion de démonstration. Vous ne pourrez
donc pas contréler le contenu des fichiers
obtenus, ni effectuer une mise en plague.
Par contre, le programme Winboard vous
foumnira les fichiers nécessaires au place-
ment automatique des composants. Il est
évident gue pour profiter véritablement de
ces fonctions, il faudra faire I'acquisition
d'une licence complete de ce produit.

Windraft Schematics P850 :
Windboard PCB P850
distribug par : www.ivex.com
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TELEVISION

Nous sommes tant habitués a trou-
ver autour de nous des téléphones,
des récepteurs de radio ou de télé-
vision, a pouvoir adresser des télé-
grammes, des «fax», ou méme a
nous servir de la CB, que cela
nous semble aussi naturel que de
voir couler l'eau des fleuves ou
croitre les fleurs des champs.

La génération spontanée n’existe
pas non plus pour nos objets fami-
liers, ils ont été précédés par
d’autres, mais comment et
lesquels ¢

Vous étes-vous jamais posé cette
question : «Comment faisait-on
avant... et encore avant...» ¢ Voici
la réponse. Si vous n’y avez jamais
pensé, en voila l'occasion.

Un volume de 472 pages format
A4 (21x29,7 cm) sur papier cou-
ché 90g., illustré de 426 gravures
dont 12 vues en couleurs en hors
texte. Couverture papier couché
275g. en couleurs avec rabats.
L’impression du texte en caractéres
lisibles sur deux colonnes facilite
la lecture. Quinze chapitres d’his-
toire. Tables de matiéres, index des
noms propres, bibliographie de
231 titres pour les références.

J.C.MONTAGNE
35, rue Salvador Allende 92220 Bagneux
472 pages - 360 F. franco
(France métropolitaine)

Fantiquite a Ia
seconde guerre mon-
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Modulateur de conversion des
. signaux
bio-electriques

du corps humain

Le circuit modu-
lateur decrit
dans cet article
a ete concu pour
fournir un moyen
simple et peu
codteux pour
enregistrer les
signaux bio-elec-
triques du corps
humain, c’est-a-
dire afin de
visualiser un
electrocardio-
gramme. De
plus, ce module
est facilement
transportable.

Description du montage

De tels signaux bio-électriques bas
niveau (c'est-a-dire ce lordre de 1TmV)
sont caractérisés par des bande-pas-
santes ayant de basses fréquences
(approximativement  entre 1 et
100 Hz). Ainsi, ces signaux sont sou-
mis a des temps d'enregistrement
frés longs sur des enregistreurs a
cassettes de type audio trés chers
afin de donner un moyen satisfaisant
d'étendre la capacité de la basse fré-
guence du média magnétique vers
presgue la fréquence du continu,
c'est-a-dire la fréquence nulle. Une
variation efficace et supplémentaire
sur ce principe résulte lorsque l'enre-
gistreur de cassettes est mécanique-
ment modifié pour ralentir la vitesse de
transport de la cassette par un facteur
important (parfois aussi élevé que 10
pour 1). Une telle modification est
compatible avec la caractéristigue de
la bande-passante étroite des don-
nées du bio-potentiel. Ainsi, ce dis-
positif supporte des applications
variées puisqu'il est capable de four-
nir jusgu'a plus de dix heures de

contrdle te l'activité cardiaque (c'est-
a-dire durant toute une nuit si néces-
saire) sur une cassette audio au for-
mat standard. La réécoute des
données enregistrées est accomplie
typiquement par un lecteur de cas-
settes non modifié (permettant ainsi la
récupération en accéléré de l'enre-
gistrement a vitesse lente) interfacé a
n'importe compteur du commerce
ou, encore mieux, sur l'entrée d'une
carte de comptage d'un ordinateur et,
au moyen d'un logiciel spécialisé, de
visualiser les signaux résultant de
I'électrocardiogramme.

Le schéma de notre circuit est repré-
senté a la figure 1. Comme Ie lec-
teur peut le constater, ce montage est
architecturé autour de guatre amplifi-
cateurs opérationnels du type LM324
de chez National Semiconductor ; un
seul bottier de ce composant est suf-
fisant pour notre application car ce
demier possede guatre amplificateurs
par bottier. La structure interme d'un
amplificateur est représenté a la
figure 2. | es quatres amplificateurs
opérationnels du LM324 sont com-
pensés en fréguence en inteme et
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sont spécifiquement congus pour
fonctionner & partir o'une tension d'ali-
mentation unique et ceci sur une large
plage de tension. Des applications a
partir de tensions d'aimentation sépa-
rées sont aussi possibles et la faible
puissance consommeée par le cou-
rant de drain est indépendant de lam-
plitude de la tension d'alimentation. Le
domaine d'applications comprend les
amplificateurs transducteurs, les bocs
a gain continu et tous les circuits a
amplificateurs opérationnels conven-
tionnels qui peuvent étre maintenant
congus plus simplement dans des
sytemes ne  possédant qu'une
source d'alimentation. Par exemple,
le LM324 peut directement fonction-
ner a partir d'une tension d'alimenta-
tion standard de +5V qui est utiisée
dans les systémes numeériques et
foumir ainsi facilement I'interface élec-
fronique requise sans gjouter des ali-
mentations  supplémentaires  de
+18V. Les caractéristiques principales
de ce composant sont les suivantes
dans son mode linéaire, la plage de
tension d'entrée de mode commun
inclus la masse et la tension de sortie

R s e Sl e
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peut aussi osciller autour de la masse,
méme si le composant fonctionne a partir
d'une tension d'alimentation unique ; la
courbe du gain unité en fonction de la fré-
quence est compensee en température ;
le courant de polarisation en entrée est, Iui
aussi, compensé en température. Les
avantages de ce composant sont les sui-
vants : élimination de la nécessité d'avoir
deux tensions d'alimentation ; quatre ampili-
ficateurs opérationnels compensés en

inteme dans un méme boatier ; il permet la
détection directe pres de lamasse et la ten-
sion de sortie atteind, elle aussi, la masse ;
compatible avec toute forme de logigue ; la
puissance de drain convient parfaitement &
des opérations sur batterie. Les perfor-
mances du LM324 sont : fréguence com-
pensée en inteme pour le gain unité ; gain
en tension en continu important (100 dB) ;
large bande-passante pour le gain unité
(1 MHz) et compensée en température ;

grande plage de tension d'alimentation (ali-
mentaion unique : de +3V a +32V ; ali-
mentation double : de +1,5V a +16V) ; trés
faible courant d'alimentation de drain
(700 pA) essentiellement indépendant de la
tension d'alimentation ; faible courant d'en-
rée de polarisation (456 nA) et compense
en température ; faible tension d'entrée de
décalage (2 mV) et faible courant d'entrée
de décalage (5 nA) ; plage de tension d'en-
trée de mode commun incluant la masse ;

Structure interne

V+

d’un amplificateur f
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plage de tension d'entrée différentielle égale
a la tension d'alimentation ; grande ampli-

. tude de la tension de sortie (de OV & la ten-

sion d'alimentation -1,5V). Pour un fonc-
tionnement a hautes températures, le
LM324 doit étre considéré comme ayant
une tempeérature de jonction maximale de
125°C et une résistance themique egale

| 4. 88°C/Watt qui s'applique alors pour les

compaosants gui sont soudés directement

- surle circuit imprimé, fonctionnant dans de

e e

I'air ambiant calme. Le LM324 peut aussi
étre considéré comme ayant une tempéra-
ture de jonction maximale de 150°C ; la dis-
sipation thermique est alors égale aux dis-
sipations thermigues additionnées des
quatre amplificateurs (il est préférable, lors-
gu'il est possible dans ce cas, d'utiliser des
résistances extérieures pour permettre aux
quatre amplificateurs de se saturer sans
augmenter considératlement la puissance
dissipée dans le circuit intégré Iui-méme).
Les courts-circuits entre la sortie et le pdle
positif de 'alimentation peuvent causer une
augmentation de la chaleur de maniére
excessive et éventuellement la destruction
du compasant. Lorsque I'on considere les
courts-circuits entre la sortie et lamasse, le
courant de sortie maximal est alors de 40
mA environ et il est indépendant de I'ampli-
tude du pdle positif de 'alimentation. Avec
des valeurs de la tension d'alimentation qui
dépassent +15V, des courts-circuits pro-
longés peuvent dépasser le seuil de dissi-
pation de la puissance et entrainer une des-
truction du composant. Une dissipation

. destructive peut aussi étre causée par un

court-circuit simultané des quatre amplifi-
cateurs. Le courant d'entrée n'existe seu-
lement que lorsque la tension a une broche
dentrée quelconque du composant est
negative ; ce phénomene est dd & la jonc-
tion collecteur/base du transistor PNP d'en-
rée qui devient alors polarisé en inverse et

| qui se comporte par conséguent comme
- éguivalent & une chute de tension de diode.

En plus de cette action de diode, il y a aussi
laction parasite du transistor latéral NPN sur
la puce du circuit intégré ; cette action du

fransistor peut entrainer les tensions de sor-
tie des amplificateurs opérationnels du

iR

LM324 & atteindre le niveau de tension
positif de la tension d'alimentation (ou la
masse s'il y a une importante surcharge)
pour une durée égale au temps pendant
lequel une des entrées est a une tension

XYY

y
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négative. Ce phénoméne n'est pas des-
tructif et les états normaux des sorties
seront rétablis lorsque la tension d'entrée,
qui était négative auparavant, redevient
Supérieure a une valeur de -0,3V a 25°C. |l
est & noter gue la direction du courant d'en-
trée est dirigé vers 'extérieur du circuit inté-
gré a cause de I'étage dentrée PNP ; ce
courant est essertticlement constant, indé-
pendant de I'état des sorties, aussi aucun
changement au niveau de la charge ne se
réperoute sur les lignes d'entrée du com-
posant. Lutilisateur ne doit pas permetire &
une tension d'entrée de mode commun de
l'une des tensions d'entrée de devenir
négative de plus de 0,3V a 25°C. La limite

4

le montage repose sur 'utilisation du LM32<

2]

supérieure de la tension de mode commun
est égale a la valeur posttive de la tension
dalimentation -1,6V a 25°C, mais une
seule ou toutes les entrées peuvent
atteindre +32V sans dommage et, cedi,
indépendamment de l'amplitude de la
valeur positive de la tension d'alimentation.
Du fait de la proximité de composants
extemes, |utlisateur doit s'assurer que des
couplages parasites ne sont pas a lorigine
de capacités égarées entre ces compo-
sants extemes ; ce phénomenes peut étre
typiquemnent détecte par une augmentation
de ces types de capacités & des fré-
guences plus hautes. Comme nous lavons
déja mentionné plus haut, le LIM324 est

Tracé du circuit imprime

G
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composé de quatre amplificateurs gui fonc-
fionnent avec une seule tension d'alimen-
tation et sur une large plage de tension
sans grand changement dans les perfor-
mances du composant, possédent de
vrales entrées différentielles et restent dans
le mode linéaire avec une tension d'entrée
de mode commun égale a OV continu. A
25°C, il est possible de faire fonctionner
comectement les amplificateurs avec une
tension d'alimentation minimale égale a
+2,3V continu. Le brochage du LM324 a
été étudié de maniere a simplifier la
conception des circuits imprimés ; les
entrées inverseuses sont adjascentes aux
sorties pour tous les amplificateurs et les
sorties ont aussi été placées aux quatre
coins du baitier (oroches 1, 7, 8 et 14). Des
précautions doivent étre prises pour que la
tension d'alimentation du circuit intégré ne
devienne polarisée en inverse de ses pola-
rités habituelles ou que le composant ne

bl st o

base. La tension de sortie doit atteindre
approximativement une chute de tension
de diode au-dessus de la masse pour
polariser le transistor PNP vertical oui est sur
la puce pour les applications qui deman-
dent une absorbtion du courant de sortie.
Pour les applications en régime alternatif
dans lesquels la charge est couplée capa-
citivement & la sortie de I'amplificateur, une
résistance doit étre utiisée entre la sortie de
lamplificateur et la masse afin d'augmenter
le courant de polarisation en classe A et
prévenir contre toute distorsion de croise-
ment. Les charges capacitives qui sont
appliquées directement a la sortie de 'am-
plificateur réduisent la marge de stabilité de
la boucle. Des valeurs de 50 pF peuvent
étre satisfaites en utilisant le pire des cas de
connection en gain unité non inversé. De
forts gains en boucle fermée ou une isola-
tion résistive doit étre utilisée si une charge
capacitive plus importante doit étre com-

Le gain des électrodes est ajustable a tra-
vers le potentiometre P4 de valeur 100 kQ
pour couvrir une plage allant de 100 a
approximativernent 10000, ce qui cores-
pond & des potentiels bio-électriques réa-
listes, les réhaussant ainsi & des niveaux
adequates pour le contréle par la partie
conversion tension/fréquence du modula-
teur. Ce convertisseur tension/fréguence
comprend un intégrateur & polarités inver-
sées composé par Uq ¢ sulvi par un com-
parateur bi-niveau U1p. Lors du fonction-
nement, U4 atteint un taux donné par la
relation : £227 x V1 (en V/s), V1 étant la
tension au noeud composé par Cg, Rg,
R7 et Rg et dans laquelle la direction (+)
de la rampe est déterminée par I'état pas-
sant ou blogué du transistor T4. Le com-
parateur régénerateur U4y contrdle ['état
de T4. La contre-réaction positive et le
réseau composé de Rqg, Rqq, Ryp et
R entourant U4y foumnit un hystérésis

soit pas installé & l'envers dans son empla-  mandée par lamplificateur. Le courant de  d'environ 2,1V et, par conséquent, une
cement car une pointe de courant ilimité polarisation du LM324 établitun courantde  forme d'onde triangulaire & la sortie de
passerait alors a travers la diode résultante drain qui est indépendant de lamplitude de U+ . BEn supposant un signal nominal de
polarisée en direct a lntérieur du circuit,  latension dalimentation surune plage alant OV qui centre la valeur de V1 a +4V. ceci
causant la fonte des conducteurs intemes  de +3V a +30V en continu . etablit le demi-cycle d'une période a
etentreinant la destruction du composant.  Notre circuit de modulation consiste donc 21 _ _o23msetune fréquence cen-
D'importantes tensions d'entrée différen-  en un amphﬂcateur différentiel des élec- t(ril é‘,%ggé 218 Hz.
tieles peuvent étre faclement satisfaites et,  trodes qui possede un fort gain, ampilifica-
comme des diodes de proiéction delaten-  teur composé de Uqpa et Ujg asscciés & Les signaux bio-électriques amplifiés au-
sion d'entrée différentiele ne sont pas  des composants passifs a leur périchérie.  dessus de 2V crétes-a-crétes sont addi-
nécessarres, aucun courant d'entrée impor-
tant ne résulte de grandes tensions d'en-
trée différentielles. La tension d'entrée dif- =
férentielle peut étre supérieure a la tension
positive de |'alimentation sans endomma- ® ® ;
ger le composant. Par contre, une protec- -—*{_ﬁﬂ}— -
tion doit &tre prévue pour prévenir contre
foute tension d'entrée qui deviendrait plus el
négative que -0,3V & 25°C ; une diode j :
dentrée de clampage avec une résistance e ‘ ]
sur la broche d'entrée du circuit peuvent [ x|
dlors étre utilisées. Pour réduire la tension
d'aimentation de drain, les quatre amplifi- o !
cateurs possedent un étage de sortie en bi e
classe A pour les signaux avec de petits el
niveaux qui est converti en un étage de i O ® J7
classe B pour le mode avec de larges ' .
signaux ; cecl permet aux amplificateurs de —EBE‘_‘}— Ly :‘
pourvair, & la fois foumnir et recevoir d'im- ¢ S
portants courants de sortie. Par congé- )
quent, des transistors extermes supplé-
mentaires NPN et PNP de renforcement du
courant peuvent étre utilisés pour étendre la
capactté de puissance de lamplificateur de
L S SR — . S —— e &2 A
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tionnés & FO a 'endroit de V1 pour produire
une déviation modulée en fréquence de
200 Hz crétes-a-crétes. Cette forme
d'onde de sortie carée de U4 est atté-
nuée a un niveau acceptable pour 'entrée
a’'un microphone pour l'enregistrement sur
des cassettes audio standards (environ
50mV crétes-a-crétes). La tension d'ali-
mentation pour un fonctionnement correct
du modulateur est foumnie directement par
une pile de +9V. L'absence de régulation
de la tension d'alimentation apparente n'est
pas un obstacle pour un fonctionnement
correct du circuit d0 & la nature imprécise

. des signaux bio-electriques, aussi bien

que des exigences en entrée tolérantes au
niveau des entrées des microphones d'en-
registrement.

Realisation pratigque

Le céblage de notre circuit ne pose aucune
difficulté particuliere. Il est bien slr recom-
mandé de mettre le LM324 sur support
dans le cas ol I'Utiisateur désirerait changer

| ce composant a la suite d'une mauvaise
| manipulation ou pour une autre raison. Le

potentiométre P4 sert a régler le gain de
lamplificateur différentiel d'entrée des élec-
trodes. La tension de repos au nceud com-
posé par Ro, Rg, Ry et R doit étre de +3V.
La figure 3 représente le circuit coté pistes
et la figure 4 coté composants.

Conclusion

Ce montage peu colteux ne demandant
qu'un seul circult intégré n'a pas la préten-
tion de rivaliser avec les électrocardio-
grammes gue l'on trouve habituellement
dans le commerce, mais peut quand méme
donner de bonnes indications sur les
signaux bio-électriques de notre corps. Les
frois electrodes necessaires au fonctionne-
ment de ce montage se trouvent facilement
dans une phamacie. Il suffit alors de les
appliquer & trois endroits éloignés du corps
pour effectuer le relevé. La visualisation du
résultat pourra aussi se faire autrement que
par enregistrement sur cassette audio, par
exemple sur un écran d'osciloscope dont la
base de temps a été conectement réglée.

M. LAURY

Jqjady: 7 picots
Uy : LM324 + support DIL14 broches

D, : 1N4001

Tq : transistor 2N3904 ou équivalent
Gy : 1 pF/6,3V

Co, Cg : 100 nF

€4 : 100 pF/16Y

Cs : 22 pF/6,3V

Cg - 4,7 pF/6,3V

Gy : 10 nF

Ry a Ry : 10 MCQ 1/4W (marron, noir,
bleu)

Ry : 1,8 M 1/4W [marron, gris, vert)
R : 1 M2 1/4W [marron, noir, vert)

Rg : 82 k2 1/4W (gris, rouge, orange)
Ry a Ryg : 220 k2 1/4W

{rouge, rouge, jaune)

Ryg: 110 kQ 1/4W

[marron, marron, jaunel

Ry4: 1,5 k2 1/4W (marron, vert, rouge)
Ry : 18 kQ 1/4W (marron, gris,
orangel

Rqg : 6,8 k2 1/4W (bleu, gris, rnuua]‘!
P; : potentiométre 100 k2
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La mesure de
déephasages fait
partie des
contrales que
I’électronicien peut
étre conduit a
effectuer sur les
montages electro-
niques, gque ceux-ci
spient de simples
filtres ou des
ensembles com-
plexes comme les
chaines HI-Fl. Dans
ce dernier
domaine, I'impor-
tance de ces
controles (en vue
de la correction
des anomalies
constatees) est
capitale pour les
sistemes, car d’'un
point de vue
acoustique, Ila
notion de déepha-
sage entre diffé-
rents signaux est
liee a leur déca-
lage temporel.

I faut, par conséguent, que les
retards introduits par les montages
solent identigues pour tous les
signaux qui leur sont appliqués. Dans
le cas contraire, des signaux de fré-
quences différentes émis simultané-
ment par les divers instruments d'un
orchestre pourraient ressortir des
haut-parleurs avec un décalage tem-
porel ce qui correspondrait, & n'en
pas douter, a une belle cacophonie.

Le montage proposé permet au
technicien de mesurer rapidement
le déphasage introduit par un mon-
tage sur un signal donné. La lecture
du déphasage est directe (sur un
afficheur digital, qui est en fait celui
du multimétre numérigue que tout

électronicien posséde maintenant)
et évite la mise en oeuvre de
meéthodes de mesures a l'oscillo-
scope dont nous rappellerons le
principe puisque cette fagon de
procéder sera Utilisée pour étalon-
ner le montage.

Notion et mesure d'un
déphasage

Au cours de leur passage dans les
différents étages d'un montage
électronique (figure 1a), les
signaux électrigues subissent des
modifications qui affectent leur
amplitude (amplification ou atténua-
tion) et qui les déphasent (retard ou
avance du signal de sortie par rap-

port & celui d'entrée). Avec des
signaux purement sinusoidaux, ces
déphasages sont facilement obser-
vables a 'oscilloscope (figure 1b).
Le décalage temporel «tr» existant
entre le signal d'entrée et de sortie
est directement lié au déphasage ¢
exprimé en degré par la relation
¢=360° x tr/T, expression dans
laguelle T représente la période
commune des 2 signaux (T est I'in-
verse de la fréquence F).

D'un point de vue pratique, la mesure
a l'oscilloscope du déphasage du
signal de sortie V2(t) par rapport au
signal d'entrée V1(t) s'effectue de la
fagon suivante. Tout d'abord, les
traces de l'oscilloscope doivent étre
bien centrées et confondues avec

OSCILLOSCOPE
YA YB
Vi \' 5 o
M

P Principe

Observation

vi

R

n° 242 www.eprat.com 94 ELECTRONIQUE PRATIQUE




P Ve est en retard sur V1

Vi Vi
/ 3 B s \ /’ \\
/ - <
s T N\ / , N\
A B/ 1
- A \ [ AT Lo lS
/
; ] \r‘\ V2
0 18 36 90 180 Phase (°) CD = 6 divisions
0 T/10 T/4 T/21emps
AB = 2,4 divisions

avance sur Vi

l'axe horizontal de référence guand les
entrées YA et YB sont reliées a la masse.
Quand ce point est acquis, on appligue les
signaux aux entrées verticales de l'oscillo-
scope en mode aftematif (AC) afin qu'une
gventuelle composante continue N'affecte
pas les mesures. | 'oscilescope étant syn-
chronisé sur le signal V1 (1), on décalibre la
base de temps de telle fagon gqu'une
demie-période de V1(t) occupe exacte-
ment la largeur de I'écran de  oscilloscope
soit 10 divisions.

En appelant «d» la distance horizontale
(exprimée en divisions) qui sépare le pas-
sage a zéro des deux signaux dans le
méme sens, on obtient le déphasage
recherché en écrivant que

o(*)=180 x d/10 = 18 xd. Pour la
figure 2a, le signal V2 est en retard sur
V1 car V2 coupe l'axe horizontal en mon-
tant apres V1. La distance «d» est celle
qui sépare les points A et B dans ce cas.
Pour la figure 2b, V2 est en avance sur
V1 car ce signal coupe 'axe de référence
en descendant avant V1 («d» est la dis-
tance entre C et D). Les valeurs respec-
tives sont -43,2° et +108° pour les cas «a
et b» envisagés.

On notera gue le retard de V2 sur V1 est
associé a un déphasage négatif pour le
cas «a» alors gue 'avance comespond a
un déphasage positif. La figure 2a montre
par ailleurs la comrespondance directe qui
existe entre I'échelle des temps (exprimée

en multiple de la période T) et celle des
phases (en degres).

Au cours de la mesure, les amplificateurs
verticaux d'entrée doivent étre adaptes
pour que les signaux coupent I'axe de
référence horizontal sous un angle supé-
rieur a 45° afin que la position des points
A et B (ou C et D) soit connue avec pré-
cision. Méme si la partie supérieure des
signaux n'est pas visible du fait d'une trop
grande amplification ceci n'est pas
génant car seule la distance «d» est utile
a la mesure.

Cette méthode de mesure sera utilisee
pour étalonner notre appareil une fois ter-
miné. Blle peut d'allleurs étre utilisée systé-
matiquement dans de nombreux cas, mais
comme elle nécessite un réglage de la
base de temps de l'oscilloscope chague
fois que la fréquence des signaux change,
elle est longue et occasionne une perte de
temps gu'un technicien ne peut pas tou-
jours se pemettre d'ou lintérét du phase-
metre propose.

Principe du phasemetre

Le principe de mesure adopté repose sur
['utilisation d'un convertisseur phase/ten-
sion qui fait appel a une porte OU exclu-
sif dont la valeur moyenne de la tension
de sortie est proportionnelle au décalage
temporel (donc aussi au déphasage) exis-
tant entre les signaux appliqués aux deux
entrées de la porte comme le montre les
chronogrammes de la figure 3.

Le niveau des signaux, dont on souhaite
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Vi
A
Principe de mesure o
d'un déphasage a A Ly h
INaide d’une porte > > > t
DU exclusif 0 i fr2
VEA
OU EXCLUSIF Ve
1
1 7 D_A— 0
\%! 2 Vs
Vi A
va S vdd F ! it i
0 el
mesurer le déphasage, pou\fant vgmer . Valour moyenne de Vs
notablement de quelgues mV a plusieurs V2
volts, alors gue le fonctionnement d'un 1}
OU exclusif qui est une porte logigue V; > 1
nécessite une amplitude constante (égale
a la tension d'alimentation Vdd), les
signaux dont on veut connéltre le dépha- Voltmatre numérique
sage sont tout d'abord mis en forme afin 7 _Ko—
que la porte «OU exclusif» regoive des S'gn:a'A Mise i
, . : = en forme
signaux carrés d'amplitude Vdd, seule ou
forme admissible pour ce type de circutt. exclusif
4 ; ; : 1y
ignal rtie de la porte logique,
Le signal de sortie d p gque Signal B Miss ’ 3 Eikie
dont seule la valeur moyenne est utile, est O en forme =) _
filtré et appligué au voltmetre numérique :
utilisé sur le calibre 2V, Détection
Une adaptation de niveau permet d'éta- du signe
blir un lien direct entre la valeur de la ten-
sion et le déphasage de telle sorte que 1 Synoptigque
degré de déphasage se traduise par une

tension de 10mV.

Deux sous-ensembles completent cette
fonction principale, l'un permet de
connaitre le signe du déphasage, I'autre
permet de s'assurer que le niveau des
signaux (apres amplification) est suffisant
pour gue le montage fonctionne conmecte-
ment. Le tout est rassemblé dans le
synoptique de la figure 4.

Compte tenu du principe adopté, la plage
de mesure s'étend de -180° & +180°
avec une résolution théorigue de 0,1°. Le
niveau des signaux d'entrée donnant des
résultats corrects s'étend de 10mv & 10V
pour des fréguences comprises entre une
vingtaine de hertz et environ 100 kHz.

Schéma structurel

Celui-ci est présenté a la figure 5. Les
signaux dont on souhaite connaitre le
déphasage sont appligués aux bornes
d'entrée J1 et J2. Les deux amplifica-

teurs d'entrée sont de conception iden-
tique afin que leur déphasage propre ne
vienne pas perturber les mesures. Les
composants de la partie «B» sont repe-

rés par l'indice «b» au niveau du typon.
Les signaux sont couplés capacitive-
ment par C, au premier étage a AOP
(IC,) qui est monté en suiveur afin de

el et -
TIRIARSIAY

mise en place des potentiometres
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| supprimer les erreurs de mesure que

pourraient occasionner l'existence de
tensions d'offset. Grace a I'association
de lamplificateur non-inverseur 1C,
(@mplification valant 1+R,/R;=11) et du
potentiometre R,, on dispose a la sortie
de IC, d'un signal de niveau suffisant
(relativement aux tensions de bruit) pour

attaquer le comparateur IC,. L'ajustable
| AJ, permet d"annuler I'offset en sortie de

IC,.
L'entrée de référence du comparateur IC,

1 (pin 3) est reliée 4 la masse. Sa sortie bas-

cule par conséguent chague fois que le
signal de sortie de IC, passe par zéro. La
référence de tension de I'étage de sortie

| de IC, (pin 1) étant reliée & la masse, on

dispose & la sortie pin 7 d'un signal qui
évolue entre zéro (ila masse du montage)

| et +bV qui est aussi la tension d'alimen-

tation positive du comparateur, alors que
les tensions d'alimentation des deux
étages a4 AOR, IC, et IC,, étalent de 12V
afin de bénéficier d'une plus grande dyna-
mique d'entrée. La résistance R, de
10 kQ connectée 4 la patte 7 de IC, est
nécessaire du fait que la sortie de ce cir-
cuit s'effectue sur un transistor & collec-
teur ouvert.

Les signaux ainsi mis en forme sont appli-
qués aux 2 entrées de la porte QU exclu-
sif IC,, et & la bascule D IC,,. Les autres
portes ou bascules que contiennent les
battiers IC, et IC, sont inutiisées. La sortie
du OU exclusif dgbouche sur un atténua-

Entrés D (image de VA)
A D=1 D=1
Vdd
D=0 D=0
T > il
0 |
[Entrée CLK (image de VB)
Al
Vdd
A A A A
0 e
Sortie Q
A
Vdd
Q=" Q= "o
> tf
0 L1 allumée L1 éteinte
(VB en retard sur Va) (VB en avance sur VA)
Détection du signe du déphasage
avec une bascule D
. Déetection du signe de déephasage avec
une bascule O

teur résistif ajustable par AJ,. Cette dispo-
sition et la valeur des composants Ry, R,,
AJ, permettent d'ajuster exactement le
cosfficient de conversion a 10mVv/degré.
Le condensateur C, associé au diviseur
résistif assure un'filtrage passe bas afin
gue 'ondulation de la tension appliquée a
l'entrée du multimétre soft limitée au mini-
mum. Le pont diviseur constitué de R, et
AJ, permet de régler correctement le zéro
de 'échelle du phasemetre.

Labascule D, IC,,, permet de connaitre le
signe du déphasage existant entre le

signal appliqué a la borne J2 (entrée B) et
celui qui est appliqué a la bome J1 ('en-
trée A), considéré comme référence. Le
principe de fonctionnement retenu est
trés simple a comprendre si I'on se référe
aux chronogrammes de la figure 6. Sile
signal appliqué a l'entrée A est en avance
sur celui de l'entrée B, le signal appliqué
al'entrée DATA (patte 5 de IC,) est & l'état
haut guand le signal requ par 'entrée hor-
loge (CLK patte 3 de IC,) passe de l'état
bas & I'état haut. Dans ce cas, la sortie Q
de la bascule D passe a I'état haut ce qui

D Traceé du circuit imprime

of
::Ilrl

N

1)
M

T&T‘{

B
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Implantation des @lements

provogue l'allumage de la LED L. Sile
signal de référence (entrée A) est en retard
sur celui de I'entrée B, le signal DATA est
a zéro quand le front d’horloge arrive et la
LED L, reste éteinte. On retiendra par
conséquent que la LED L, ne s'allume
gue sil'entrée de référence est en avance
sur B ou, ce qui revient au méme, si le
signal B est en retard sur la référence A.
La résistance R, limite le courant traver-
santla LED L, & un peu plus de 3 mA, ce
qui suffisant pour une LED de luminosité
moyenne. Pour controler que le niveau
des signaux appligués aux entrées des

comparateurs IC, est suffisant mais pas
trop élevé non plus, on compare leur
amplitude a deux seuils définis par le divi-
seur résistif R, ;, R,,, R;;. Compte tenu
de la valeur de ces résistances et du
mode de connexion des 2 ACP IC et
5o ON Obtient un comparateur a fenétre
dont la sortie est a I'état bas tant que
'amplitude des signaux est comprise
dans la fourchette allant de 0,5V a envi-
ron 4V, Si lamplitude des signaux devient
inférieure ou supérieure a ces niveaux, la
LED L, s'illumine indiquant & l'opérateur
qu'il doit agir sur le potentiometre R, afin

Ref

OSCILLOSCOPE

O ) J4
B
GBF B, g ( ) O J2
R/10 k & J_ Module
10 nF T Phasematre
1V o8 J5
10kHz Voltmétre continu

calibre 2V

Montage
permettant
d’étalonner

le phasemetre

de ramener le niveau du signal a une
valeur assurant un fonctionnement cor-
rect du montage.

La sélection de lune ou lautre des
entrées des comparateurs dépend de la
position du commutateur K,. La détec-
tion d'amplitude est assurée par I'AOP
ICqy @ssocié a D,, R, et G, Coté ali-
mentation, le montage est alimente par une
tension symétrique régulée de valeur
typique £12V mais qui peut monter sans
probleme a +15V. Dans ce cas, il faut aug-
menter R,, jusqua 120 kQ. Les conden-
sateurs C, a Cy assurent le découplage
des lignes d'alimentation en différents
points du circuit imprimé et au niveau du
régulateur &V, IC.,.

Réalisation pratique

Comme nous le faisons généralement
pour fous les montages gue Nous Vous
proposons, la totalité des composants
tient sur le circuit imprimé dont le typon est
visible a la figure 7. Les composants
sont implantés comme le précise la
figure 8.

Aprés avorr disposé les différents straps, et
en particulier celui qui est situé sous IC,, on
clblera tous les composants par ordre
d'épaisseur et de fragilité croissante. On ter-
minera donc par les éléments les plus
encombrants : c'est a dire les potentio-
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metres et le commutateur. Pour les circuits
intégrés, on prévoira des supports qui per-
mettront un remplacement plus aisé de ces
composants si on est amené a les changer
pour une raison quelcongue (tension d'off-
set trop importante ou circuit de récupéra-
tion HS que I'on n'a pas pris la peine de tes-
ter avant de [utiliser). La longueur des
pattes des diodes LED sera adaptée de
sorte que ces composants affleurent la sur-
face du bditier dans lequel ce montage sera
insére si cette solution est envisagée.

Mise au point et utilisation

| Avant d'utiliser ce montage, il convient de

régler les différents ajustables gu'l com-
porte et de vérifier quelques formes de
signaux. Cette nécessité justifie la présence
de cosses poignard sur le circuit imprimé
(points de tests T1 & T4 sur le schéma
structurel).

Tous les circuits intégrés étant en place et
le montage almenté par une tension

| symétrique de +12V, on doit commencer

par annuler les tensions d'offset au niveau
des circuits IC, (, et ). Pour cela, on
amene le curseur de R, & la masse et on
s'arrange, en agissant sur AJ,, pour que la
tension mesurée par un voltmetre continu
(calibre 200mV) placé entre-le point test
T1 et la masse soit nulle. Cette opération
doit étre répétée pour la voie B avec le
point test T2,

Pour régler Ad,, il faut appliquer le méme
signal sinusaidal de fréquence 1000 Hz et
d'amplitude 1V aux deux entrées A et B
du phasemetre. En plagant le curseur des
2 potentiométres R, et R,, & mi-course, la
LED L, doit rester iluminée quand on bas-
cule K, surl'une ou l'autre des 2 positions,
puisgue le signal de sortie des ACP |G,
doft avoir une amplitude de 'ordre de 5,5V
[(lemplitude de Ve) x (gain de R,) x (gain de
IC,) =1x05x11 = 5,5V). En amenant
les curseurs de R, et R, vers la massg, la
LED L, doit s'éteindre quand I'amplitude
de sortie de IC, et IC,, (points test T3 et
T4) passe a environ 4V phénomene que
I'on peut contréler avec un oscilloscope.
Quand la LED L, est éteinte pour les 2
positions de K,, on place un voltmétre
continu (calibre 200mV) entre les bomes
de sortie J4 et J5. On régle alors A, de
fagon a ce que lindication du voltmétre
soit nulle.

Pour régler l'ajustable AJd,, on réalisera le
montage présenté a la figure 9. Les
signaux d'entrée et de sortie du circuit RC
connecté au générateur BF sont dépha-
sés d'environ 80° pour une fréguence de
10 kHz. La valeur exacte du déphasage
existant entre les signaux VA et VB étant
mesurée & l'oscilloscope par la méthode
de la base de temps décrite dans la pre-
miere partie de cet expose, on va se ser-
vir de cette valeur pour étalonner notre
appareil. Pour cela, on régle les potentio-
metres R, et R, pour que la LED L, reste
éteinte pour les 2 positions de K, . On agit
ensuite sur AJ, pour gue l'indication du
multimetre (calibre 2V continu) placé entre
les bomes J4 et J5 soit égale a la valeur
du déphasage mesuré a l'oscilloscope
multiplié par 10mV. Ainsi, si le déphasage
est de 81°, le voltmetre doit indiquer
810mV.

Quand ce réglage est effectué, on peut
controler que le phasemetre fonctionne
correctement en vérifiant par exemple
qu'un déphasage de 45° donne bien
450mV. Ce point de contrdle comespond
au réglage du GBF sur une fréquence de
l'ordre de 1500 Hz =

On pourra noter au cours de ces deux
mesures que la LED L, est lluminée, ce
qui est normal puisgue la tension de sor-
tie du circuit RC est en retard sur celle

présente a son entrée. En intervertissant
les signaux appliqués aux entrées A et B
dumodule, la LED L, doit s'éteindre, alors
gue la valeur indiguée par le voltmétre ne
doit pas étre modifiée.

Ces différents réglages étant terminés, le
module phasemetre est maintenant prét
a 'emploi. Son utilisation sur des mon-
tages divers requiert simplement de régler
les potentiometres R, et R,, afin que la
LED L, reste éteinte, la valeur du dépha-
sage ¢ iInconnue étant obtenue par simple
lecture de I'indication V du voltmétre expri-
mée en mV et application de la formule :
o(°)=V/10, ce qui est tout & fait simple a
faire, il faut le préciser.

Dans tous les cas de figure, I'Utilisation de
cet appareil ne dispense pas de brancher
un oscilloscope pour contrler (de fagon
approximative) les valeurs données par le
phasemétre.

Cette fagon de travailler pourra éviter bien
des erreurs, du style mesure de dépha-
sage entre des signaux de formes diffé-
rentes (sinusoide et carré) qui n'ont aucun
sens et correspondent généralement a
des fonctionnements non linéaires des
étages concemeés par les déformations.

F. JONGBLDET

Nomenclature

R;, R,, : 330 k<2 [orange, orange, jaune)
R, Ry, : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
R, R, : 27 k<2 (rouge, violet, orange)
R, R, R : 10 kQ

[marron, noir, orange)

R, : 22 k<2 [rouge, rouge, orangel

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

Ry, R, : 1,2 kQ2 [marron, rouge, rouge)
10 ¢ 100 k< [marron, noir, jaunel

1: 82 kQ (gris, rouge, orange)

12 ¢ 33 k< [orange, orange, orangel
13+ 4,7 kQ2 (jaune, violet, rougel

AJ, et AJ,, : 10 k< ajustables horizon-
taux pas 5,08 PIHER

AJ, : 4,7 kQ ajustable horizontal pas
5,08 PIHER

AJ, : 1 k< ajustahle horizontal pas 5,08
PIHER

R, et R,, : 10 k<) potentiomeétres cour-
he A

€., G, : 1 pF/63V milfeuil
G,, C,, : 100 nF/63V milfeuil
C,, G, : 10 yF/16V tantale

G, & G, : 100 nF/63V milfeuil

===

I,,IC,, IC,,, IC,, : TLOB1
IC,, IC,, : LM311
ic, : CD4030
2 entrées)

IC, : CD4013

IC, : TLOB4

IC, : 78L05 régulateur 5V

D, aDb,:1N4148

L, L, : LED 3 mm rouges

K, : inverseur 1 circuit 2 positions dia-
meétre 6,35mm

B, : hornier a souder sur Cl 3 plots

6 supports pour circuit intégré 8 pattes
3 supports pour circuit intégré 14
pattes

4 cosses poignard

5 douilles femelles pour chéssis de
diamétre 4mm (2 noires, 1 jaune,
1 verte, 1 blanchel
Fils pour straps

(4 OU Exclusifs a

n° 242 www.eprat.com 100 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Vous connaissez
probablement le
principe du tele-
rupteur ou de la
minuterie. Ces
deux appareils ont
chacun leurs avan-
tages et leurs
inconvenients.
Prenons I'exemple
d’un sous-sol ou
d’'un atelier. 5’il
est equipe du tele-
rupteur, vous étes
susceptible d’'ou-
blier 1a lumiéere en

sartant ; si c'est

une minuterie, il
est desagréable de
Ia relancer regulie-

rement car vous
serez farcément a

I'autre bout de la
piece bien affairé
lorsque la lumiere
s’eteindra.

Nous vous propo-
sons un montage
fui remedie a tout
cela car il integre
les deux fonctions.

En mode télérupteur simple, rien n'est
changé. Mais en mode télérupteur
temporisé, une action sur un bouton-
poussair lance la minuterie (pouvant
dépasser un quart dheure), mais l'ac-
tion suivante éteint |a lumiere avant la
fin du cycle, permettant ainsi de faire
de substantielles économies.

Schéma de principe

Nous allons étudier le fonctionne-
ment du montage en suivant la
figure 1. Le bouton-poussoir BP
ame un monostable non redéclen-
chable construit autour des portes
logiques "NON-OU” N1, N2, des
résistances R,, R, et du condensa-
teur C,. Il en résulte une seule impul-
sion posttive de durée déterminée.
Les portes “NON-ET”, & trigger de
Schmitt N7 et N8, remettent en
forme cette impulsion pour déclen-
cher, par le front montant, la bascule
N10 de type D. La sortie délivre le
signal bistable du télérupteur smple.
La résistance R, et le condensateur
C, initialisent la bascule & zéro a la
mise sous tension.

Limpulsion positive issue du mono-
stable charge instantanément le
condensateur C, a travers la diode

anti-retour D, et change I'état de la
sortie de la bascule N9 ; initialement
a zéro. La sortie de la porte “NON-
ET", a trigger de Schmitt N5, passe
donc a zéro, La porte N6 inverse ce
signal afin gu'il devienne positif ; la
temporisation est lancée. Le
condensateur C, commence alors a
se décharger lentement a travers la
resistance talon R, et I'ajustable AJ,
qui détermine la temporisation de la
minuterie. La porte N& surveille I'état
de décharge du condensateur C, et
S'appréte, dés que le seuil bas est
atteint, a faire passer sa sortie au
niveau haut ; puisque la sortie de la
bascule est aussi au niveau haut. Le
deuxieme monostable, formé des
portes N3, N4, de la résistance R, et
du condensateur C,, envoie donc
une impulsion positive de mise a
zéro a la bascule N9. C'est la fin de
la temporisation. Si en cours de
Cycle Vous appuyez a nouveau sur
BP. le condensateur G, est rechargé
mais la sortie de la bascule N9
passe a zero ; ce qui a pour effet de
mettre prématurément fin & la tem-
porisation.

Le commutateur S, offre le choix
entre les deux signaux, d'une part le
simple télérupteur et, d'autre part, la
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fonction originale de télérupteur tem-
porisé. Ce signal est appliqué a la
base de la résistance R T, est blo-
qué au repos par la resistance R,.
Lorsgue la tension de base est posi-
tive, il devient conducteur alimentant
ainsi la LED L, et cele de l'optotriac
OP, via la résistance de limitation R,
'optotriac devient passant et ali-
mente la gachette du triac mitée en
courant par la résistance R, La jonc-
tion anode 1 / anode 2 du triac se
déblogue et la sortie "lampes” regoit la
tension du secteur.

Le fait d'employer un optotriac et non
un simple transistor, pour activer le
triac, contribue a la sécurité du mon-
tage car la partie commande est
totalement isolée électriquement du
secteur.

Realisation

La figure 2 donne le dessin du cir-
cuit imprimé simple face, de petite
taille. Le circuit, peut étre réalisé selon
la méthode de votre choix ; la photo
est tout de méme le procéds le plus
rapide et le plus précis. Apres gra-
vure au perchlorure de fer, vous
devrez percer des trous avec un foret
de 0,8 mm ou plus, selon les com-



posants, vous obtiendrez un circuit imprimé
prét a étre cablé.

Suivez le schéma d'implantation des com-
posants donné a la figure 3. Soudez, en
tout premier, les 6 straps ; c'est le meilleur
moyen de ne pas en oublier. Commencez
ensuite la pose des composants par ordre
de taille et de fragiité : les résistances, les
diodes, les supports de circuits intégres, la
résistance ajustable, les condensateurs au
mylar, le transistor, la touche “BF”, les bor-
niers, la LED, les condensateurs chimiques,
le commutateur S, (si vous ne décidez pas
de le reporter & I'extérieur du circutt), le régu-
lateur de tension, le triac et, enfin, le trans-
formateur.

Attention ! Plusieurs composants sont pola-
risés et ne supportent pas les inversions ;
vérifiez bien leur implantation. Le dissipateur
thermique est inutile pour le régulateur CI,
et pour le triac, si vous ne dépassez pas
une charge de 200 W. En vissant le triac
sur un radiateur conséguent, vous pourez
piloter une charge de 2000 W (de quoi
éclairer un atelier de production 1).

Mise en service et réglage

Ne mettez pas votre réalisation sous tension
des la demiere soudure effectuée. Contro-
lez minutieusement votre circuit afin d'élimi-
ner tout risgue de court-circuit entre deux

pistes. Raccordez ensuite le secteur, sans
insérer les circuits Cl, & Cl, sur leur support.

ATTENTION | Une partie du montage (cir-
cuit et composants) est portée au potentiel
du secteur, et présente un danger en cas
de contact accidentel. Prenez les précau-
tions d'usage ou débranchez le secteur
avant d'intervenir.

Contrélez la présence de la tension positive
par rapport a la masse sur les supports de
Cl, & Cl,, vous devez trouver +5V. Afin de
visudliser le fonctionnement de I'étage de
puissance, établissez le contact entre le
point central du commutateur et le plus petit
des straps (pres de C, ) aumoyen d'un pefit

+% v 45V 'Dsl 1N4007
NG
6 30 R2 i 1 -
' ' BP 22M 4Tk n
e o1 |y At =, [2
s 5 al 1M Twm JF| CD4093
2 i ,_;F 6
CD4001 CD4001 7
i [] N8 N7 _J
i ey 13 10 e 4 *:5; D af?
s 3 6>cu< N9 BV
CD4093 CD4093 s CD4013
. ﬁ R ol R4
7 22M
9 c2 13
|—90 Q A ma@“—l o N4
11 8  47nF 12
= >Clk N10 CD4001 CD4001
S CD4013
| : 10 o K
Simple & Temporisé
C4 R5
+5V O_‘ll - S
47 nF 100k 7
RS
i 2 +5V
Schema de principe 180
L1
OP1 R&
ci ci2 ci3 []1 K
gEg pEEaaa O]
= cs Ga 14 14 14 s 10k ]
Secieur 220nF | 2200 uF MOG
220V - . sl egll o7l 3041
100 nF ™" 1000F *T 100nF "T" RO
Cl4 l T 7 T U1 o
N400 7805 + Triac 12A
D ’L c10 T
10 uF 2N2222
Lampes cilE ; 7 a 7 a4 7
=
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"DANGER SECTEUR 22Bv

TELERUPTEUR
TEMPORISE

' ELECTRONIOUE
RRAT IGUE

Trau:é du circuit imprimeé

morceau de fl de céblage. LaLED L, etles
lampes doivent s'allumer, Hors tension, et
apres quelgues instants pour décharger Gy
embrochez les cireults intégrés dans leur

AT

_._.._.6__._6
P

333
©

s
Q

TRANSFORMATEUR

support respectif, en vérffiant leur sens.
Réglez maintenant la durée de la minuterie
en toumant l'ajustalcle AJ,. En butee, dans
le sens anti-hora{ire, gle n'est que de

D Implantation des éléaments

gquelgues secondes, en butée dans l'autre
sens, elle atteint plus d'un quart d'heure.

Y. MERGY

R, : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

R, R, : 2,2 MQ [rouge, rouge, vert)
R, : 47 k<2 (jaune, violet, orange)

Ry : 100 k<2 (marron, noir, jaune]

Ry : 1 kS [marvon, noir, rouge)

Ili : 10 k<2 [(marron, noir, orange) ci : 1000 pF/25V (électrochimique a

R; : 180 2 (marron, gris, marron]

R, : 330 Qlorange, orange, marron)
AJ, : 1 M horizontale

G, : 1 uF (mylar jaune)

C,, G, : 47 nF [mylar jaune)

sorties radiales)

C; a G, : 100 nF (mylar jaune)

G, : 220 nF (mylar jaune)

G, : 2200 pF/25V [électrochimiyue &
sorties radiales) :
G,; : 10 pF/16YV (électrochimique a
sorties radiales]

D, a D, : TN4DO?

L,:LED 5 mm

T, : 2N2222

Cl, : CD 4001

Gl, : CD 4083

Cl,: CD 4013

Cl, : régulateur positif 7805

U, : triac 12A 600V (BTA 12 600B]
0P, : optotriac MOC 3041

1 transformateur moulé pour circuit
imprimé 2x6V/2VA

3 supports de circuits intégrés a
14 broches

1 hornier a 2 hornes

1 hornier a 4 hornes

Radiateur pour triac [facultatif : voir
texte)

1 commutateur a glissiére 1 circuit
2 positions

ey Ty S T T e

n° 242 www.eprat.com 184 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Le basket-ball, tres
prise des jeunes,
consiste comme
chacun sait a faire
entrer un ballon
dans le panier haut
perche de I'équipe
adverse. Ce sport
Se pratique en
salle ou en plein
air. Normalement
en cours de partie,
les paniers mar-
gues comptent
pour deux points,
ceux gqui sont réus-
sis sur un lancer
franc ne comptant
fue pour un point.
Pour permettre
aux nombreux
amateurs posse-
dant un panier
dans leur jardin de
jouer plus agréa-
blement, nous
vVous proposons de
realiser un comp-
teur automatigque
de paniers reussis.

e

Lompteu
Jaur

Principe de
fonctionnement

Il suffira, pour ce faire, de détecter le
passage effectif du ballon au travers
du filet au moyen, par exemple, d'un
dispositif optodlectronique. Un seul
afficheur permettra déja de compter
9 points avec une remise a zéro
manuelle. Il est possible d'associer
plusieurs modules sur un détecteur
unigue au moyen d'un commutateur
a plusieurs directions, de quoi visua-
liser le score simultané de plusieurs
jousurs,

Tous les détails sont présentés sur le
schéma électronique de la figure 2.
Le systeme de détection utilise la
sensibilité & la lumigre gu'offre une cel-
lule photorésistante du type LDR. Un
tel composant présente, en pleine
lumiere, une résistance de quelques
centaines d'ohms seulement alors

gue dans lobscurté
sa valeur ohmigue
atteint plusieurs centaines de kQ. Le
\ecteur’pourra s'étonner de trouver
deux cellules associées dans le
schéma proposé : en fait, nous fai-
sons appel a un veéritable compara-
teur optigue base sur 'Ampli-OP IC,.
En cas de baisse de la luminosité
ambiante, les deux celues LDR
voient leurs résistances respectives
varier dans la méme proportion et on
conserve, sur la broche 2, approxi-
mativement la méme tension. Si un
obstacle, ou le ballon passe a proxi-
mité de la seule cellule LDR1, sa
résistance ohmigue va augmenter
sensiblement et le comparateur
construit autour de 'AOP verra son
entrée e+ étre a un potentiel légere-
ment supérieur a celul de l'entrée e-,
La sortie passe donc a I'état haut a
travers la résistance R,. Les inévi-

basket

ThEs

tables rebonds sont éiminés par une
simple bascule monostable d'une
période de 1 a 2 s. Ce signal est
transmis via R, sur I'entrée horloge
(broche 15) du célébre circuit comp-
teur C/MOS 4029. Nous choisirons
le comptage croissant en reliant la
proche 10 au niveau haut. Pour la
mise & zéro, comme ce circuit ne dlis-
pose d'aucune broche spécifique,
nous suffit de relier au niveau bas les
4 entrées de prépositionnement au
travers de la résistance R,. Il faut
encore preveir un poussorr a ferme-
ture sur la broche 1 de préset.

Le code BCD représentatif des
paniers réussis pourrait étre visualisé
aumoyen de 4 LED ; il est plus com-
mode de convertir cette valeur
binaire de maniére a pouvoir la lire
directement sur un afficheur a 7
segments. On trouve, sans surprise,
le circuit décodeur C/MOS 4511

Principe retenu

Céble a 3 conducteurs
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RAZ de l'affichage

destiné a piloter un afficheur a cathodes
communes, a travers les résistances de
limitation R, a R, .. Lensemble est alimenté
sous une tension de 9V ; pour une utili-
sation intensive, il faudra prévoir une asso-
ciation de 6 grosses piles de 1,5V ou
mieux encore une alimentation sur le sec-
teur,

Reéalisation pratique

Le tracé des pistes de cuivre est donné &
la figure 3. Un bomier a vis dans la par-
tie basse assure toutes les liaisons vers
I'extérieur. On pourra déporter l'afficheur et
le remplacer par un modeéle plus grand,
donc plus visible. Trois fils seulement relie-
ront le module principal aux deux cellules

(2=

L_;H/

o

Trace
du circuit imprime
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Implantation des
eleaments

LDR. On prévoira une solide fixation de
ces demiéres SOUS le panier et on veillera
a bien orienter les capteurs optigues. On
pourra, a l'aide de I'ajustable P,, régler la
sensibilité de 'ensemble qui doit réagir
sans hésitation au passage d'un ballon
dans le panier.

. ISABEL

Nomenclaturea

IC, : Ampli-OP pA741, boitier DIL8

IC, : quadruple NOR C/MDS 4001

IG, : compteur/décompteur 4 hits
GC/MOS 4029

IC, : décodeur BLD C/MOS 4511
Afficheur a cathodes communes rouge
12,7mm

R, R, : 100 kQ 1/4W

R, : 12 kQ 1/4W

R,: 68 k2 1/4W

R, : 1 kQ 1/4W

R : 33 k2 1/4W

R,: 10 k2 1/4W

R, : 27 k2 1/4W

R, a R, : 270 Q 1/4W

P, : ajustable horizontal 10 k<2

P, : ajustable horizontal 470 k2
C, : 100 nF/B3V plastique
G, : 3,3 pF/25V chimique tantale

2 cellules photorésistantes 10 mm
LDR 05

1 support a souder 8 broches

1 support a souder 14 broches

2 supports a souder 16 hroches

1 hloc de 8 hornes vissé-soudé, pas de
Smm

1 poussoir a fermeture
cable a 3 fils

\

bt i
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