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MB ELECTRONIQUE présente

une nouvelle gamme compléte
d’oscilloscopes robustes, fiables et
économiques de 20 MHz a 100 MHz ;

Tous les oscilloscopes sont livrés
avec 2 sondes x1/x10

* Prix TTC généralement constaté

e 2 x 20 MHz e 2 x 20 MHz e 2 x 100 MHz

e Sensibilit¢ 1 mV/div. e Sensibilité 1 mV/div. _ e Sensibilité 2 mV/div.

® Base de temps 0,02 ps/div e Base de temps 0,02 ps/div E e Double base de temps 0,01 ps/div
e Déclenchement alterné e Générateur de fonction incorporé = e Déclenchement TV

Sinus, carré, triangle, 0,1 Hz-1 MHz

3557 F 11C* 4812 F TI1C* 8381 F T11C*

BI-Wavetek c’est aussi une gamme de
générateurs de fonctions 2 faible distorsion,
polyvalents, stables et souples d’emploi
dans une gamme de 0,2 Hz a 2 MHz.

FG2AE 1985 F TTC

& 7 calibres de 0,2 Hz a 2 MHz

@ Sortie : carrée, sinus, triangle, pulse
= Rapport cyclique variable

# Entrée VCE atténuation fixe, variable

FG3BE 3306 F T1C

Toutes les fonctions du FG2AE, plus :
« Compteur de fréquences internes et

externes jusqu’a 100 MHz Bl -\ ~NvaAveETEK
* Modulation de fréquence et d’amplitude gy
» Balayage linéaire ou logarithmique

Coordonnées des «Partenaires Distributeurs» de la gamme Bi-Wavetek
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Mini Journal lumineux

Carte d'expérimentation pour 68HC11
Interrupteur crépusculaire

Robot 3 axes avec DELPHI

Thermostat programmable

Gestion intelligente de la vidange moteur
Programmateur cyclique

Régulateur de chauffage 6 kW
Temporisateur programmable

Serrure a clé résistive

Applications du module AUREL US40A:
Détection volumétrique

Calibrateur pour base de temps

INFOS -
OPPORTUNITES

DIVERS

Internet Pratique

Venez nombreux a INTERTRONIC
sur notre stand ELECTRONIQUE PRATIQUE N91

du 3 au 6 Juin 97 de %9h. a 18h. a Paris Porte de Versailles Hall 1.
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Nous vous proposons régulierement
dans Electronique Pratique, des
montages se connectant sur les dif-
férents ports de votre PC. Ceux-Ci
sont souvent relativement simples a
réaliser car ils utilisent toute la puis-
sance loogiciel de I'ordinateur héte.
La FAQ que nous allons vous pré-
senter aujourd’hui passe en revue
tous les ports d’entrée-sortie du PC.

Qe

Elle est disponible a I'adresse
http ://www. paranoia. com/~fi-
lipg/HTML/LINK/PORTS/F_Parallel.
html (figure 1) et regroupe en fait
une multitude de documents glanés
ici et la sur Intemet. Vous pourrez
donc vy trouver les informations né-
cessaires pour I'¢élaboration de vos
propres projets (nature des signaux,
brochages des connecteurs, pro-
grammes d'interfacage,...). La FAQ
est divisée en chapitre, chacun trai-
tant d’une interface particuliere.
Prenons I'exemple de I'interface pa-
rallele (la plus couramment utilisée
dans nos colonnes). Pas moins de 10
documents sont présentés. Bien sr,
la taille et la qualité de ceux-ci sont
varigbles mais nous pouvons vous
assurer que vous trouverez I'infor-
mation que vous cherchez en
quelgques minutes.

Ainsi, le document de Zhahai Ste-
war, disponible a I'adresse
http ://www. paranoia. com/~fi-

INITIATION
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lipg/HTML/LINK/PORT (figure 2),
présente 26 paragraphes décrivant
aussi bien le brochage du connec-
teur que les parametres électriques
ou encore les différents types de
ports (bi directionnel, EPP....).

Nous n’'allons pas rentrer dans le dé-
tail de chaque partie de la FAQ, mais
sachez néanmoins que les ports sé-
rie, Clavier, joystick et méme les bus
ISAVEISA sont décrits en détail. Nous
tenons quand méme a vous mettre en
garde quant a I'utilisation des bus ISA
et EISA car il est nécessaire de bien
comprendre leur fonctionnement
avant de se lancer dans la réalisation
de cartes se connectant directement
sur le « coeur » de I'ordinateur.

En conclusion, cette FAQ est vrai-
ment tres complete et fournit tous
les renseignements qu’un électroni-
Cien amateur peut espérer trouver en
ce qui conceme les entrées-sorties
des PC. Un site a ajouter d’urgence
dans vos bookmarks !

La deuxieme partie de cette rubrique
est ce mois-ci consacrée au site de la
célebre firme Texas Instruments. Ce
site est disponible a I'adresse
http :/Mww. ti. com (photo d’écran
sur la figure 3). La premiere page du
site est assez courte et comme |'on
pouvait s'en douter, I'accent est por-
té sur le produit phare de la société :
le DSP. Pour mémoire, un DSP (Digital
Signal Processor) est un processeur
dédié au traitement des signaux nu-
mérigues. Avec l'avenement du
« tout numérique », ces composants
ont pris un essor formidable et I'on
en trouve aujourd’hui dans des ap-
pareils aussi différents que synthéti-
seurs, cartes multimédia, téléphones
portatifs et mémes disques durs ou
cartes réseaux. Texas Instrument, lea-
der sur ce marché souhaite garder
son avance technologique et propo-
se au grand public des kits pour se
familiariser avec ces composants : les
DSK (DSP Starter Kit). La carte fournie
dans ces kits comporte un DSP, un
convertisseur AD-DA, des entrées-
sorties « audio » sur prise RCA et tout
I'interfacage nécessaire pour une
connexion a la prise série d’'un PC ou
compatible. De plus une documen-
tation complete ainsi que les indis-
pensables outils de développement
(assembleur, debogsgeur,...) sont
foumis. En résumé, si vous étes déja
familiarisé avec le développement
en assembleur de petites applica-
tions sur micro-contréleurs et que

| Netscape: Texas instruments Melcomes You o]

QUICK SEARCH

© Copyright 1997 Texas Instraments Incorporased. All rights reserved
Trodemaris

T MapSasch| Ferdback
The Digval Fmie | Isterational Svors | TIAME . ¥ous Costomized Page

vous désiriez prendre contact avec
le monde des DSP, ces petits kits sont
faits pour vous. Pour de plus amples
informations allez voir la page
http ://www. ti. com/sc/docs/-

1

dsps/tools/c5x/dsk. htm qui présen-
te le kit a base de TMS320C50.

Revenons maintenant a la description
du site WEB que nous sommes en
train d'explorer : la premiere page ne

)

= Netscape: Digital Signal Processing Solutions - Texas Instruments Semiconductors 2| _J

p
=

TMS320 DSP
Mixed Sigoal
Memory
Wireless Cosnenunications
Dau Comrmnications
DSP In the News
Appliaations
Development Tools
Tnining aod Education
Third Party Support
U
DSPOn-lineLab®
Technical Support
Litenntuze
TI&ME

DSPSFeL9T
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comporte pas d'informations & pro-
prement parler mais redirige le visi-
teur vers les différentes parties du ser-
veur. Elle comporte néanmoins un
formulaire permettant la recherche
de mots clés sur I'ensemble du site.
Vous pourrez tester cet outil en en-
trant le mot clé « DSK » que le para-
graphe précédant vous a présenté et
Vous verrez tout de suite I'importan-
ce que Texas Instrument accorde a ce
produit | Pour permettre une naviga-
tion aisée sur I'ensemble du serveur,
un bandeau graphique est disposé
dans I'en-téte de chague page.

Alnsi la page traitant des DSP (figure 4,
http ://www. ti. com/sc/docs/-
dsps/dsphome. htm), permet daller
directement a la page des produits,
des outils (DSP Tools), de la docu-
mentation disponible, etc. Outre une
présentation exhaustive de tous les
produlits a base de DSP, le site présen-
te les autres domaines d’activité de la
société : semi-conducteurs et calcula-
trices scientifiques (figure 5,
http ://www. ti. com/calc/docs/-
calchome. html). Du point de vue gra-
phisme et ergonomie, il Ny a rien a re-
dire, les images sont suffisamment
compactées pour ne pas étre trop
longues a charger et I'esthétique du si-
te est tres satisfaisante. On remarquera
I'usage de GIF animées, ce qui est en-

Netscape: The Home Page for TI Calculator Users

Help, Fm Lost!

AN

stuff you ought
to know about

3.-

4

| Contents ‘ TH MapiSearch | Feedtiack
Product Customer Support Calculator
Information and Services
N

? Calculators

Cateulators Heip, I'm Lostt

core rare dans un site professionnel.
En résumée, nous vous conseillons de
visiter ce site tres bien fait et intéres-
sant sur le plan électronique.

Voila qui termine cette nouvelle édi-
tion d’Intemet Pratique. Nous vous
donnons rendez-vous le mois pro-

| Contents

(c) Copyright 1997 Texas Instruments Incorporated All rights reserved
Trademarks

chain pour de nouvelles décou-
vertes du WEB. ..

L. LELLU

France

i i iauer !
5 Depuis 1989, nous vous faisons communiquer !

Hébergement du serveur WEB de votre société

Nous assurons I'hébergement de votre serveur WEB qui sera accessible & la fois
sur notre site frangais et sur notre site nord-américain (bande passante totale
supéneure a 10 Megabits). Le cout mensuel est uniquement fonction de l'espace
disque occupé. Du fait de notre excellente connectivité, nous ne facturons aucun

380 F HT/mols

L'offre professionnelle
pour les sociétés

sur Internet

(serveur WEB 20/30 pages -1 -
Spécialiste composants japonais... + 5000 références et Européen...
Outils et prestations complémentaires
MRF 454 225 F - prestations incluses dans le forfait dheoergerrégnt
e 85F e, S e
. * scripts Java
MREF 629 55 F : Bmaess o

- affichage de pages selon date
* support HTML 3.0 celc.

MRF 904

2SC 2290

2SC 1018

2SC 5129

2SC 3995

2SC 3998

27C256-100

27C512-150

SRAM 128Kx8

SRAM 32Kx8

DS1230Y-20

DS1225Y-200

SAA5246 99 F

SSM2163 114 F
Pour toutes autres références nous consulter

(Promotion du mois) (Port 40 F)

@ http://www.cibot.com

16, avenue Michel Bizot
75012 Paris Metro porte de Charenton
Tel. 0144 74 83 83  Fax: 01 44 74 98 55

35F
225 F
8F
S5F
119 F
150 F
16 F
32 F
38 F
16 F
279 F
129 F

- prestations avec supplément

« conception et réalisation des pages HTML de votre
serveur

- dépot de noms de domaines (.fr, .com, .ca, stc)

« recherche indexée de volre serveur WEB

« gestion d'accés payants & votre serveur (abonnements)

« boutique virtuelle avec transactions financiéres
sécunsées

. de =

« possibilté de développer vos propres applications a
distance

= gestion d'accés sécurisé pour limiter I'acces a certaines
parties de votre serveur WEB a forte valeur ajoutée

« intégration dynamique de vos fichiers de base de
données au format dBase avec possibilité de gestion
distante

Accés complet a Internet

Accés sans limitation & Internet. Connexion par modem (de 9600 & 33600 bps)
Attnibution d'un numéro IP fixe et d'une adresse Email

190 F HT/mois

’ Votre réseau d'entreprise sur Internet

Avec un seul logiciel, un seul modem, une seule ligne téléphonique. une seule
connexion Intemet. une seule adresse IP, un seul protocole TCP/IP

clients 64 FHT par mois et par poste, installation réalisée.

Nous disposons de la maitrise totale des
outils que nous utilisons car ils ont été
congus par nous !
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La meéthode

Il n‘est gueére envisageable de réali-
ser soi-méme un tel dispositif, tant
pour des raisons techniques que fi-
nancieres. Aligner plusieurs cen-
taines de LED (35 minimum par ca-
ractere !) n'est pas une partie de
plaisir, et leur colt, ajouté a celui des
nombreux composants les accom-
pagnant dépasse de beaucoup, ce-
lui d’'un appareil tout fait. En re-
vanche, il est tout a fait possible de

ELEC. PROG.

MINI JOURNAL LUMINEUX

concevoir un modele réduit, utilisant
un afficheur alphanumérique a cris-
taux liquides, que |'on trouve sou-
vent a8 des prix tres bas. Ces affi-
cheurs existent en plusieurs
versions : une, deux ou quatre lignes,
8 ou 16 caracteres, avec rétro éclai-
rage ou sans. Nous nous intéresse-
rons ici @ un modele a une seule
ligne de 16 caracteres avec rétro
éclairage, capable d'afficher I'en-
semble des caracteres usuels en mi-
nuscule ou en majuscule, a I'excep-
tion des caracteres accentués. Un
jeu de symboles graphiques est €ga-
lement disponible. Le rétro éclaira-

RS

ge, constitué d'un ensemble de LED
disposées a l'ammiere de ['affichage,
améliore considérablement la lisibi-
lite des messages, au détriment, il
est vrai, de la consommation totale
du montage. Tous ces modules ont
en commun de disposer du méme
brochage (SIL 14 ou 16), et du mé-
me jeu de commandes. Leur mise en
ceuvre fait appel a une liaison paral-
lele de 4 ou 8 bits, accompagnée de
3 signaux de commande. La sélec-
tion d’un caractere reprend quant a
elle le codage ASCII. La figure 1
nous montre la fagcon dont les diffé-
rents signaux doivent étre configu-

D4-D7

!

Commande
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rés. Le signal RW ne sera pas utilisé
ici, et sera de ce fait, purement et
simplement forcé a la masse. Le si-
gnal E, est I'équivalent du signal
“Strobe” d’une liaison parallele de
type Centronics, et a pour fonction
de déclencher la validation du mot
présent sur le bus de données. Le si-
gnal RS indique au module si le mot
qui lui est destiné est une comman-
de ou un caractere. On trouvera en
figure 2, un extrait des commandes
les plus courantes, accompagnées
de leur code en hexadécimal. Ces
afficheurs sont généralement utilisés
avec un micro-controleur program-
mée spécialement pour cette tache.
Afin de simplifier au maximum la réa-
lisation de ce montage, et de rendre
sa conception originale, il a été fait
appel a une simple EPROM, qui, as-
sociée 3 une horloge et un comp-
teur, se comporte comme un veri-
table automate séquentiel. Chacun
poura ainsi programmer d son aise
son joumnal lumineux sans pour au-
tant maitriser un quelcongue langa-
ge informatique. Les caractéristiques
de cette réalisation sont néanmoins
intéressantes, puisqu’il est possible

20h: Passage en mode 4 bits
01h: Effacement

02h: Retour en début de ligne
0Ch: Pas de curseur

06h: Curseur se déplace vers la
droite

COh: Passage en ligne suivante

-

80h: Retour en premiere ligne
OFh: Curseur clignotant

Commandes utilisées dans
I'EPROM

d’afficher deux séries différentes
d’une trentaine de phrases de 16 ca-
ractéres chacunes et de programmer
un temps d’arrét sur une phrase
d’une ou deux secondes. Le passa-
ge d’une phrase a I'autre ne s’effec-
tue pas par une translation vers la
gauche comme sur les véritables
Jjoumaux lumineux, mais par un effa-
cement suivi de I'apparition de la
phrase suivante. Nous avons vu plus
haut qu’il faut disposer, en théorie
de 10 bits pour piloter notre affi-
cheur, et une EPROM n’en comporte
que 8. Fort heureusement, il existe
une possibilité de commande avec
seulement 4 bits de données, en en-

voyant chaque octet en deux fois,
d’'abord le poids fort, puis le poids
faible, et ce, aussi bien pour les
commandes proprement dites que
pour les codes ASCIl des caracteres
sélectionnés.

Le schéma de principe

Intéressons-nous donc au schéma
de principe de la figure 3. Le mo-
dule d'affichage est tres classique-
ment alimenté en 5V, comme
d’ailleurs I'ensemble des autres
composants. Lentrée VI, reliée a un
ajustable permet un réglage de

+5V +5V +5V 45V
(? o
* voir R7
| texte || 47
16 [4 |27 28
c2 o= 1, o VCC y , [ reas VoD
1} ck Qi AQ DO D4 Vi A
7 9 12 12 47k
" 220nF Q2 Al D1 D5
Qs : 81 a2 D23 :3 D6
Qs> a3 psH> 7 7
as | : A4
Q6 AS RS
CI3 / CD4011 _ = e oo @ 22k Module
1 " OF as}s a7 2764 D¢ € &
.. O qol12 25 |8 c3 1x16
22 nF
2 T — il :
Cs +5V Qil . o A10 - ’4 DOf—
22 4F czi Qi2 = osf-7 RS D1 :—
8 16V 12 Al2 D7 D2—
10 11 100 nF +5V
(% p - 11] poget aQ Znc pe e ps %
] RS 13 - VSS . OE CE VSS RW VSS Led-
7 (4 (4 4 { & 7 ’ ! A {4 ’
+Hav RL1/12V 2RT
(o +5V R6
ok ]S Gonmn I
Travail Cla
OB_L 7805 e
Masse . 100nFI ’L Iwom:
l BC 547 4 7 7
(4 ’
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-

contraste, tandis que la résistance Ry
limite le courant dans les LED de re-
tro éclairage. Les 4 bits de donnée et
les deux signaux de commande (E et
RS) sont pilotés directement par 6
des 8 bits de I'EPROM.

Le septieme (D6), attaque le mono-
stable constitué des portes c etd de
Cls3, une quadruple porte NAND. En
temps normal, ce bit est positionné
a I'état haut, et la sortie du mono-
stable autorise alors le démarrage de
I'oscillateur constitué des portes a et
b de Cl3. Le compteur Cl1 peut alors
avancer et adresser chacune des
8192 cases mémoire de I'EPROM.
Linverseur présent sur I'adresse A12,
permet de scinder le contenu de
cette EPROM en deux parties
(“bangques”) de tailles identiques. Il
sera donc possible de sélectionner
deux séries différentes de messages.
Le contenu de Clg sera balayé aussi

longtemps que son bit D6 restera a
1.5'il passe a 0, le monostable stop-
pera alors I'ensemble pour une du-
rée d’environ deux secondes (fixée
par Cs et R3). Le message affiché sur
le module restera donc figé pendant
tout ce temps, et disparaitra au pas-
sage a I'adresse suivante.

Le réle du bit D7 peut paraitre un
peu plus obscur. Il commande en ef-
fet, a travers Ty, le relais RL, dont le
contact repos est directement dis-
posé en série avec |'alimentation.
Lorsque D7 passe a I'état haut, le re-
lais colle et entraine. ..

la disparition de I'alimentation ! Cet-
te disposition surprenante vise a ré-
initialiser totalement le montage afin
de reprendre |'affichage a la toute
premiere phrase. Le module LCD
n‘apprécie en effet pas du tout de
recevoir une nouvelle demande de
passage en mode 4 bits, lorqu’il a

D4 D5 D6 D7 E RS Pause Reset “Afficheur
60 O 0 0 0 0 1 1 0
70 0 0 0 0 1 1 1 0
74 0 0 1 0 1 1 1 0
64 0 0 1 0 0 1 1 0
74 0 0 1 0 1 1 1 0
71 1 0 0 0 1 1 1 0
61 1 0 0 0 0 1 1 0
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 "EPROM
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déja été préalablement configuré
dans ce mode. Ainsi le montage re-
prend I'état dans lequel il se trouvait
a la toute premiere mise sous ten-
sion. L'aspect logiciel de cette réali-
sation, méme s'il ne fait pas appel a
une programmation proprement di-
te, nécessite tout de méme
quelques explications nécessaires au
“remplissage” de 'EPROM. La figure
4 présente le détail des 33 premiers
octets, qui constituent la phase d'ini-
tialisation du module d'affichage. Les
caracteres constitutifs d’'une phrase
sont ensuite codés comme l'indique
I'exemple de la figure 5, pour la
lettre “A”.

Bien que I'afficheur soit capable de
traiter une ligne de 16 caracteres, il
faut néanmoins lui envoyer un code
de passage a la ligne suivante (COh)
avant l'arrivée du 9eme caractere.
Cette bizarrerie est die au mode de
fonctionnement en 4 bits, qui im-
plique un remplissage deux fois
plus rapide de la RAM de I'affi-
cheur.

La temporisation de deux secondes
est déclenchable a n'importe quel
moment par simple passage a I'état
bas du bit Dé. Enfin, une montée du
bit D7 aura pour effet de réinitialiser
totalement le montage. Un program-
me écrit en Basic reprend tous ces
éléments et simplifie énormément la
phase de saisie et de codage des
phrases, et crée un fichier binaire ex-
ploitable par un guelconque pro-
grammateur d’EPROM (Listing en an-
nexe).

Rappelons qu'il est possible d’enre-
gistrer deux séries différentes de
messages, qu'il faudra donc stocker
dans la premiere ou la seconde moi-
tie de 'EPROM.

50 50 50 50 50 50 50: Tempo
592 49: 20h

50 50 40 50 51 41:01h

50 50 40 50 52 492: 02h

50 50 40 50 5C 4C: 0Ch

50 50 40 50 56 46: 06h
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Reéalisation

Les figures 6 et 7 représentent res-
pectivement le circuit imprimé et
I'implantation de ce montage. Le
module d’affichage se trouve au-
dessus du circuit imprimé afin
d’obtenir une réalisation tres com-
pacte. Une barrette de connecteur
simple rangée a “wrapper” servira a
la fois au maintien mécanique et a la
liaison électrique avec la carte prin-
cipale. Le cablage débutera par
I'implantation des nombreux straps,
dont certains se trouvent sous
I’EPROM.

Le trou disposé sous I'ajustable per-
mettra un réglage de ce demier par

I'arriere du montage. Il n'a pas été
prévu de raccordement spécifique
pour le rétro éclairage car sa
connectique varie d’'un modele a
l'autre. Il peut s’agir de deux ilots de
soudure disposés sous l'afficheur,
ou encore d’'un prolongement du
connecteur principal. De méme,
I'alimentation peut en étre directe,
ou au travers d’une résistance de li-
mitation. || conviendra de se référer
a la documentation généralement
fournie avec le module. Une fois
tous les composants montés et
I'EPROM programmeée, et apres une
classique inspection visuelle du
montage, ce demier sera raccordé a
une source de tension de 12V, pou-
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vant provenir d’'un bloc secteur du
commerce, ou d’'une alimentation
“maison”. La mise en route doit étre
immediate (attention au mauvais ré-
glage du contraste qui peut faire
croire @ un mauvais fonction-
nement !), seule une adaptation de
la valeur de Rs pouvant étre néces-
saire selon les sources d’approvi-
sionnement de I'afficheur.

Le choix d’une des deux “banques”
de I'EPROM pourra s’effectuer par
un inverseur déporté, par un
contact provenant d’'un dispositif
extérieur, ou par un strap permanent
sur la carte. Il est possible, au prix
de modifications mineures de
remplacer Clg par un modeéle de
capacité supérieure (27128 a
27512) afin de disposer d’'un
plus grand nombre de phrases,
ou d'un plus grand nombre de
“banques”. Vous voila en pos-
session d’une réalisation origina-
le gu’il vous sera possible de
poser sur un comptoir ou a votre
porte d’entrée, a coté du bou-
ton de la sonnette pour décliner
votre identité accompagnée
d’un message de bienvenue !

C. GALLES

BassEwsaEEsaEasa
Nomenclature

Al;: 8,7 kQ

Ci: 22 nF

Cq: 100 nF

C;: 22 nF

Cs: 100 nF

Cs: 22 pF/16V

Cs: 100 nF

Cy: 100 nF

Cl,: CD4040

Cl.: EPROM 2764

Cl;: CD3011

Cl;: 7805

Ds: 1N4148

Module LCD 1x16

Rs: 220 kQ

(rouge, rouge, rouge)
Re etR3: 470 kQ
(jaune, violet, jaune)
Rs: 100 kQ

(marron, noir, jaune)
Rs: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
Rs: 1 kQ

(marron, noir, rouge)
R;: 87Q

(jaune, violet, noir)
RL, : Relais 12V-2RT
T:: BC547



CARTE D’EXPERIMENTATION
POUR 68HC11

Dans le N°209 d’Elec-
tronique Pratique, V.
MAURY décrit une
minicarte pour
68HC11. Equipée de
quelques organes
d'entrée-sortie, elle
permet la program-
mation et le test de
programmes (jusqu’a

512 octets). Mais sur-

tout, son faible en-
combrement et la
gestion judicieuse
du reset en mode
bootstrap permet de
I'intégrer dans une
realisation plus com-
e. Ce mois-ci

ion.
d’entree-sortle ne
débouchent sur
rien... autrement dit

zone pastillee a éte
dessinee. Ellecorres-

Cette carte utilise un logiciel gratuit
(PCBug11) fourni par Motorola, logi-
ciel qui permet de facon aisée la mi-
se au point de programmes ainsi
que la programmation du microcon-
téleur. Enfin vous pourrez I'utiliser
avec le 68HC11A1 (512 octets d’EE-
PROM) ou mieux passer directement
au 68HC811E2 version qui possede
2Ko d’EEPROM (programmable et
effacable presque instantané-
ment 1. Il ne vous reste plus avec
tout cela qu’a laisser libre cours a
votre imagination.

Le microcontroleur
68HC811E2

Il présente la méme structure inteme
que le 68HCT1AT vu dans le N°209
mais possede comme on vient de le
signaler une mémoire EEPROM de
2 Ko pouvant servir a stocker le pro-
gramme [ui méme ainsi que des
données capturées par le program-
me au cours de son fonctionnement.
Cette différence de taille mémoire
avec le 68HCT1A1 nécessite que
I'on s’y attarde un instant.

La figure 1 donne la cartographie
mémoire du HC811E2 suivant le mo-
de de fonctionnement utilisé. Avec
la carte décrite ici, vous pourrez uti-
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liser le microcontréleur en mode
bootstrap ou en mode single chip
(circuit seul). (Le mode expanded
correspond a |'utilisation du 68HC11
avecC une meémoire de programme
exteme, ce qui supprime au passage
la possibilité d'utiliser les ports B et
C qui servent alors a communiquer
avec cette mémoire externe pour
véhiculer adresses et données). Le
mode single chip est un des deux
modes normaux du 68HC11.
Programmer le microcontrdleur
pour une utilisation dans ce mode
permettra un réinvestissement plus
rapide des connaissances acquises
pour |'utiliser sur d’autres systemes.
En effet, dans les modes normaux
d’utilisation, que ce soit d'ailleurs
en circuit seul ou étendu, les vec-
teurs d’interruption et de reset sont
situés en fin d’'espace mémoire
adressable (entre $FFCO et $FFFF) ce
qui n’est pas le cas du mode boots-
trap.

En mode normal, le programme dé-
marre aussitét a la mise sous tension,
a condition bien slr d’avoir spécifié
I'adresse de début de programme
au niveau du vecteur de reset et
d’avoir initialisé la pile. En mode
bootstrap c’est un peu plus délicat
(Cf astuce de V. Maury avec I'utilisa-
tion du CD4066). Pour éviter tout ef-



$000 ! 'y vy 0000 | 256 Bytes
EXT EXT X 00FF | RAM
$1000 1 ¥ * / i
’ . “ y 1000 648“98
EXT EXT
[ ]RY BRG] o)
interrupt
BFFF BFFF vectors
‘L 2048 Bytes EEPROM
F800 BFCO Normal
modes
e — interry
SFFFF %% Y FFFF FFFF vsctcrspt
Single Expanded Bootstrap Special
Chip Test

facement accidentel de la mémoire  par quatre ce quidonnedanscecas  tionnement du 68HC11.Le logiciel
EEPROM, il y a une protection écritu- 2 MHz. Un cycle machineauradonc  (PCBug11) qui communique avec la
re qui est systématiquement appli- uneduréeT=1/2E6=0,5ms(valeur carte nécessite d’avoir le microcon-
quée au microcontrdleur apres  aretenir lorsque I'on doit calculer la  tréleur dans le mode « Bootstrap » et
chaque Reset. Cette protectionsesi-  durée d’'une portion de program-  donc d’'avoir MODA = MODB = 0.
tue dans le registre BPROT (Block me, un délai a générer par Ceux qui utiliseront le 68HC811E2
Protect) situé a I'adresse $1035 : exemple). Le montage doit étre ali-  (aprés s’étre familiarisés avec le

e

Chaqgue bit BPRT permet la protec-  menté sous une tension continuede  68HC11A1) auront certainement en-
tion d’'un bloc de 512 octets d’'EE-  5V. Préférez une alimentation fixe 8  vie de tester leur programme avec le
PROM lorsque ces bits sontmisaun.  une alimentation réglable... quiris-  microcontréleur en mode circuit
BPRTO protege le premier bloc et  querait d’avoir la mauvaise idée de  seul (single chip).

BPRT3 le demier. Il est évident alors  se dérégler subrepticement en  Ce mode est obtenu avec MODA
qu’avant de remplir 'EEPROM avec  cours de manip. Une LED rouge per- =0 et MODB = 1.0n a bien s(r pré-
notre programme, il faudra autoriser ~ met de vérifier la présence delaten-  wvu cette possibilité ici : un interrup-
I’écriture dedans, donc en rempla-  sion sur la platine.

Gant a I'adresse $1035 la valeur $1F A la mise sous tension, les niveaux
(issue du reset) en $10. D'autres re-  présents sur les pattes MODA et
gistres sont spécifiques au MODB définissent le mode de fonc-
68HC811E2 ; ceux qui souhaitent
utiliser ce microcontréleur (et ils ont
raison !) pourront se reporter a I'ou-
vrage M68HC11 E Series-Technical
Data de Motorola.

Le schéma de principe
(figure 2) :

Il est plus que minimum ! Au coeur
du schéma se trouve le 68HCT1A1
ou le 68HC811E2. Tout autour, les
connecteurs (Ks a K9) donnent acces
aux ports d'entrée-sortie. Quelques
résistances de rappel (réseaux Ry,
R11 et R13) sont connectées aux ports
pouvant fonctionner en entrée selon
les recommandations du fabricant.
Un quartz de 8 MHz permet le ca-
dencement du circuit a la fréquen-
ce nominale. Rappelons qu’en inter-
ne cette fréquence se trouve divisée
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teur simple DIL permet le choix
MODB = 0ou 1. Les interrupteurs DIL
simples étant plus difficiles a trouver
que les doubles (I'auteur a du faire
plusieurs magasins avant d'en trou-
ver un), il a été prévu sur la platine la
possibilité de placer un interrupteur
double. Le deuxieme interrupteur
sera alors commuté de fagon a avoir

constamment MODA = 0. Une bon-
ne solution pourrait étre de court-
circuiter cété cuivre ce deuxieme in-
terrupteur.

Ceux qui ne comptent pas utiliser le
mode single chip peuvent tout sim-
plement remplacer ces interrupteurs
par deux ponts de cdblage ; la carte
sera alors a coup sdr en mode

bootstrap a chague mise sous ten-
sion. Le circuit de Reset est réduit au
minimum, le bouton poussoir K3
permettant un Reset manuel. Remar-
quons que cette configuration, bien
que largement répandue, n'est pas
celle qui est recommandée par Mo-
torola.

Ceci dit, cela ne procure aucune ge-
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ne a l'utilisation. Enfin la communi-
cation avec le PC se fait par une liai-
son série avec |'intermédiaire d’'un
circuit intégré convertisseur de ni-
veau devenu bien classique : le
MAX239.

Realisation pratique
(cuivre figure 3,
implantation des com-
posants figure 4)

Elle ne pose pas de difficultés parti-
culieres si ce n'est le soin que I'on
doit apporter a la réalisation du cir-
cuit imprimé, support PLCC oblige.
On vérifiera |'absence de courts-cir-

cuits entre les pistes ou pastilles. Un
efois percé, on passera a I'implanta-
tion des composants en commen-
cant par les quelques ponts de ca-
blage, les résistances et en
continuant ainsi avec les compo-
sants plus épais. On finira par le
connecteur SUBD?9 et |a fixation de la
plaque d’essai avec son double fa-
ce autocollant. Attention a I'orienta-
tion des réseaux, des supports de
circuit ainsi que des circuits intégrés
eux-mémes.

On fera en particulier attention au
support PLCC du 68HC11 : la petite
fleche de repere qui indique la pat-
te 1 pointera vers la partie « supé-
rieure » de la platine. Le 68HC11

possede un point de repere corres-
pondant également a sa patte 1. Si
Vous avez un doute, reportez-vous
a la photo du circuit. Les connec-
teurs des ports d’entrée-sortie
pourront étre réalisés avec de la
barrette femelle sécable type HE-
14, la connexion a la plaque d’essai
se faisant alors par du fil PTT par
exemple. La zone pastillée cuivrée
est reliée 3 I'alimentation, mais si on
préfere travailler avec la plaque
d’expérimentation, il faudra bien
sar la relier aux lignes de I'alimenta-
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tion : deux pastilles a proximité per-
mettent la connexion a l'aide de fils
monobrins.

Une demiere Vérification a la loupe
des soudures est comme toujours
conseillée avant la mise sous tension
du montage.

Les logiciels

On aura besoin des logiciels sui-
vants :

- un éditeur de textes (EDIT du DOS)
pour I'écriture du fichier source

- un assembleur AST1.EXE ou
ASMHCT11.EXE pour transformer le
fichier source en fichier compréhen-
sible par le 68HC11 (Il est au format.
S19 avec AST11.EXE)

- un logiciel de communication avec
la carte : PCBUG11.EXE

Ces logiciels seront accompagnés
de leurs fichiers pour pouvoir fonc-
tionner correctement.

- Les fichiers d’'aide de AS11 et PC-
BUG11 se trouvent dans leur format
original ; on les a reformatés au for-
mat Word pour Windows de fagon a
Ce que Vous puissiez les imprimer
sous une forme plus compacte et
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plus agréable a lire.

- Pour ceux qui veulent débuter
dans le monde des microcontré-
leurs, I'auteur a ajouté un petit cours
sur les notations décimales, bi-
naires et hexadécimales (HEXA.
DOCQ), ainsi que des fichiers
sources (.SRC) qu’il vous restera a
assembler et a charger dans votre
microcontroleur : EP1 a EP3 permet-
tent le clignotement d’une LED ;
GBF1K fournit un créneau a 1 kHz ;
FEU1 et FEU2 sont des simulations
de feux tricolores et enfin LCD (et
LCDE?2 pour le 811E2) gerent un af-
ficheur LCD pour afficher « www.



eprat. com », adresse Internet de
votre magazine.

Mise en route de la carte

1- Raccorder la carte a la prise RS232
du PC (COMT)

2- Mettre la carte sous tension (5V)
3- Faire un Reset matériel en ap-
puyant sur le bouton poussoir prévu
3 cet effet (en s'assurant au préalable
que les pattes MODA et MODB
soient bien au niveau 0)

4- Lancer PCBUG par la commande
PCBUG11 -A

S'iln ‘y a pas eu de problemes, vous
allez voir apparaitre un écran divisé
en quatre fenétres :

- en bas a gauche sur fond noir la fe-
nétre de commande

- au milieu a droite sur fond violet la
fenétre d'état

- au milieu en rouge la fenétre de re-
gistres

- dans la partie supérieure, sur fond
bleuy, la fenétre principale qui vous
indique actuellement la version de
PCBug utilisée.

On va commencer par découvrir
une premiere commande de PCBug
utilisable a tout moment pour s’assu-
rer de la bonne communication
entre la carte et le PC : tapez < Ctrl
>R

On obtient : « Communications syn-
chronised » si la communication est
bonne

« Communications faults » dans le
cas contraire.

En cas d'erreur de communication,
on pourra essayer de relancer le sys-
teme en faisant un Reset sur la carte
suivi de la commande Restart que
I'on tape dans la fenétre de com-
mande.

Tapez Cls pour effacer la fenétre
principale.

Premiers pas (de programme)

Nous voila préts a essayer un premier
programme. S'agissant de

programmation en assembleur, on a
tout intérét pour commencer, a cher-
cher dans la littérature un programme
simple. On va reprendre un petit
programme publié en page 105 du
N°204 d’Electronique Pratique,
Qui permet de faire clignoter une LED
branchée sur la patte PD3 (port D3)
du 68HC11. Il va nous permettre de
vérifier que la carte fonctionne bien
mais surtout va nous permettre de
découvrir la programmation du
68HC11. Les fichiers EP2, EP3, GBF1K
vous montrent comment adapter ce
premier programme pour une autre
utilisation. Sur la plaquette d’expéri-
mentation, réaliser le montage sui-
vant (figure 5) ; la résistance de pro-
tection de la LED sera reliée a la ligne
3 du port D du 68HC11 par l'inter-
médiaire d’un fil monobrin type télé-
phone. Attention, les lignes de
chaque port sont numérotées a par-
tirde0.

On va sortir momentanément de PC-
Bug pour taper ce programme. Sur la
ligne de commande, entrer dos edit
EP1.SRC (EP1.SRC sera le nom du fi-
chier source). on se retrouve alors
dans I'éditeur du DOS dans lequel
on va taper le fichier EP1.SRC ci-joint.

Fichier EP1.SRC
Utilisateurs du 68HC11A1

Les explications qui
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suivent sont faites a l'intention des
nouveaux venus, auxquels I'auteur
conseille d’utiliser au début le
68HCT1AT.

Les utilisateurs du 68HC811E2 trou-
veront un peu plus loin de quoi dé-
marrer. Une seule différence par rap-
port a celui publié dans le N°204 :
en ligne 3, org $F800 a été remplacé
par org $8600 (début de 'EEPROM
dub68HC11AT1). Pour plus de lisibili-
té, les « étiquettes » (= reperes dans
le listing du programme) ont été
mises en majuscules. Apres avoir
sauvegardé le fichier EP1.SRC et quit-
té I'éditeur, on se retrouve dans PC-
Bug.

Si vous trouvez que le fichier source
gue vous venez de créer ressemble
(provisoirement) a du chinois, rassu-
rez-vous ! Il en va de méme pour le
68HC11 qui n'est pas capable de di-
gérer le programme sous cette for-
me : il va falloir « assembler » le pro-
gramme. Sur la ligne de commande,
taper dos as11.exe EP1.src -l
(as11.exe est I'assembleur pour
68HC11 utilisé pour cet exemple) ;
le suffixe -1 permet d’afficher a
I’écran le listing source avec a coté,
écrit en hexadécimal le code d'as-
semblage. Profitons-en pour faire

une impression écran.

A l'issue de ce programme, un fi-
chier EP1.519 est généré. Cest ce fi-
chier qui sera chargé par PCBug dans
I'EEPROM du microcontrdleur. Si
vous voulez voir 8 quoi ressemble
ce fichier, tapez dos edit EP1.519...
Si EP1.SRC ressemblait a du chinois
modeme, EP1.519 doit étre médié-
val | Quittez I'éditeur sans bien sdr
modifier un seul des caracteres de
ce fichier !

Entrez la commande eeprom erase
bulk ; vous effacez ainsi toute I'EE-
PROM du 68HC11. On peut le vérifier
en tapant la commande md $B600
$B6FF puis md $B700 $B7FF : toutes

@




les cases mémoires
de I'EEPROM (adresses comprises
entre $B600 et $B7FF soit 512 octets)
affichent alors la valeur hexa FF. Cette
EEPROM étant vierge, on va pouvoir
la programmer avec notre fichier
EP1.519 : cela se fait par la comman-
de loads EP1 (I'extension. S19 n'est
pas obligatoire). Dans la fenétre prin-
cCipale apparait alors le nombre d’oc-
tets chargés et programmés, soit
$0016 (22 en décimal). On va tout
de suite le vérifier en tapant md
$B600 $BEOFF.
On constate que 22 cases mémoires
ont été remplies : de la case a I'adres-
se $B600 qui est remplie avec la va-
leur $CE jusqu’a la case $B615 avec
$F0. Au dela, toutes les cases sont
restées vierges ($FF). Comparez
maintenant ces contenus mémoire
avec I'impression écran faite & I'issue
de 'assemblage.
Le programme étant chargé dans
I'EEPROM,, il est alors prét a tourner.
On le lance avec la commande g
$B600 (le programme démarre a
I'adresse $B600)... La LED clignote.
Pour arréter le programme on tape la

commande s. On
peut souhaiter un clignotement plus
lent ou plus rapide de la LED. Pour
cela, on va jouer sur le nombre de
passages de la boucle DELAI. Ce
nombre est fixé par la ligne : |dd
#$8000 qui a pour signification :
Charge I'accumulateur D (Idd) avec

la valeur hexadécimale ($) 8000. On’

rappelle que I'accumulateur D tra-
vaille sur 16 bits et peut donc comp-
ter de 0 & 65535, soit encore de
$0000 & $FFFF.

Dans ce programme, la valeur initia-
le de I'accumulateur D est fixée a
$8000 soit 32768. A la ligne suivan-
te, on rentre dans la boucle DELAI
avec l'instruction subd #1 dont la si-
gnification est : Soustrait de I'accu-
mulateur D (subd) la valeur décima-
le 1. Au premier passage dans la
boucle, la valeur du contenu de D
passe alors a 32767. Arrive ensuite
I'instruction bne DELAI que I'on peut
traduire par : si le résultat de I'opéra-
tion précédente n’est pas égal a zé-
ro alors aller a DELAI. Autrement dit
le programme va tourner dans la
boucle DELAI tout le temps que le
contenu de D sera différent de 0. La
boucle va étre ainsi parcourue

68HC11

~ pD3

‘ : 1K :
LED ROUGE
7 MASSE
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32768 fois. Lorsque D est égal a

z¢éro on passe alors a la ligne sui-

vante bra LED qui indigue au
programme de retoumer a |'éti-
qQuette LED.

Jouons maintenant sur la va-
leur initiale de D. Pour cela il
faut modifier le programme.

A partir de la ligne de com-

mande de PCBUG, taper :

dos edit EP1.SRC ; arrivés
dans I'éditeur on change la
ligne |dd #$8000 par Idd
#3$FFFF (D est alors chargé
avec la plus grande valeur
possible). On sauvegarde
avant de sortir et on se retrouve de
nouveau dans PCBUG. Sur la ligne
de commande on tape :

dos as11.exe erp. src -|

s (il faut arréter le programme Qui

continuait de toumer avant d’effacer

I’EEPROM)

eeprom erase bulk

loads ep

g $B600

Amusez-vous a changer ainsi la va-

leur du délai de fagon a bien maitri-

ser tout le processus effacement-
programmation de I'EEPROM du
68HC11. En vous plongeant dans la
notice de PCBUG vous pourrez voir
qu’il est possible de modifier di-
rectement le contenu de I'EEPROM
sans quitter PCBUG : on voit alors
aussitot I'effet du changement
d’une variable par exemple (Com-
mandes eeprom erase enable, puis
eeprom $B600 $BOFF -on autorise
ainsi a aller modifier n’importe
quelle case mémoire du program-
me- et enfin asm $B600 pour aller
modifier le programme qui com-
mence en $B600). Pour éviter de re-

taper les commandes de PCBug, il

est possible de les récupérer a l'ai-

de des touches de direction
lorsque I'on est dans la fenétre de
commande.

Remarque : pour des valeurs ini-

tiales de D trop petites la LED

semble toujours allumée. Ceci est

dd 3 la persistance rétinienne des

images ; ceux d’entre vous qui ont

la chance de pouvoir utiliser un os-
cilloscope pourront visualiser les
créneaux bien présents sur la sortie

3 du port D. Ceux qui veulent es-

sayer leur programme en mode

bootstrap avec leur carte décon-
nectée du PC pourront lancer leur
programme de la fagon suivante :
appuyer sur le bouton poussoir de




reset et relier les deux picots de
barrette male HE14 situés entre Ry et
R7 (voir 2¢™ photo) avec un cavalier.

Utilisateurs du 68HC811E2

C'est presque le méme protocole
que pour le HC11A1. Voici les diffé-
rences : apres avoir tapé EP1.SRC
avec les modifications indiquées,
puis assemblé le programme com-
me ci-dessus, taper sur la ligne de
commande mm $1035 et changer
dans la fenétre principale la valeur
$1F en $10 (modification de BPROT),
puis taper eeprom $FB00 $FFFF pour
spécifier les adresses de la mémoire
EEPROM. Ensuite loads EP1 puis G

$F800 pour lancer le programme.
Pour visualiser la mémoire, on fera
suivre la commande md par
exemple avec $F800 $F8FF.

Ceux qui veulent essayer un pro-
gramme en mode circuit seul, carte
déconnectée du P.C., pourront lan-
cer leur programme de la fagon sui-
vante : mettre MODB a 1, puis mettre
la carte sous tension. Un fichier nom-
mé ETIQ_E2.SRC vous donne toutes
les étiquettes standards ainsi que les
adresses des vecteurs d'interruption
et de reset du E2. Etant au format.
Src, vous pourrez taper vos pro-
grammes a l'intérieur de ce fichier :
gain de temps assuré !

Ce qui sera siirement utile

Une calculatrice faisant les conver-
sions décimal-binaire-hexadécimal
(des modeles sans marque type
scientifique @ moins de 100F les
font) ; au niveau bibliographie, on
pourra consulter avec intérét le livre
de Christian Tavemier « Microcontrd-
leur 68HC11 - Description » aux €di-
tions DUNOD TECH ou si I'anglais ne
vous rebute pas trop « M68HC11 Re-
ference Manual » ainsi que
« M68HC11 E Series-Technical Data »
de MOTOROLA .Bonnes expérimen-
tations a tous nos lecteurs !

s gﬂ;"“‘"‘m e Re bouton poussoir (touche
1a aRs:4,7 contact type D6)

Nomenclature (ﬁi:u::,uzziolct, rouge) 1 support PLCC 52 broches
N : 1 support DIL 16 broches

C1a €, Gy, Cro: 1 piF tantale (marron, noir, bleu) 1 inter DIL simple (ou

G, Co: 15 pF Rs, Rio: 1 kQ double Cf texte)

C11: 220 pF/25V (marron, noir, rouge) 2 douilles bananes 4 mm

D,: LED rouge Ry, Ry3: réseaux type L51S pour I'alimentation

IC; : MC68HC11A1 ou (3R + 1Commun) : 10 kQ 1 connecteur subd9 femelle

MC68HC811E2 (GFPOHM -Ry1: réseau type L51S pour circuit imprimé

notamment aupres (8R + 1Commun) : 10 kQ 1 module d’affichage

d'Electronique Diffusion sil Riz: 10 kQ 16 caractéres

m:‘f m} r habitue (marron, noir, orange) 1 plaque d’essai

ne I'a pas) barrette femelle sécable autocollante 830 contacts.

1C2 : MAX 232 type HE14

L'ere de |I'éléctronique numérique c'est DIPTRONI%

~%  WWW.DIPTRONIC.FR .

e

lontreuil

Conseil technique s’

Audio - Vidéo - Logique
Promos

Modules Mipot disponibles :A prix Mipot

Programmation de composants
sauf mach130/131

x1 x5 x10
68HC11F1 48.00 47.00 44.00 P T
Gal 16VS - 13.00
Cy7c373-66 Nous consulter G:. 16Vg - :g 19.00 D l Ro N l C
Mach130-15 74.00 74.00 74.00 I Gal 20VS8 - 15 15.00
Mach131-15  64.0 J 64.00 10-
D - S Gal 22V10-10 49-00 § 1o1: 01437110 46 Fax: 0143711101
TDA 8708A 42.00 40.00 38.00 QO\J ST62T20 70.00 ]
TDA 8702 17.00 16.00 1500 Q\J 35 ST62T25 70.00 _ HTTP://WWW.DIPTRONIC.FR
TC551001 29.00 27.00 25.00 0 sEHCILAL gggg 90 bis rue de montreuil 75011 Paris
KM681000 29.00 27.00 25.00 - pio .
UM61C256-15 11.00 11.00 11.00 (U)l ) 2 PIC 16C54 40.00 Métro: Nation ou Avron
CY7C199-15  10.00 10.00 10.00 o PIC 12C508 iy Magasin ouvert de 9h30 a 19h30
> PIC 16C56 45.00
27C256 1200 1200 1200 2. du Mardi au Samedi
27C64 16.00 15.00 14.00 ol | Btshiaou 2000 g
s - i oY © PIC 16C84 40.00 Ouvert le lundi 12h30 a 19h00
LM2575 T5 40.00 38.00 35.00 S ATeea TOEATICes ~ 1 48.00 At .
LM1881 18.00 17.00 16.00 o SAA 5246 105.00 Nocturne§ les mercredi et vendredi
Self moulées 2.00 200 1.80 l—— - ISD 1416 90.00 jusqu'a 22H00
D30 KF 25.00 23.00 21.00 \) &) LT 1223 45.00
D30 VD5 19.00 15.00 15.00 80C32 dil et Plcc  49.00 - & .
Quartz 26.6M 450 450 450 O = |\ socss2 99.00 “PAS Ge 2,84 0°7
VK200 2.50 2.00 2.00 Z ‘r;f;;/iziso?‘t (c;?/ l-;aute
Sup.Plcc 84 7.00 6.00 6.00 B o) -
Plcc68 500 450 3.50 Générateur de signaux P g g "o as

et Oscilloscope sur PC
DSN 104 loiss

S 105 contacter
WINZ20

Pour plus de
WINS32 renseignements
WIN40

Par Pochette, 30 de
méme valeur 10.00

Par quantité supérieur ,nous consulter

Et aussi :
Connectiques, Japonnais ,
Haut-parleur, Kit ,Mesure
Outillage ...ETC....

CD Data Book:
De plus en plus de marques dispo
120 frs I'unite pour la plupart.

Programmateur Mach130 /131
890 Frs
850 Frs

Stack-sys =>

Vente par correspondance : -1Kg => 35.00, de 1 a 3Kg => 45.00

Ces prix
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DOMOTIQUE

CALCULS ET REALISATION
D’UN INTERRUPTEUR
CREPUSCULAIRE

Le schéma de principe
(figure 1)

Les transistors Q1 et Qg forment un
trigger de schmitt dont la polarisa-
tion est controlée par le pont de
base R1/Re/P1 associé a la photoré-
sistance LDR;.

ot
.'

MB1096A

La figure 2 montre la loi de varia-
tion normalisée de ce capteur en
fonction de la lumiere recue. Le
courant passant dans le réseau
R1/LDR1/Re/P1, proportionnel a la lu-
minosité ambiante, développe la
tension de polarisation de Qi aux
bornes de Ro/P1.

D2 C1

+

c3
100
A
4

-

100 nF
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o [reseau 220v @

Lorsque cette tension est supérieure
a Vbeq: + Vee, le transistor Q; pas-
se en conduction, la tension au col-
lecteur tombant a Vces + Vee, en-
trainant le blocage du transistor Qs
et du triac Qs par suppression du
courant disponible sur la gachette
de ce demier.




R{ohms)
A

300 k

1k

A l'inverse, des que la luminosité
ambiante chute en dessous du seuil
ajusté par le potentiometre P,, la ten-
sion aux bomes de ce demier est in-
férieure 3 Voeq: + Vee |, entrainant le
blocage du transistor Q;. Des lors, la
tension Vce prend la valeur de la
tension d’alimentation + Vcc, Qo est
mis en conduction et un courant de
grille est fourni au triac par le transis-
tor Qa.

Il convient de remarquer que la ten-
sion Vee augmente par suite du
courant passant par Qg, ce qui en-
traine le changement de seuil du
trigger construit autour de Qi/Qq. Ce
montage évite les déclenchements
intempestifs lorsque la luminosité
varie |égerement autour du seuil dé-
fini par le potentiometre P1. Les états
du circuit sont résumés dans le ta-
bleau 1.

Q1 3 Qg: Vee
Conduction : Bloqué : leqixRe
Blogué : Conduction : leqgxRe

> Lux

Exemple numérique, en négli-
geant les courants de base

ainsi que les courants

de fuite Iceo & lcso :

imémédiablement détruit si la durée
du court-circuit dépasse quelques
dizaines de milliseconde.
Lutilisation d'un radiateur, dont la di-
mension doit étre calculée pour dis-
siper la puissance recherchée, per-
met d’'augmenter le courant efficace
jusqu’a 4A, soit le contrdle d’'une
charge de 800W.

En considérant une température am-
biante de 30°C maximum, la résis-
tance thermique du radiateur doit
étre inférieure ou égale a 20°C/W. Le
circuit constitué des diodes
Do/D3/D4 associées aux condensa-
teurs C1/Co foumit I'alimentation bas-
se tension de |’électronique a
moindre co(t. Il est impératif d’utili-
ser pour C4/Ce des composants
d’excellente qualité, le type polyes-
ter isolé a 630V étant recommandé.
Le courant maximum disponible sur
la ligne Vcc est défini par I'impé-

leqr = (Vcc-Vees)/Rs
leq1 = (15-0,5)/100000
leqr = 145pA

Vee = leqixRe
Vee = 145x10x1000
Vee = 145mV

La valeur de Vee est estimée par

une premiere itération du calcul de
leqe avec Vee = 145mV. L'on peut
alors calculer simplement le courant
leqg, la précision étant largement suf-

dance de C1/Co a la fréquence du ré-
seau 50Hz. Dans I'application décri-
te, on obtient :
Z=1(Cxw),avecC=C1 + G

Z = 1/(200x109x2xmtx50)

fisante pour I'application envisagée. Z = 15,92 kQ

leqe = (Vcc-Vees-Vee)/Ry Vee = leqoxRs

leqe = (15-0,5-1,5)/33000 Vee = 435x103x1000
leqe = 435pA Vee = 435mV

Les deux tensions Vee permettent de
remplir la fonction de trigger de
schmitt avec les deux seuils ainsi dé-
finis.

Attention : ce circuit étant relié di-
rectement au réseau 220V, il est im-
pératif de couper I'alimentation
avant d’effectuer une quelcongue
intervention sur le montage.

Le triac utilisé permet de controler
un courantde 1,5 Ams, Soit une char-
ge de 350W, sans qu'il soit utile de
prévoir un radiateur. En outre, avec
une capacité en courant de surchar-
ge de 15A, le composant mis en
ceuvre est capable de tenir les surin-
tensités lors du démarrage sur une
lampe froide. Le filament ayant une
résistance a froid de I'ordre du dixie-
me de la valeur sous la température
de fonctionnement, le courant ab-
sorbé atteint le méme ratio, soit 10A
environ pour une lampe de 250W. Le
fusible, calibré a 5A, protege le cir-
cuit dans le cas court-circuit de la
charge. Il est impératif d’utiliser un
fusible du type rapide pour proté-
ger efficacement le triac, lequel est
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soit un courant efficace maximum
de:

leff =V/Z

leff = 220/15920

leff = 13,8mA

Cette limitation impose de minimiser
la consommation du circuit et de
choisir un triac suffisamment sen-
sible pour garantir un amorgage
dans les quadrants | et [V.

L d > >
La realisation

La réalisation pratique du montage
étudié, ne pose aucun problemes
particuliers. Il suffira de se reporter
aux figures 3 et 4 du tracé du circuit
imprimé et de I'implantation des élé-
ments publiés grandeur nature.

* Le triac proposé est un type sen-
sible avec un Igt maximum de
10mA en gquadrant IV. Le type
92N6075B est encore plus sensible
avec un Igt de 5 mA dans le méme
quadrant. Dans le cas d'utilisation
d’un triac de moindre sensibilité
(Ist > 15mA en quadrant IV), il est




lisé apres avoir coupé la piste de
cuivre reliant les deux plots prévus
pour le support d’'un fusible verre

possible d’augmenter le courant La fonction fusible Fyestréaliséepar de 3mm.
disponible sur la ligne + Vcc en  une piste de largeur 0,25mm dessi-
remplagant C; + Co par un conden-  née sur le circuit imprimé. Il est
sateur de 470nF/400V. possible d’utiliser un fusible norma- M. BAIRANZADE
Qs : 2N6075A ou équivalent* Rs: 68 kQ
Triac contrdle de la
Nomenclature (800V/3A) charge stlalc;l,3 irgk, orange)
C1, C2: 100 NF/630V Ri: 4,7 kQ &
C3: 100 pF/25V (jaune, violet, rouge) (070:,9:,9 orange, orange)
D,:LED Ry, Re: 1 kQ Rs:
Dq, D3 : 1N4007 (marron noir, rouge) (rouge, rouge, marron)
Ds: Vz 15V zener Rs: 100 kQ Ry, Rye: 10 kQ
F1: FUSIBLE 5A (marron noir, jaune) (marron noir, orange)
LDR;: 1 k/100 kQ Rs, Ry1: 330 kQ R1o/Ps: 47 kQ2 Potentiométre
Q; a Q;: BC338 ou équivalent (orange, orange, jaune)
Des matériawx, et des procédbs éprouveés
Film de protection _— Epoxy FR4 :
contre la lumiére 5 e  ( remise sur quantités) ga% Iqrge r%ar:mg de machines
Numéro de référence  Dimensions de la platine * FF HT /Piece Pt O - *
100 050 0100 50 x 100 mm 3,50 | l c
: ~ {100 100 0160 100 x 160 mm 10,10 i o 90 mm
Film de cuivre | 100 150 0200 150 x 200 mm 18,90 e e
Laque photopositive Supportisolant | 100 160 0233 160 x 233 mm 23,50
100 200 0300 200 x 300 mm 37,80
Support isolant épaisseur 1,5 mm 100 300 0400 300 x 400 mm 75,50
Couche de cuivre de 0,035 ou 0,00mm - | 100 160 0900 160 x 900 mm 90,50
Laque photographique de qualité élevée, 100 400 0600 400 x 600 mm 151,00
temps de procédé court et large spectre 1100 500 0900 500 x 900 mm 283,00

de traitement

Film de rotection contre la lumiére pour un transport sans risque de détérioration

Arétes découpées sans bavures

a partir de : 2011,60 F TTC

GRATUIT : Le catalogue " Au service du circuit imprimé”
sur simple demande

Installation de fluxage et de s¢chage

Installation de brasag
a partir de : 2665,30 F TTC

# Support de percage et fraisage
avec broche en coffret complet
1845,20 F TTC -,

Ay Service du

: . -y Ve
s s
@ CIr cult Imp" me Hugoen e 52 rue Panicale ® 78320 La Verriére

Professionnels et Revendeurs nous consulter ! @01 30 13 1060 @: 01 34826495

isel-France




Nous vous propo-
sons de reéaliser la
maquette d’un ro-
bot 3 axes destiné
a l'initiation a la ro-
botique qui devrait
satisfaire les ama-
teurs comme les
enseignants char-
gés d’une premiere
initiation a la robo-
tique.

Le projet

Il consiste a réaliser une maquette
simple et économique (le colt total
ne dépasse pas 250F) d’un robot pi-
loté par une interface connectée au
port parallele d’'un PC..

ROBOT

PROJETS SOUS DELPHI

UN ROBOT 3 A S

Le programme de pilotage du robot,
réalisé avec DELPHI sous Windows,
doit permettre d’écrire une séquen-
ce de déplacements dans une
fenétre d’édition. Le

nombre de pas de
rotation, la po-

la prise d’une piece sont affichés
dans une zone située entre les bou-
tons de commande des axes, le tout
sur une image écran représentant le
robot. Un bouton « Attente » permet
une temporisation (en secondes)
entre deux mouvements. La fenétre

50mm

12

i
|
2

|
24mm .|, 24mm \,' ‘
4 l

70mm
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d’édition se
vide

d e s
I'appui sur le
bouton « Nouveau »,
ce qui permet d'écrire
une nouvelle séquence de dé-
placements. La demniére ligne entrée
est effacée grace au bouton « Corri-
ge ». Enfin, la séquence inscrite dans
la fenétre d’édition s'exécute entie-
rement apres l'appui sur « Exécute ».

La maquette

La fabrication du robot re-
quiert peu d’éléments mé-
caniques de par I'extréme
simplicité de sa concep-
tion. Pour la base, décou-
pez un carré de 10 cm de
cbtés dans un matériau iso-
lant (bois, plastigue) avant
de percer 2 trous de 4 mm
de diametre pour la fixation
du moteur pas a pas. Le
moteur choisi est de type
55SI, alimenté sous 12V qui
possede un couple de 1,3
Ks. Il se déplace en effec-
tuant 48 pas pour un tour
complet, ce qui donne 7,5°
d'angle par pas. Pour le fixer sur la
base, utilisez des vis a téte poélée 4
x 35 mm. Préparez ensuite la piece
en plexi transparent ou tout autre
matériau isolant comme indiqué sur
la figure 1 avec des percages de
3 mm de diametre.

Fixez ensuite cette piece sur une
poulie pour 55SI avec des vis de 3 x
15 mm. Nous avons choisi d'utiliser
un servomoteur pour actionner le
boras car, avec un encombrement ré-
duit, son couple est suffisant pour
qu'il conserve sa position apres un
déplacement. Ce type de moteur
(qui se trouve facilement dans les
magasins de modélisme) possede
des oreilles de fixation.




L

R4
------- Voo 5Vols = Veo
' 9919?22 | ci - Voo Tk =
[T T -+
74HCTS573 [ bosiord REL
g D1 Qt pmem [ ] ©
P2 G2 5 | 1N4148
4 D3 Q3 :; —O rouge g,
2 D4 Q49T ¢+——O blanc/jaune g
7 = e 14 —O noir %
3 - (EN @ T
5407 Q74 ONODDIA
D8 Q0 — R6
10k
11
1 c G
DC Gnd
1 12Volts/Vee
a R3
+—L—1os5volts | | ————————— ]
————————— 1 blanc
12 | Ci2/54L586 | | CI3/74LS74 | |
R2 N B blanc
12k ' }8 2 D Q 5 L #—O rouge
R1 10
12k = Ck nQ g3 $—O marron
ULN
12 2803A
j )11 124 iy G
p—O bleu
i1 Ck nQ . 2 p—O jaune
Servomoteur
. Eagena ronda en Aluminium
Vous commencerez donc par Vis-
ser 2 équerres (equerres pour Suppor;ﬁu Isasxrl\lomo(eur -' ~ Poulie
connecteur DB25 ou équerres d’'un g
kit de fixation) avant de visser le _électro-aimant
tout sur la piece en plexi avec 2 vis Supportdu moteur.

de 3 x 15 mm. Découpez ensuite
un morceau de 22 cm dans un tu-

be d’aluminium de 6 & 8 mm de %ﬁ":
diametre. A 4 cm, martelez le tube J

avec la pointe d’un marteau afin de

former un méplat, puis percez un L Slecke-ahnan poune Wre

avantageusement remplacé par

trou de 2 mm de diametre. une diode électroluminescente
Pour fixer le tube sur le servomoteur, logée & 'intérieur du tube en
retirez le palonnier qui est monté sur alurninium.

son axe et remplacez-le par une piece
plate comportant une gouttiere (four-
nie avec le moteur). Si vous ne dispo-
sez pas de cette piece, utilisez un pa-
lonnier circulaire sur lequel sera visse le
tube grace a 2 vis (figure 2). Vous ter- L
minerez par la fabrication d’un élec-
troaimant. Pour ce demier, bobinez un Vue de dessus

' _10] = 1 @ |MAINTENANT AUSSI:
m UL!,',,U\,M ’ l__lwmoowsss&m

OFFRE SPECI ALE ULTlboard Challenger 700 composé de sa saisie de schéma ULTlcap, de son

module de conception de carte ULTIboard et d'ULTIroute son Autorouteur GXR
Ripup & Retry (cap. 700 broches) pour seulement FFr. 2.495/BFr. 16.980 excl. TVA (FFR. 2.931,63 incl. TVA). Selon vos
besoins vous pouvez faire évoluer la capacité de votre systéme ou le doter de nouveaux modules comme par exemple

I'Autorouteur SPECCTRA basé sur un systéme de reconnaissance de forme et placement automatique.
Belgique: Uhimate Tachnalogy

tel. 024612488 - fax 024610024 Démo gratuite
WTF5 ULTimate Technology Bureaux centraux * Energiestroat 36 France: Ste. MDS Electronique g
1 NL 1411 AT Noarden « tél.: [+31)35.6944444 » fox: (+31)35.6943345 FR 89430 MELISEY Sur CD ROM
E-mail: scles @ ultiboard.com Internet: http://www.ultiboard.com 1él:0386 758363 - fax 0386 7538364

équere de fixation—___
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MOTEUR PAS A PAS
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contréle, inversé par un transistor
ONQ299A verrouille sur les broches
de sortie de Cls.

alors que la sortie 4, via les portes
EXOR (74LS86), permet de sélec-
tionner le sens de rotation.

La rcealisation

Le tracé du circuit imprimé ne pose
pas plus de difficultés que la mise
en place des composants en raison
de leur nombre limité. Commencez
par souder les 7 straps puis suivez la
procédure classique : résistances,
diode, supports, transistors et finale-
ment connecteurs.

Le port paraliele

Ladresse du port imprimante que
nous avons choisi d’'employer cor-
respond a LPT2. Pour un autre port,
modifiez les adresses en vous réfé-
rant au tableau suivant :

Fonction du port LPT1d
de données 956
d’état 957
de controle 958

LPTTh LPT2d LPT2h
3BC 888 378
38D 889 379
3BE 890 37A

LPT3d LPT3h
632 278
633 279
634 27A

fil fin isolé autour d’un noyau constitué
par une vis, 2 rondelles et un écrou.
Passez les fils dans le tube ou, si vous
désirez simplement visualiser la prise
de la piece par une diode électrolu-
minescente, soudez une résistance de
560 Q sur I'anode puis un fil rouge, et
un fil noir sur la cathode. Votre robot
est prét, voyons maintenant |'électro-
nique de commande.

Le circuit
(figure 3)

Il se compose de 4 blocs de fonc-
tion. Le premier, qui constitue la com-
mande, est construit autour de I'oc-
tuple verrou 74HCT573 (Clh). Il suffit
d'inscrire sur le port de don-
nées un mot de 8 bits
correspondant aux

sorties aactiver que le
signal STROBE
duportde

Ce verrouillage va permettre de
conserver un signal haut quoi qu'il
arrive sur le deuxiéme bloc de
fonction connecté a la broche de
sortie 1 de Cly. Ce bloc d’activation
de I’électroaimant est constitué
d’un transistor actionnant un relais,
une diode électroluminescente (L)
visualisant son état. Le troisieme
bloc de fonction consiste en un
transistor 2N2229A chargé de trans-
mettre les impulsions de comman-
de au servomoteur. Le dernier bloc
de fonction, chargé de la rotation
du moteur pas a pas dans les deux
sens, sort les impulsions de com-
mande a partir des sorties 3 et 4 de
Cls. La sortie 3, connectée a la
double bascule D
(74L574), donne
les impulsions
de rotation
pas a pas
au mo-
teur
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Les signaux sont gérés pour chaque
port dans une série de 3 registres : le
registre de données, le registre
d'état et le registre de contrdle. La
valeur logique des signaux est tribu-
taire du contenu affecté a chaque
bit.

Registre de données :

Nom Bit
DO 0
D1 1
D2 2
D3 3
D4 4
=5

6

7

Valeur

D5
D6
D7

8RB a0

—

Registre de controle :

Nom Bit Valeur
Strobe 0
Autofeed 1
Initialize 2
Selectinput 3

4

5

6

7




nEdit2) et le Panel2 (sous le
BitBtn9). L’écran 2 vous donne le
type de composant que vous de-
vez déposer sur la feuille de travail.

Dans l'inspecteur d'objets, cliquez
sur la propriéte « Picture »” de Image
puis chargez le dessin « ROBOTO1 »

Pour le port LPT?, si vous désirez que
DO du registre de données soit a 1,
Vous ecrirez les instructions :

PORT[888]:=1; {Pour Delphi 1 uniquement} Pour mémoire, les composants Ima-
ou encore - ge, BitBtn et Bevel sont sous I'onglet
sortie:=1; {Affectation de la valeur 1 dans la variable SORTIE} « supplément » alors que ListBox,
asm {Pour Delphi 2 ou Delphi 1} Button, Edit, et Panel se trouvent
mov dx, gg?h Edm‘a'ge”’e' 'i $ :ad"essescé‘)-'RF]?féﬁ dge dO'AX"}'e@' de LPT2 dans DX} sous |'onglet « standard » et que le
mov ax, sortie cl men a valeur ns CEA B i

out o lsorie ces 8 premmiers bits de AX a [ackesse contenue dansDX] | o 1o €5t SOUS « Sxemples ».
mov dx,037ah {chargement de I'adresse du port de controle de LPT2 dans DX} : .
mov al,00000001b  {mise & 1 du bit comespondant au STROBE dans AL} des boutons simples (Button), mais
out dx, al {envoi du STROBE 3 I'adresse contenue dans DX} vous pouvez leur adJO'”dfe une
mov dx,037ah {chargement de I'adresse} image Bitmap grace a la propriété
mov al,00000000b  {mise a zéro du STROBE dans AL} Glyph. Pour le BitBtn 7, changez la
out dx, al {envoi a I'adresse contenue dans DX} propriété Caption pour « & Nou-
ed; veau » avant de sélectionner la pro-

priété Glyph.

Chargez le Bitmap « import » qui se
trouve dans le répertoire C :\Pro-
gramFiles\Borland\Delphi2.0Nmages
\Buttons\.

avant de confirmer. Le dessin s’af-
fiche des lors, ce qui vous permet
d’ajuster les dimensions de la feuille.

Le codage employé est Hexadéci-
mal (h) et binaire (b) pour les valeurs
chargées dans les registres suivants :

Registres Nom (16 bits) 8 bits High 8 bits Low Sélectionnez ensuite la propriété
Qggtl;réu(ljaéegsse 'g‘;(( @H 'al_' « Kind » de BitBtn8 en choisissant
Compteur @ 4 CH cL « BkRtry », ce qui doit avoir pour ef-
Données DX DH DL fet d'inscrire le dessin des fleches
circulaires sur le bouton.
Le programme

Le programme décrit est écrit avec
DELPHI 2 sous Windows 95, mais les
instructions utilisées restent valables
pour Delphi 1 sous Windows 3.x.
Vous commencerez donc par créer
un répertoire sur votre disque de tra-
vail (DELPHO8 pour le nbtre) avant
de tracer un dessin du robot suffi-
samment grand pour contenir les
boutons de commande.

Utilisez pour cela le PAINT de Win-
dows (écran 1). A titre d’exemple,
notre dessin sauvegardé au format
Bitmap 16 couleurs dans le répertoi-
re DELPHO8 sous le nom de ‘RO-
BOTO1’est haut de 297 pixels pour
609 de large. Vous aurez donc soin
de sauvegarder votre dessin dans le

=
2
Vd
[7
»
N
0
S

I_l"ll"lr' III"II'T'I

répertoire de travail (DELPHO8)
avant de passer a la création du pro-
gramme.

Dans Delphi, sélectionnez « Nou-
veau » puis une fois la nouvelle
feuille de travail sur I'écran, sélec-
tionnez le composant « Image » qui
se trouve sous |'onglet « supplé-
ment » de la barre d’outils. Posez le
composant « Image ».

!E!mu

valable jusqu'au 30 Juin x99
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Vous devez ensuite placer les bou-
tons et autres composants sur votre
feuille de travail, en commencant
par le Bevel1l qui encadre toute la
zone des commandes de |'éditeur.
Viennent ensuite le Panel1 (qui en-
cadre la zone du Button1 et du Spi-
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Pour
inscrire
« Corri-

ge »

sur ce bouton, modifiez sa proprié-
té Caption. La propriété « Kind » du
BitBtn9 est « Bkignore » pour que
s'affiche le personnage.

Vous changerez la propriété Caption
en inscrivant « Exécute ». Enfin, effa-
cez le contenu des propriétés « cap-
tion » des Edit 1 et 2. L'écriture du
programme ne pose pas de réel pro-
bleme car vous n'aurez qu’a suivre
I'annexe 2 pour I'Unit1. Commencez
par écrire les procédures qui ne sont
pas directement liées a I'action d’'un
bouton sur I'écran, en respectant im-
pérativement |'ordre donné, de acti-
ve. sortie a LP. Pour les procédures
suivantes, commencez par créer le
corps de chague procédure en cli-
quant sur le composant puis sur
« OnClick » de I'onglet Evénements
de l'inspecteur d'objet.

Par exemple, pour la procédure
nouveau, cliquez sur le bouton
« nouveau ». Dans l'inspecteur
d’objet, mettez en avant le contenu
de I'onglet Evénements puis cli-
quez sur OnClick. Dans cette zone
ou clignote désormais le curseur,
inscrivez le nom de la procédure :
«nouveau ». Aussitot, le corps de la
procédure s’affiche dans la fenétre
de Unit1.

Vous procéderez de méme pour les Les essais
procédures suivantes. En fait, les
instructions employées dans
ce programme ont déja fait
I'objet de commentaires
plus détaillés au cours
des articles précédents
concernant Delphi.

Votre programme compilé, procé-
dez aux divers branchements en
veillant a respecter les tensions et les
polarités des alimentations, puis lan-
cez 'exécution. Effectuez vos vérifi-
cations axe par axe avant de procé-
der a une exécution globale
comprenant les 3 axes.
ﬁchh-ﬁmyeimin“ Comp Basededonnées Quils  Aide

Standard | Supplément | Win35 | Accé<BD | Conti8leBD | Win31 | Dialoques | Syswme | 0Reper| 0cx |
H=

ListBox1

Prend la pigce .
Délai en secondes : 8

Rotetion & droite - 8

Laisse la piece

Rotetion & gauche 4
{Prend la pisce

€nd;v'r 1 ‘
{on vide la boite de liste}

ListBox1.items. Clear ;
demier_indice : = 0

procédure TForm1.nouveau (Sender : TObject) ;

Avous dinscrire entre le Begin et le End les instructions suivantes :

Un exemple

L'écran 3 vous donne un apercu du
fonctionnement du programme.
Chague mouvement s’inscrit dans la
fenétre d’édition, le programme
s'exécutant pas a pas a partir de la
premiere ligne des l'appui sur la
touche « Exécute ». L'appui sur
« Nouveau » vide I'éditeur alors que
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« Corrige » n'efface que la demniere
ligne entrée.

Vous trouverez les sources du pro-
gramme, le dessin Bitmap et les an-
nexes sur notre site Internet ainsi que
dans notre serveur Minitel.

P. RYTTER

SSESSss
Nomenclature

RiaR:: 12 kQ
(marron, rouge, orange)
Rs: 1 kQ

(marron, noir, rouge)
Rs: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
Ra : 10 kQ

(marron, noir, orange)
T : 3 Transistors
2N2222A

L : Diode
¢lectroluminescente
rouge

D : Diode 1N43148
REL : Relais 5V/2RT
Cl;: 78HCT573

Cly: 53LS86

Cl;: 74LS74

ULN : ULN 2803A
Supports de Cl 14, 18
et 20 broches

3 bornes (x2) a visser
Connecteur sécable
droit 3 broches
Connecteur sécable
coudé 6 broches

1 connecteur DB25
male a souder sur C.I.
1 connecteur male et
femelle DB25 a sertir
sur nappe

1 nappe 25 fils,
longueur 1 metre

Pour le robot

1 moteur pas a pas 5551 et
sa poulie (Chez Médélor,
Tartaras)

1 Servomoteur pour

valable jusqu'au 30 Juin 799’

- OFFRE SPECIALE
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modélisme (prix < 100F)
1 plaque de plexi de 7 x

1 plaque support isolante
1 tube en aluminium,
& 6 ou 8 mm, longueur
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AAD - AC3 - ADC - ADR -
BIS - BIT BLA - BLU - BNC
- BYTE CINCH - CMS
- DTS - ESD - EDTV -
S - HDTV - ISO - LCD -

AL, - PCB - PIP - PIXEL
SCART - SECAM -
VITC - XLR -

aUd|O'V|dé0 DNRYO, l,:,::\'m;‘



Le principe (figure 1)

Une base de temps pilotée par un
quartz et caractérisée par une visua-
lisation horaire simple déroule des
cycles de 24 heures. Grace a une
EPROM et un microswitch de 8 in-
terrupteurs, il est possible de sélec-
tionner 'un des 8 programmes de
conduite du chauffage qui ont été
préétablis. Le contréle de la tempé-
rature repose sur la mise en ceuvre
de deux canaux :

- le premier, réglé a I'aide d’'un po-
tentiometre par exemple sur 20°C
(ou toute autre valeur) qui corres-
pondrait a la température de la jour-
née,

- le second réglable grace a un se-
cond potentiometre par exemple
sur 15°C correspondant a la tempé-
rature de nuit.

Chacun des 8 programmes se définit
par un début et une fin de mise en
activation du canal 2. En cas d'arrét
du secteur de distribution 220V, la
base de temps est sauvegardée gra-
ce 3 la présence d’une batterie, ce
qui évite tout déréglage de I'heure.
La remise a I'heure se réalise tres sim-
plement par I'intermédiaire d’un
bouton-poussoir.

Le fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
220V par l'intermédiaire d’'un trans-
formateur délivrant sur son enroule-
ment secondaire une tension alter-
native de 12V. Un pont de diodes en

DOMOTIQUE

CANAL 1
10 14 18 241014 1

CANAL 2

29 @ @

4

UN THERMOSTAT
PROGRAMMABLE
JOUR/NUIT

redresse les deux alternances tandis
que la capacité C; effectue le filtrage
nécessaire. La présence du secteur
est signalisée par I'allumage de la
LED verte L1 dont le courant est limi-
té par Ry. Ce potentiel est ensuite
acheming sur I'entrée d’un régula-
teur 7805 par I'intermédiaire de D1.
Sur la sortie du régulateur, on obtient
un potentiel stabilisé a 5V auquel Co
apporte un complément de filtrage.
La capacité C; découple cette ali-
mentation du restant du montage.
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Par le biais de la résistance Rg et I'in-
terrupteur |, une capacité de
7,2V/120mA est en charge perma-
nente. En cas de défaillance du sec-
teur, et par I'intermédiaire de la dio-
de de shuntage Dy, le potentiel de
5V disponible sur sa sortie reste tou-
jours disponible. Le courant de char-
ge moyen de la batterie est de
I'ordre de 5 a 7mA. En cas d’arrét du
secteur, on note un débit de la pile
d’environ 25mA. Ce débit est mini-
mal d’abord parce que le relais
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d’utilisation, s’il était fermé, n’est
plus alimenté. En effet, cette alimen-
tation ne peut se réaliser qu’a partir
du potentiel redressé du 12V issu du
secteur. D’autre part, sur la cathode
de la diode zéner DZ on note, en cas
de présence du secteur, un poten-
tiel d’environ 4,7V. Cette valeur tom-
be a zéro volt en cas de défaillance
du secteur. Nous verrons plus loin
que ce potentiel est a la base de I'al-
lumage de toutes les LED de signali-
sation. Ainsi, en cas d'arrét du sec-
teur, toutes les LED s'éteignent pour
aboutir a une consommation la plus
faible possible, avec simplement la
sauvegarde de la base de temps.
Enfin I'interrupteur | est, bien enten-
du, toujours fermé en situation nor-
male. On peut I'ouvrir lorsque le
thermostat est placé volontairement
hors service, par exemple lors du
transport du montage. Cette dispo-
sition évite la décharge inutile de la
batterie de sauvegarde.

Contréle de la température

Le contrdle de la température repo-
se essentiellement sur la mise en
oeuvre d’une CTN (résistance a coef-
ficient de température négatif). Rap-
pelons qu’un tel semi-conducteur
VoIt sa résistance ohmique baisser
lorsque la température ambiante
dans laguelle il est plongé augmen-
te et inversement. Examinons le cas
de I'un des deux ampli-op du
M358 (ICy), celui dont I'entrée in-
verseuse est reliée au curseur du po-
tentiometre Pi1. Lentrée directe est
soumise a la sortie du pont formé
par Rs et la CTN.

Placons-nous dans le cas ou la tem-
pérature ambiante entourant la CTN
est telle que le potentiel de I'entrée
positive est supérieure a celui au-
quel est soumis I'entrée inverseuse.
La sortie de I'ampli-op présente
alors un état haut.

Nous sommes dans la configuration
ou I'ensemble thermostatique “de-
mande chaud”, comme nous le ver-
rons par la suite. Le chauffage étant
alors en action, la température am-
biante augmente progressivement.
Il en résulte une diminution graduel-
le de la résistance ohmique de la
CTN. Le potentiel disponible sur
I’entrée directe est alors en phase
de décroissance. |l arrive un mo-
ment ou il devient inférieur a celui
qQui caractérise I'entrée inverseuse.
A un moment -donng, la sortie de
I'ampli-op repasse & |'état bas. L'en-
semble thermostatique de ce pre-
mier canal “demande froid” comme
disent les professionnels. La résis-
tance de grande valeur Ry7 introduit,
lors des basculements, une réaction

Température
Evolution de réglage
température /
Potentiels i
des entrées e
de I'ampli-op
Sortie

positive ce qui fait occuper I'en-
semble une position plus stable. Par
la méme occasion, cette disposi-
tion confere au montage une certai-
ne “hystérésis” qui, dans le cas pré-
sent correspond a environ 0,5°C.
Cela revient a dire que si la tempé-
rature montante fait par exemple
basculer le systeme a 20°C, en pha-
se de température décroissante, le
montage bascule dans I'autre sens,
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non pas a 20°C, mais

aux alentours de
19,5°C, ce qui
est une ma-
niere plus réa-
liste et plus ra-
tionnelle de
conduire le
chauffage
étant donné
que l'on évite
d’incessantes
mises en i
marche suivies [
d’arrét a une |
cadence
beaucoup
trop élevée.
En déplacant
le curseur du
potentiometre
dans un sens
ou dans l'autre,
on peut déter-
miner d’autres
températures de basculement du
thermostat, d’ou une possibilité de
réglage a la valeur de température
désirée. Lorsque le canal 1 est opé-
rationnel, nous verrons ultérieure-
ment que cela correspond 3 la situa-
tion ou les entrées 12 de ICs et 8 de
ICo sont a I'état bas. Sur la sortie de la
porte NOR Il de ICy, on releve alors
le méme niveau logique que sur la
sortie de I'ampli-op |, tandis que la
sortie de la porte AND IV de ICs pré-
sente un état bas permanent. Inver-
sement, si les deux entrées évo-
quées ci-dessus sont soumises a un
état haut, c’est le canal 2 qui devient
opérationnel. La sortie de la porte

(X) Etat indifférent

NOR |l présente alors un état bas
permanent tandis que celle de la

porte AND |V se caractérise par le
méme niveau logique que I'ampli-
op Il de ICy. Dans les deux cas de fi-
gure, et grace aux diodes D1p et D13,
si le canal en service “demande
chaud”, le transistor T est saturé. |l
comporte dans son circuit collecteur
le bobinage d’un relais qui se ferme.
Les contacts d'utilisation “C-T” de ce
demier commandent alors la mise en
marche du chauffage. La fermeture
de ce relais est signalisée par I'allu-
mage de la LED jaune Ls. La diode Ds
protege le transistor T des effets liés
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alasurten-
sion de
self lors
d e s
cou-
pures.

- Base
_ de
- temps

L e
coeur
de la
# base
E d e
. temps
est le
circuit
intégré
1Ce. I
s'agit
d’'un
comp-
teur bi-
naire de 14 étages avec oscillateur
incorporé et piloté par le quartz Q
caractérisé par une fréquence d’'os-
cillation de 32,768 kHz. Sur une sor-
tie Qi quelcongque de ce compteur
(qui est un CD4060), la fréquence du
signal carré qui s’y trouve disponible
se détermine par la valeur : Fqi
=32768/2 Hz.
En particulier, sur la sortie Q13, la fré-
quence relevée est donc de :
32768/2"3 = 39768/8192 = 4 Hz, ce
qui correspond a une période de
0,25s. En aval de ce premier comp-
teur, est situé un second compteur
IC7, également un CD4060, dont I'en-
trée est soumise a cette période de
0,25s. On peut remarquer que les




sorties Q7, Q12, Q13 et Q14 sont re-
liées a I'état haut par 'intermédiaire
de Rig et des diodes D¢ a Dg. Enregle
générale, I'une au moins des sorties
évoquées ci-dessus présente un état
bas. Il en résulte un état bas au point
commun des anodes des 4 diodes.
Lorsque les quatre sorties en ques-
tion présentent simultanément un
état haut, le point commun des
anodes des diodes est a |'état haut.
Cette situation particuliere se pro-
duit dans le cas ou, en partant de la
position zéro de IC; on obtient la
configuration binaire des sorties sui-
vante :

¢galement présentée apres inver-
sion sur I'entrée d’'un compteur ICg
par l'intermédiaire d’un trigger de
SCHMITT constitué par la porte AND
| de ICs et ses résistances périphé-
rigues Ris et Roo.

Indication horaire

Le compteur ICg est un CD4024. ||
s'agit d’'un compteur binaire de 8
étages qui avance d’un pas toutes
les heures, au moment précis du
front descendant présenté sur son
entrée IN. Par un principe analogue a
celui qui a été développé au para-
graphe précedent, le point commun

Q14 Q13 Q12 Q11 Q10 Q9 Q8 Q7 Q6 Q5 Q4 A3 R Q1

1,1’1000

En notation décimale, ce nombre
binaire devient :

Q6 + 911 4 912 4 913 — 64 + 2048
+ 4096 + 8192 = 14400

Cette position du compteur IC; sera
atteinte au bout de 0,25s x 14400
= 3600s, c’est a dire 1 heure. La por-
te NOR Il de IC3 présente alors un
état haut.

A noter que I'on peut également ob-
tenir manuellement cette situation
en appuyant sur le bouton-poussoir
BP. C'est d'ailleurs de cette fagon
que I'on peut procéder a la mise a
I'heure de I'ensemble de la chrono-
métrie. Les portes NOR Il et IV de IC3
forment une bascule monostable
qui délivre sur sa sortie un état haut
d’une durée déterminée par les va-
leurs de R4 et de Co. Dans le cas pré-
sent, cette durée est de I'ordre de
7ms. Limpulsion positive délivrée
par la bascule monostable est pré-
sentée sur I'entrée “RESET” de IC; ce
qQui a pour conséquence la remise &
z¢éro de ce compteur.

Ce dernier amorce alors un nouveau
cycle d’une heure et ainsi de suite.
Mais cette impulsion horaire est

120500000t 06

des anodes des diodes Dqp et D1s
présente un état haut pour la confi-
guration binaire suivante :

Q8 Q7 Q6 Q5 4 Q3 2 Q1
G 0 o el 00 0

Ce nombre binaire comrespond a la
valeur décimale :
B+2#=8+16=24.

Ainsi, lorsque le compteur ICg atteint
la position 24, il se trouve remis a zé-
ro. Ce compteur ne peut donc oc-
cuper que les positions allant de 0 a
23. Les sorties Q1 a Q5 aboutissent a
I'une des entrées de 5 portes AND
dont I'autre entrée est reliée au
contréle de I'allumage général des
LED explicité au premier para-
graphe.

Les LED rouges L3 a Ly, suivant leur al-
lumage, permettent ainsi @ un obser-
vateur de lire 3 tout instant la position
horaire de la base de temps inteme
du montage. En affectant a la LED Ly
la valeur 1, a L la valeur 2, a Ls la va-
leur 4, a Ly la valeur 8 et a L3 la valeur
16, il suffit de faire le total corres-
pondant aux LED allumées pour

ileilinel bell x| ] x| x|

connaitre I'heure, ainsi que I'indique
le tableau de |a figure 7.

Plages de fonctionnement

Le circuit intégré référencé ICy est
une EPROM 2716. Les entrées-
adresses A0 a A4 sont respective-

55 ELECTRONIQUE PRATIQUE 215




unqﬁnnn\-o

/\;;:'x,c::

FICHE
CINCH

ment reliées aux sorties Q1 a Q5 du
compteur horaire ICs. Les entrées-
adresses inutilisées (A5 a A10) sont
reliées en permanence a |'état bas.
Nous verrons ultérieurement com-
ment cette EPROM est a programmer
suivant les plages de fonctionne-
ment que I'on cherche a obtenir au
niveau du canal 2.

Chacune des 8 sorties-mémoires QO

a Q7 peut étre sélectionnée par la
fermeture de I'un ou de I'autre des 8
microswitchs numérotés de 1a8, ce
qui présente autant de possibilités
de programmation. Par exemple, si
c’est I'interrupteur numéro 3 qui se
trouve en position de fermeture
lorsque la configuration horaire de la
base de temps est telle que la sortie
Q2 de I'EPROM présente un état
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UTILISATION

haut, les entrées 8 de ICo et 12 de ICs
sont soumises a un état haut. Le ca-
nal 1 est alors neutralisé et c’est le ca-
nal 2 qui devient prioritaire ainsi que
nous l'avons déja vu au second pa-
ragraphe. L'activation du canal 2, qui
est en quelque sorte le canal secon-
daire programmable, est signalisée
par I'allumage de la LED jaune Lo.



La réalisation

Le circuit imprimé (figure 5)

Les circuits imprimés sont au
nombre de deux. Un premier consti-
tue I'étage principal alors que le se-
cond, plus petit est destiné a I'étage
supérieur. Leur réalisation appelle
peu de remarques.

Toutes les méthodes habituellement

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i ey B
|

appliguées
peuvent étre
mises en
ceuvre
confection
d’un typon
ou repro-
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en prenant les modeles publiés
comme référence.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, les modules seront
soigneusement rincés a I'eau tiede.
Ensuite, toutes les pastilles seront a
percer a I'aide d’un foret de 0,8mm
de diametre. Certains trous sont a
agrandir par la suite pour les adap-
ter aux composants les plus volumi-
neux.

L’implantation des
composants

Apres la mise en place des straps
de liaison, on soudera d’abord les
diodes, les résistances et les sup-
ports de circuits intégrés. Ensuite,
Ce sera le tour des autres compo-
sants, capacités diverses, relais, po-
tentiometres et transformateur. At-
tention a l'orientation des
composants polarisés.

Les deux modules sont reliés entre
euXx par un systeme de connecteurs
maéle et femelle, maintenus a écar-
tement par des vis de 4 et des
écrous formant entretoises. Les
potentiometres sont a choisir par-

mi les modeles plus réduits en taille
afin de ne pas aboutir a8 une trop
grande distance entre les deux
¢tages. La CTN peut directement
étre soudée a l'intérieur de la fiche
male CINCH.

sisdofolngatals

‘FI
—

e

L3 L4

Elle peut également se situer a dis-
tance du boitier en prévoyant pour
cela la liaison filaire nécessaire. On
utilisera dans ce cas du fil blindé afin
de se prémunir des parasites.

Programmation de PEPROM
(figure 8)

Lexemple de la figure 8 illustre une
méthode possible de programma-
tion en partant de 8 programmes re-
latifs & I'activation du canal 2.

Dans le cas traité, le canal 2 est affec-
té au fonctionnement du chauffage
en période de nuit. Le lecteur remar-
quera que les 8 plages retenues se
différencient les unes des autres par
un début et une fin d’activation du
canal 2. Il suffit ensuite de transposer
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SOUDE COTE
CUIVRE

ces plages sous la forme du tableau
indigué a titre de modele.

Lorsque I'on observe par exemple le
programme n°3 (affecté a la sortie
Q2 de 'EPROM) on aura placé le ni-
veau logique 1 pour la période allant
de 21 heures a 6 heures (la 6eme
heure étant exclue).

A partir de 'adresse 6 et jusqu’a
I'adresse horaire 20, on y placera
donc le niveau logique 0. Il suffit
ensuite de traduire les lignes QO a
Q7 en notation hexadécimale pour
aboutir au tableau de programma-
tion.

'EPROM sera alors a programmer a
I'aide d’un programmateur du type
de ceux que nous avons déja pu-
bliés dans notre revue ou encore en

LS L6 L7




s'adressant a un revendeur spéciali-
s¢ qui offre souvent ce genre de
prestation.

Mise a Pheure

Il suffira, en se servant par exemple
de I'horloge parlante comme réfé-
rence, d’appuyer sur le bouton-
poussoir de mise a I'heure au mo-
ment précis de I’indication
horaire H. Auparavant on aura pris
soin, par défilement et toujours en
appuyant sur le bouton-poussoir,
de placer I'indication horaire par
LED sur la position H -1. On pourra
vérifier éventuellement, a I'aide d’'un

- = |
Nomenclature

Module inférieur

9 straps verticaux
RiaR;:1kQ

(marron, noir, rouge)

Rs: 47 kQ

(jaune, violet, orange)
RsaRis: 10 kQ

(marron, noir, orange)

R17, Rs: 3,3 kQ

(orange, orange, rouge)
Ris: 10 MQ

(marron, noir, bleu)

Rao: 100 kQ

(Marron, noir, jaune)

Ros: 220 Q

(rouge, rouge, marron)
Ra7, Res: 1 MQ

(marron, noir, vert)

CTN : Résistance a
coefficient de température
négatif de 47 kQ (montée
dans fiche male CINCH)

D; a D;: Diodes 1N4004

D; a Dy : Diodes-signal
1N43148

DZ : Diode zéner 4,7V/0,5W
L:: LED verte @3

Lo, L : LED jaunes @3

REG : Régulateur 5V (7805)
Pont de diodes 0,5A

C1: 2200 pF/25V

¢lectrolytique

Co: 47 pF/10V électrolytique
C3: 0,1 uF céramique
multicouches

Cs, G5, C7: 1 nF céramique
multicouches

Cs: 56 pF céramique

Cy: 1 pF céramique
multicouches

chronometre, la dérive au bout de
924 heures de fonctionnement. Gé-
néralement elle est extrémement
faible. On peut cependant parfaire
le réglage en agissant sur le curseur
de la capacité variable C,. Si la base
de temps a tendance a avancer il y
a lieu d’augmenter légerement la
surface de recouvrement des lames
du condensateur et inversement.

Graduation des plages des
potentiomeétres

Une méthode simple consiste a dé-
terminer expérimentalement les
points de basculement des en-

C, : Capacité ajustable 7/100
pF

Q : Quartz 32,768 kHz

Py, P2 : Potentiometres 22 kQ
2 Boutons pour potentio-
metre (avec fléchette)

T : Transistor NPN BC108,
2N2222

IC;: LM358 (double ampli-

op)

I1C,, 1C3: CD3001 (3 portes
NOR)

ICs: CD4081 (4 portes AND)
IC¢, IC;: CD4060 (compteurs
binaires 14 étages)

1 Support 8 broches

3 Supports 14 broches

2 Supports 16 broches

1 : Microswitch 1
interrupteur

Batterie rechargeable 7,2V
Coupleur-pression
Transformateur
220V/2x6V/1VA

Bornier soudable de 4 plots
Relais 12V/1RT (National)
Connecteur femelle
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sembles thermostatiques pour
quelgues températures bien défi-
nies. Par exemple, 10°C, 14°C, 18°C,
29°C et 26°C. Il ne reste plus qu’a
partager les intervalles intermé-
diaires et 8 marquer les valeurs. Len-
semble est maintenant opérationnel.
[l ne vous reste plus qu’a déterminer
des programmes pertinents et inté-
ressants afin d’obtenir une conduite
du chauffage alliant le confort a
I'économie.

R. KNOERR

7 broches

Embase femelle CINCH
soudable

Fiche male CINCH
Bouton-poussoir

Module supérieur

13 straps (5 horizontaux,
8 verticaux)

Ris: 10 kQ

(marron, noir, orange)
Ros @ Ros: 220 Q

(rouge, rouge, marron)
D10 @ Dys: Diodes-signal
1N4148

L; a L;: LED rouges J3
Cs: 1 nF céramique
multicouches

1C;: CD3081 (4 portes AND)
IC; : CD4024 (compteur
binaire 8 étages)

IC;: EPROM 2716




RS R R R ]
Généralement les vi-
danges de notre voi-
ture sont effectuées
en respectant un es-
pacement kilomé-
trique qui ne tient
nullement compte
des conditions
réelles d'utilisation
du moteur. On
congoit aisément
que dix mille kilo-
metres parcourus es-
sentiellement sur
autoroute ne repré-
sentent pas le méme
travail pour le mo-
teur que la méme
distance réalisée en
majorité dans les
embouteillages ur-
bains. Le montage
proposé vous per-
mettra de relativiser
et de pondérer le ki-
lométrage affiché en
tenant compte du
nombre réel de rota-
tions qu’aura effec-
tué le moteur.

Le principe (figure 1)
Généralité
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