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Suite a I'article du
mois précédent
concernant la reali-
sation d'une .
interface de pilo-
tage de 8 sorties,
nous vous propo-
sons la réalisation
d'unecarte7 =
entrées qui nous
permettra d’aborder
le probléme délicat
de la lecture du port
parali¢le avec
DELPHI 2 sous
WINDOWS 95.

Le projet

Cette troisieme maquette permet de
lire I'état de 7 entrees a partir du port
de 'imprimante parallele. Les 7 en-
trées qui peuvent étre testées direc-
tement sur la carte a I'aide d’un bloc
d’interrupteurs miniatures (Dip
Switches) sont lues successivement,
leur niveau logique étant reporté sur
I’entrée Ack (bit 7) du port d’état de
I'imprimante. Chague entrée est vi-
sualisée dans une fenétre Windows
sous la forme d’'une diode ¢électrolu-
minescente rouge ou verte, selon
que leur niveau est 0 ou 1. Un bou-
ton ‘lecture des entrées’situé sous la
rangée de DELs active la lecture et
réactualise leur affichage.

La maquette

Conformément a I'esprit de cette ru-
brique, la maguette reste d'un
abord extrémement simple pour
I'amateur. Elle est architecturée au-
tour d’'un circuit déja maintes fois
présenté puisqu’il s’agit du 74 HCT
573, un octuple verrou qui servira
uniguement a l'adressage de la sor-
tie sélectionnée. Comme nous
I'avons indiqué, les sorties sont lues
une par une, par conséguent c’'est a
un commutateur de données/multi-
plexeur 1 parmi 8 qu’incombe cette
tache. Le circuit choisi est le 74 HCT
151 qui possede 8 entrées et deux
sorties, dont I'une est I'inverse de

ROBOTY

ROBOTIQUE

r

NEZGIORVLNS
NY9T48 TVON

- -

I'autre. Ladressage de chaque en-
trée s'effectue sur 3 bits au niveau
des broches 9, 10 et 11 du circuit,
appelées respectivement C, B et A.
Lorsque le Strobe du circuit (broche
7)estsurle 0 Volt (broche 8), la table
de lecture des entrées en fonction
de A, B et Cest la suivante :

A  entréelue

)22 2 OO0 0O N
2 OO0 2200w
- O0O=-=-0O0-_0-0
ONO U~ WN -

L'entrée 8 de la table n'est pas utili-
sée par notre application.

La validation de I'adresse est don-
née par le 74 HCT 573 dont seules
les trois premieres sorties sont utili-
sees. Le verrouillage de ces trois sor-
ties en provenance du port de don-
née de I'imprimante s’effectue par le
basculement du signal Autofeed in-
versé par le transistor T que délivre le
port de contréle. Cette configuration
doit vous permettre de connecter si
vous le souhaitez cette maquette
avec I'une ou l'autre de celles déja
réalisées. Le bloc d'interrupteurs mi-
niatures est disposé de maniere a
tester le bon fonctionnement de
I'ensemble mais vous pourrez utili-
ser des interrupteurs normaux en le
retirant ou en le basculant comple-
tement sur OFF.
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A vous de réaliser la liaison a partir
du connecteur HE 10 de 34 broches
en veillant a ramener le commun de
vos interrupteurs sur le 5V. Les 7 ré-
sistances de 220€2 forcent au zéro
volt les entrées qui ne sont pas au
5V. Avant de souder les composants
sur la maquette, vérifiez I'absence
de micro-coupures ou de court-cir-
Ccuits sur les pistes du circuit impri-
mé. Soudez les 2 straps puis les ré-
sistances avant de placer les
supports de C.l. et le reste des com-
posants. Attention a I'orientation des
circuits intégrés qui n'est pas iden-
tique pour les deux.

Le programme

Préparez avant toute chose un nou-
veau répertoire dans lequel vous
rangerez votre programme puis lan-
cez DELPHI 2 a partir de Windows.
En sélectionnant Nouveau projet
dans le menu Fichier vous obtenez
une nouvelle feuille préte a accueillir
les composants. Afin de donner un
titre explicite a cette feuille, cliquez
dessus pour qu’elle soit en avant
plan si ce n‘est déja fait, puis modi-
fiez la propriété Caption de I'Ins-
pecteur d’objets en inscrivant
‘Contréle de 7 entrées sur le port pa-
rallele’. Pour que ressorte la zone ol
les diodes seront rassemblées et
disposées en ligne, sélectionnez le
composant Boite de groupe dans la
page standard de la palette de com-
posants. En cliquant sur la feuille et



en déplagant la souris, vous pourrez £ L l
donner la taille que vous désirez a Echior_Edéon_Cheicher Yo _Proel_ExéeterConp Bete du 0 Qoo
( W'Wymlmmtmmlmimmlmmw 4]

cette boilte puis modifiez sa pro-
priété Caption afin qu’elle affiche
‘Résultat’. Comme la boite de grou-
pe est un composant conteneur qui
implique une relation parent-enfant
avec Ceux que vous disposerez a
I'intérieur, en déplacant cette boite
vous déplacerez aussi ce qu’elle
contient, ce qui présente de grands
avantages si vous désirez modifier
I'implantation des divers groupes
formés.

Le probleme qui se pose maintenant
est de créer les diodes puisqu’elles
n’existent pas dans la palette de com-
posants. Pour le résoudre, nous allons
simplement détourner un composant :
de son usage en modifiant son as- £ ' .
pect. Sélectionnez I'onglet Supplé- L'M_..Jltl’"v'"“ '
ment de la palette de composants  Vous devez donc déposer Ie bou—
puis cliquez sur celui qui représente  ton sur la feuille dans la boite Résul-
un bouton OK muni d’une coche ver-  tat en réduisant ses contours jusqu’a
te. Le BitBtn est un bouton bitmap, ce  obtenir un carré de petite taille .
qui signifie qu'il peut recevoir une  Puisque seul le dessin de la diode

type
TForml =

image Bitmap sur sa surface. devra apparaitre sur sa surface, sup-
9 [Cl2 / 74HCT151 |
S ———————————
som<a 8 8 & 8 8
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primez le texte dans la propriété
Caption de I'Inspecteur d’objets.
Toujours dans l'inspecteur, cliquez
sur la propriété Glyph (dessin) afin
qu’'apparaisse un bouton a la surfa-
ce duguel sont représentés 3 points
de suspension. Sa sélection vous
donne acces a I'Editeur d’image
(écran 1). En appuyant sur le bou-
ton Charger de I'éditeur, vous accé-
dez aux répertoires dans lesquels
Vous pourrez rechercher un dessin.
Ceux que nous devrons déposer re-
présentent une diode électrolumi-
nescente verte et rouge, rangés
dans le sous-répertoire Buttons du
répertoire Images de Delphi2
(écran 2). En outre, comme il est
préférable de ranger les images
dans le répertoire de travail courant
(delph03 dans ce cas) afin de ré-
duire la recherche a chaque appel
de couleur, elles seront renommeées
et sauvegardées.

Choisissez Led1on, ce qui vous ra-
mene a I'éditeur d'image avec cette
fois le dessin d’une led rouge
(écran 3). En appuyant sur le bou-
ton Enregistrer, vous ouvrez la fe-
nétre Enregistrer I'image sous. Pla-
cez-vous dans le répertoire courant
(delph03) puis tapez le nom ‘le-
drouge’avant d’Enregistrer (écran
4). Répétez le processus complet
de chargement et de sauvegarde
d’image avec Led2on qui corres-
pondra au nom ‘ledverte’. Puisque
Ledverte est la derniere image que
la machine conserve en mémoire,
cliquez sur le bouton OK de I'édi-
teur d'image ce qui aura pour effet
d’avoir son dessin sur le premier
bouton image que vous avez placé
(écran 5). Pour continuer la série
des 6 DELs suivantes, vous devrez
répéter 6 fois la séquence suivante :
- sélectionner le bouton BitBtn dans
la palette, le placer et mettre Caption
avide.

- Sélectionner Glyph puis dans I'édi-
teur d’'image, appuyer sur Charger.

- Cliquer sur Ledverte qui doit se
trouver dans le répertoire courant
afin d’ouvrir ce fichier.

- appuyer sur le bouton OK de I'édi-
teur d’'image si la DEL est dessinée.
Le dernier ajout sur la feuille une fois
la mise en place des DELs terminée
consiste a placer le bouton qui va
permettre de visualiser I'état des sor-
ties. Choisissez le bouton du menu
Standard de la Palette de compo-
sants puis modifiez Caption en en-
trant le texte ‘lecture des entrées’. La
partie du programme activée par
I'appui sur ce bouton doit se trouver
dans une procédure.

Pour lui donner un nom, ouvrez le
volet Evenements de I'inspecteur

o &l o =W

=3 Disk1_voll (C)
- Delphi2
1 images
‘¥ Buttons

23 Nouveau dosscev
2 Nouveau dossier (2)
@ Porte-documents

x
F/03/1995 0800
[/03/1995 0800

U

Répertoires de
recherche

/03'/199506:00
~1/03/1985 08:00
?/N12/1G05 Na-NN

iLed1 on

jBnmaps ("bmp)

..'.I Anﬁulur

SDémarrer|[RDelphi 2.0

d’objet, cliquez sur OnClick puis
inscrivez ‘lecture_des_entrees’en
veillant a ne pas utiliser le accents et
en placant le souligné entre chaque
mot. Le corps de la procédure ré-
pondant a ce nom est automatique-
ment inscrit dans entrées. pas
(écran 6).

Lire les entrées

Les instructions de lecture directe
des ports (PORT []) n"étant plus re-
connues par DELPHI 2, il nous faut
écrire une procédure de remplace-

ment en langage assembleur com-
me ce fut le cas pour le programme
précédent. Par contre sous DELPHI 1
ces instructions sont toujours va-
lides. Pour mémoire, les types en-
tiers (Integer) de PASCAL sous DEL-
PHI 2 (32 bits) ont subi une
extension des valeurs acceptées
suivant tableau 1 ci-dessous.

La compatibilité de format entre 16
et 32 bits nous oblige a utiliser le ty-
pe Smallint sous DELPHI 2 dont I'in-

Integer Cardinal
-39768 a 32767 0 a 65535
Pasc:al Objet 32«-b|ts :-9147483648 4 2147483647 04a 2147483647
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tervalle qui se situe entre -32768 a
32767 correspond au type Integer
de DELPHI 1. Nous utiliserons direc-
tement les 4 registres de donnée du
microprocesseur d’une longueur
de 16 bits pour écrire notre procé-
dure de lecture, avec I’Accumula-
teur AX en exploitant les bits de
poids faible rangés dans AL ainsi
que le registre de données DX (ta-
bleau 2).

L'adresse du port imprimante sur
lequel nous lirons les données cor-
respond a LPT2, pour un autre port,
modifiez les adresses en consé-
quence.

La lecture sur le port d’état pour
une entrée précise nécessitant I'en-
voi de données sur le port de don-
nées ainsi que leur validation sur le
port de contréle, nous solliciterons
I'ensemble des ports de I'impri-
mante sélectionnée (LPT1, LPT2 ou
LPT3) selon le tableau 3.

Le codage des valeurs correspon-
dant aux adresses de ports chargées

Delphi 2 0 -

Ednav Edmun Cnan:her‘ }(r.m Pm;at Exéqner gnmpnsam aassdednnnéss Quhls Alda

Cancel
@nuon
Cursor
Default
DragCursor
DragMode
Enabled

Height

Hint
Kmd
Layout
Lot

BitBtn1: TBrtE'n

Propriétés l Evén

+Font |
Glyph \

HelpContext |

Registres Nom (16 bits) 8 bits Hight 8 bitsLlow

Accumulateur AX AH AL

Registre de base BX BH BL

Compteur X CH Gl

Données DX DH DL
TABLEAU 2. ECRAN 4.

Projnctl

it T P e R T T

ot I'image sous

| &3 Delph03

sl oy | o =l

F

Iledrouge{

€
F
c
id
a
(
3 lBllmaps (*bmp)
0

!
b

dans les registres est Hexadécimal
(h) ou binaire (b).

Nous avons besoin de deux va-
riables dans ce programme :

- v : Clest l'adresse de I'entrée choi- - ARémarer|[Roeipni 20
Fonction du port LPT1d LPT1h LPT2d LPT2h LPT3d LPT3h
de données 956 3BC 888 378 632 278
d’état 957 3BD 889 379 633 279
de controle 958 3BE 890 37A 634 27A
TABLEAU 3.
. LE CONNECTEUR DBS.

sie sur le multiplexeur, d’'une valeur
comprise entre 0 et 6.

- e : qui récupere un résultat nume-
rigue correspondant a I'état de I'en-
trée choisie.

La procédure de lecture des en-
trées en assembleur qui va se char-
ger des manipulations de registres
doit étre écrite completement
puisque son appel s’effectue direc-
tement par I'instruction ‘Lire’, ce qui
donne le tableau 4.

g o o oS S8

NCI.SDHVI.NS
NV9Z68 TWONL

— pum WM. R
= B

usi- o i

Qi 674

UiTishell ULTiboard Specctra
Library 0
Browser
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Vous pourrez constater que la

procédure lire ; structure du programme assem-
begin bleur contenu entre les deux ins-
asm tructions PASCAL ASM et END;

mov dx,0378h {chargement de I'adresse du port de données de LPT? dans DX} correspolnd a pelp de choses pres
mov ax, v {chargement de la valeur v comrespondant & une entrée dans AX} :\L/Ji)érguiiﬁs%e;s '% rtfsleq Ureo nr;’nuf
out dx, al {sortie des 8 premiers bits de AX a I'adresse contenue dans DX} 4 et

me du précédent article. Pour la
mov dx,037ah {chargement de I'adresse du port de contréle de LPT? dans DX} procédure ‘lecture_des_entrees’,

mov al,00000010b {mise a 1 du bit corespondant a Autofeed dans AL} nous devons commencer par
out dx, al {envoi d’Autofeed a I'adresse contenue dans DX} donner & la variable v la valeur cor-
mov dx,037ah {chargement de I'adresse} respondant a une entrée.

mov al,00000000b {mise & zéro d’Autofeed dans AL} Comme matériellement ces en-
out dx, al {envoi & I'adresse contenue dans DX} trées ne sont pas rangées dans
mov dx,0379h {chargement de |'adresse du port d'état de LPT dans DX} 'ordre, leur numéro differe de cet-

te valeur. Afin d’obtenir un fonc-
tionnement absolument fiable,
nous avons pallié les perturbations
parasites qui pourraient survenir au
cours d’'une lecture d’entrée en vé-
rifiant que le résultat renvoyé cor-
respond bien a un interrupteur ou-
Delphi 2.0 - Projectd ; B vert ou fermé.

2 : : — e Linstruction repeat lire ; until ((e = -
16241) or (e = -16305)); exécute
une lecture tant que le résultat ne
correspond pas a I'une ou l'autre
des valeurs cherchées.

Le test qui suit avec les instructions
IF THEN ELSE détermine alors le ty-
pe de dessin a afficher sur le bou-
ton (ledverte ou ledrouge). Laffec-
tation du dessin ledrouge a un
bouton (le numéro 5) s’écrit sim-

in ax, dx {transfere vers AX le mot contenu a I'adresse du port d*état}
mov e, ax {range dans la variable e le contenu de AX}

end ; {de asm}
end ; {de lire}

= class (TForm) It 3 . : plement :
g i BitBtn5.glyph. LoadFromFile (‘le-
Toabtion il T drouge. bmp”) ;

Si votre dessin ne s'affiche pas, vé-
rifiez qu’il se trouve dans le réper-
toire courant.
Attention :
- recopiez les lignes de programme
sans oublier les points virgule ni de
déclarer les variables v et e.
- la procédure ‘lire’doit étre obliga-
toirement placée avant la procédure
appelante ‘lecture_des_entrees’.
Apres la vérification du programme
et sa compilation, lancez son exé-
cution.
Pour tester son fonctionnement,
branchez I'alimentation puis le cdble
en nappe sur la sortie imprimante.
Manoeuvrez les micro-interrupteurs
du boitier DIP puis cliquez sur le
bouton ‘lecture des entrées’.
Les diodes représentées doivent
s'afficher avec une couleur rouge ou
verte correspondant a I'état de
»i L : - : chague entrée (écran 7). Nous vous
pz?cémfe &'E‘or:ml.l’ectu:e_ders_'entré‘e.s‘(éénaéf. 503 =] rappelons Que vous pourrez Charger
begin Il les sources et I'exécutable contenus
zone 00 vous dever écrire fes i ons de /a p i dans le répertoire DELPHO3 en visi-
od: | tant notre site internet ou notre ser-
veur Minitel.

G ot P. RYTTER
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S
Nomenclature

R 1 a R ;: Résistances de
2200 (rouge, rouge, marron)
R s a R 10 : Résistances de

Entress

= = Disquette 34 (A)

=9 Disquette 5% (B) Q (¥ j
12 KQ ke Disk1_voll (C) q ﬂj A
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Annexe 1
LLE PROGRAMME PRINCIPAL

(Qui est écrit automatiquement par DELPHI).
program Project3 ;

uses

Forms,

entrées in ‘entrées. pas'{Form1};

{$R *. RES}

begin

Application. Initialize ;

Application. CreateForm (TForm1, Form1) ;
Application. Run;

end.

Annexe 2 : Lunité entrées. pas que vous devrez compléter.

unit entrées ;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, StdCtrls, Buttons ;
type

TForm1 = class (TForm)
GroupBox1 : TGroupBox ;
BitBtn1 : TBItBtn ;

BitBtn2 : TBItBtn ;

BitBtn3 : TBItBtn ;

BitBtn4 : TBItBtn ;

BitBtn5 : TBitBtn ;

BitBtn6 : TBItBtn ;

BitBtn7 : TBItBtn ;

Button1 : TButton;

procédure lecture_des_entrées (Sender : TObject) ;
private

{ Déclarations privées }

public

{ Déclarations publiques }

end;

var
Form1: TForm1;

implémentation
{$R *. DFM}
vary, e : Smallint;

procédure lire ;
begin

{lecture de I'entrée pointée par v}
asm

mov dx,0378h
mov ax, V

out dx, al

mov dx,037ah
mov al,00000010b
out dx, al

mov dx,037ah
mov al,00000000b
out dx, al

mov dx,037%h

in ax, dx

mov e, ax

end ; {de ASM}
end; {de lire}

repeat lire ; until ((e =-16241) or (e = -16305));
if e = -16241 then
begin BitBtn2.glyph. LoadFromFile (‘ledverte. bmp’) ; end

else begin BitBtn2.glyph. LoadFromFile (‘ledrouge. bmp) end;

v:=1; {lecture du switch 3}
repeat ||re until ((e = -16241) or (e = -16305));
if & = -16241 then
begin BitBtn3.glyph. LoadFromFile (‘ledverte. bmp”) ; end

else begin BitBtn3.glyph. LoadFromFile (‘ledrouge. bmp) end;

V: = 6; {lecture du switch 4}
repeat ||re until ((e = -16241) or (e = -16305));
ife = -16241 then
begin BitBtn4.glyph. LoadFromFile (‘ledverte. bmp’) ; end

else begin BitBtn4.glyph. LoadFromFile (‘ledrouge. bmp) end;

v:=2; {lecture du switch 5}
repeat I|re, until ((e = -16241) or (e = -16305));
if e =-16241 then
begin BitBtn5.glyph. LoadFromFile (‘ledverte. bmp’) ; end

else begin BitBtn5.glyph. LoadFromeFile (‘ledrouge. bmp”) ; end ;

V: =4 ; {lecture du switch 6}
repeat lire ; until ((e =-16241) or (e = -16305));
if e = -16241 then
begin BitBtn6.glyph. LoadFromfFile (‘ledverte. bmp’) ; end

else begin BitBtn6.glyph. LoadFromFile (‘ledrouge. bmp’) ; end; |

v:=0; {lecture du switch 7}
repeat lire ; until ((e =-16241) or (e = -16305));
if e = -16241 then
begin BitBtn7.glyph. LoadFromFile (‘ledverte. bmp”) ; end

else begin BitBtn7.glyph. LoadFromFile (‘ledrouge. bmp’) ; end ;

end ; {de la procédure}

end. {final}

BRAS
MANIPULATEUR

Dimensions :

Base : 255 x 285 mm

Bras : 190 mm

Avant-bras : 320 mm

Hauteur atteinte : 540 mm
Longueur atteinte : 410 mm
Caractéristiques :

5 moteurs courant continu -
Alimentation par 4 piles R14 (non
fournies)

Commande par 2 poignées de jeu
«joystick» avec un bouton de tir
(non fournies)

Peut saisir et déplacer un objet
aussi petit qu’une épingle ou aussi
gros qu’une balle de tennis.

Prix TVAC Franco
(code BRAMA)

365 Fric

Téléphone : 04 77 75 80 56

Composants - Kits - Automatismes
Tarif quantitatif gratuit

Accessoires fournis :
procédure TForm1.lecture_des_entrées (Sender : TObject) ; Pince magnétique
begin Godet verseur
v :v:=3; {lecture du switch 1}
repeat lire ; until ((e =-16241) or (e = -16305));

if e = -16241 then
begin BitBtn1.glyph. LoadFromFile (‘ledverte. bmp’) ; end
else begin BitBtn1.glyph. LoadFromFile (‘ledrouge. bmp”) ; end ;
v:=5; {lecture du switch 2}

Médelor SA
42800 Tartaras
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PC

LE P.C. ET LES MONTAGES
PERIPHERIQUES

Devant I'’engoue-
ment sans cesse
croissant de nos
fideles lecteurs pour
les montages péri-
phériques pour
compatibles PC,
nous leur proposons
une fois de plus une
série de réalisations
inédites qui leur
permettront de s'ini-
tier au
fonctionnement des
ports d’entrées-
sorties de leur
machine.
Nous étant apergus,
par le courrier que
nous recevons, que
P'utilisation et la
commande des
moteurs pas a pas
n’étaient pas tou-
jours bien assimilées
par
certains, une sonne
partie de ce numéro
spécial traitera du
fonctionnement de
ces derniers,
d’abord par une
approche théoﬁque,
puis par la réalisa-
tionde montascs
permettant
la mise en czuvrc de

souvent mal con
Lautre partie de ce
“spécial” traitera de
sujets plus généraux
mais tout aussi ‘
intéressants.

Les moteurs pas a pas

Les moteurs pas a pas se divisent en
deux catégories : les moteurs a ai-
mants permanents et les moteurs a
réluctance variable. Les moteurs a ai-
mants permanents se subdivisent en
deux types principaux : les moteurs
bipolaires et les moteurs unipolaires.
Mais qu'’ils soient d’un type ou d’'un
autre, le résultat recherché est I'avan-
ce d’'un seul pas a chaque impulsion
que le moteur recevra, c’est & dire
que son axe effectuera a chaque pas
une rotation d’'un angle déterminé.
Cet angle, selon le moteur, peut va-
rier dans de grandes proportions : il
peut avoir une valeur comprise entre
0,9° et 90°. Les valeurs les plus cou-
ramment rencontrées sont :

- 0,9° soit 400 pas par tour,

- 1,8° soit 200 pas par tour,

- 3,6° soit 100 pas par tour,

- 7,5° soit 48 pas par tour,

- 15° soit 24 pas par tour.

Il va sans dire que la précision de
ces moteurs est infiniment grande
et que leur usure mécanique est
pratiqguement inexistante, ce qui les
rend tout a fait adaptés au matériel
informatique : lecteurs de dis-
quettes, disques durs et impri-
mantes. On les utilise également en
robotique ou une précision infé-
rieure au 1/100e de mm est recher-
chée. Les tensions d’alimentation
utilisées par les moteurs pas a pas et
le courant consommé sont d’une
valeur extrémement variables.
D’une fagon générale, la gamme
s'étend de 3 a 4 volts et quelques
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dizaines de mA a plusieurs dizaines
de volts et plusieurs amperes. Il est
évident qu’un moteur consommant
plusieurs amperes présentera un
couple plus important qu’'un mo-
teur ne consommant qu’une centai-
ne de mA. Le couple peut étre me-
suré en kg par cm, ce qui équivaut
au poids en kilogramme que pour-
ra soulever un moteur dont I'axe se-
ra muni d’un bras de longueur ex-
primée en centimetres.

Les moteurs récupérés dans le ma-
tériel informatique ne présentent
pas un couple important (quel-
ques dizaines de grammes par
cm), et il conviendra d’opérer, a
I'aide de pignons, une réduction
de la vitesse de rotation afin d’'en
augmenter la force.




Les moteurs a
reluctance variable

Un moteur a réluctance variable
possede un rotor en acier doux non
magnétique. Ce rotor est constitué
d’'un nombre de pdles supérieurs a
celui du stator.
La figure 1 représente le schéma
simplifié d’'un tel moteur pas a pas.
Ce dernier se commande a la fagon
d’un modele unipolaire, en alimen-
tant une paire de pdles du stator afin
d’aligner les pieces polaires du ro-
toravec les enroulements alimentés.
Trois séquences pour | ‘alimentation
des phases peuvent étre utilisées :
- en mode “monophasé” : 1/A

2/C

3/B

4/D;
- en mode “biphasé” :

Q/CB

3/BD

4/DA ;
- en mode demi-pas :

2/AC

3/E

4/BC

5/B

6/BD

7/D

8/DA.
Le circuit électronigue de comman-
de de ce moteur est simple puisgu’il
ne réclame, dans sa version la plus
simple, que quatre transistors utilisés
en commutation (figure 2).

1/AC

T/A,

Les moteurs bipolaires

Le schéma électrique d’'un moteur
bipolaire est donné en figure 3. ||
est bien entendu simplifié et son
angle de rotation par pas est ici de
90°. La constitution de ce type de
moteur est la suivante : un aimant

SCHEMA ELECTRIQUE

+Vce

permanent est solidaire de I'axe du
moteur et sa rotation s’effectue
entre les différents pdles du stator
supportant les enroulements. Ces
derniers devront étre alimentés par
un courant changeant de sens a
chaque pas effectué, selon les trois
séquences suivantes :
1/Mode “MONOPHASE” :
La premiere séquence ne réclame
que I'alimentation d’un seul enroule-
ment a chaque pas. Le couple déve-
loppé par le moteur n'est pas tres
important. Le schéma de la figure
4a montre la chronologie a respec-
ter: - AB

-CD

- BA

-DC

- puis AB, etc
2/Mode “BIPHASE” :
La seconde séquence est obtenue
par I'alimentation simultanée des
deux phases. C'est le procédé le
plus courant et c’est celui qui don-
ne le couple maximum. On se re-
portera en figure 4b afin de com-
prendre ce type de commande.
3/Mode DEMI-PAS :
Cette troisieme séquence est repré-

sentée en figure 4c. L3, le moteur
est commandé en biphasé, puis en
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Moteur
unipolaire

monophasé, puis en biphasé, etc.
On arrive ainsi a doubler le nombre
de pas d’'un moteur et & augmenter
sa précision. Malheureusement, le
couple est évidemment irrégulier. La
figure 5 représente une vue éclatée
d’un moteur bipolaire. La comman-
de électronique de ce type de mo-
teur est plus complexe si on velt la
réaliser a I'aide de transistors. En ef-
fet, le courant devant étre inversé, un
pont de quatre transistors par phase
doit étre utilisé, comme représenté
en figure 6. On peut également
n'utiliser que deux transistors, mais
dans ce cas, une alimentation symé-
trique sera nécessaire (figure 7).

Les moteurs
unipolaires

Le schéma théorique d’un moteur
unipolaire est donné en figure 8.
On peut considérer que ce type de
moteur est identique au moteur bi-
polaire, a une différence pres : afin
d’inverser le sens du courant, les en-
roulements sont réalisés a I'aide de




STATOR A

A+

0 0
C
B-
A-
0 0
D
B+
MODE DEMI-PAS.

deux fils dont I'une des extrémités
est reliée a la masse (ou au plus de
I'alimentation). Il suffit alors d'ali-
menter les enroulements a tour de
réle afin d’obtenir la rotation de
I'axe du moteur, et selon la méme
séquence vue pour le moteur a ré-
luctance variable.

Un moteur unipolaire présentera, a
dimensions équivalentes, un couple
moins important qu’un moteur bi-
polaire. La commande d’'un moteur
oas a pas unipolaire ne nécessitera
que quatre transistors NPN qui se-
ront commandés a tour de role, par
exemple, a l'aide de portes |lo-
giques.

Le dessin de la figure 9 représente
les modes de commande schémati-
S€s pour les deux types principaux
de moteurs.

Pour conclure cette breve des-
cription, signalons que ces mo-
teurs (bipolaires et unipolaires) ne
peuvent présenter des vitesses de

ROTOR

TRANSISTORS PAR PHASE.

©Q =i
\

BOBINAGE A

BOBINAGE B

rotation tres élevées. Cette limita-
tion est en grande partie due a la
tension induite par le rotor dans le
stator et produisant une force
contre-électromotrice. Si I'on dé-
sire des vitesses supérieures, il
conviendra d’utiliser les moteurs a
réluctance variable, dont le rotor
est, comme nous I'avons dit plus
haut, en fer doux non masgnétique,
et qui n'induit donc pas de ten-
sion dans le stator.

La commande des
moteurs pas a pas :
Les circuits integrés

spécialisés

Il est facile, comme nous le verrons
dans les pages suivantes consacrées
aux montages pratiques, de réaliser
une commande électronique de
moteur pas a pas a l'aide de com-
posants discrets : des transistors de
puissances commandés par des
portes logiques avec un dispositif
de limitation de courant. Mais il est
encore plus simple d'utiliser des cir-
Ccuits intégrés spécialisés, circuits ne
nécessitant que quelques compo-
sants externes et simplifiant au maxi-
mum |’envoi des séquences de

Moteur bipolaire

EiN

+Vee
b i
-Vee -Vee
ALIMENTATION SYMETRIQUE.

commande. lls disposent en outre
de toutes les fonctions telles que le
sens de rotation, le mode demi-pas,
la mise en haute impédance des sor-
ties (moteur libre), etc. Nous vous
proposons maintenant la présenta-
tion de quatre d’entre eux, choisis
parmi les plus utilisés, et donc faci-
lement disponibles. Cette présenta-
tion permettra une mise en ceuvre
facile des circuits présentés.

Le circuit intégré TEA3717

Caractéristiques générales :

- modes demi-pas et pas entier,

- commande bipolaire du moteur
as a [pas pour un rendement maxi-
mum,

- diodes de protection interne,

- large gamme du courant de sortie
de 5mA a 1000mA,

- tout particulierement désigné pour
une utilisation avec une tension d'ali-
mentation du moteur non stabilisée,
- la valeur du courant d’alimentation
du moteur peut étre choisie par pas
3 l'aide d’entrées logiques, ou varier
d’une fagon continue.

Le brochage du TEA3717 est donné
en figure 10. Le circuit est destiné a

Moteur bipolaire

+Vee
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la commande d’un enroulement
d’un moteur pas a pas bipolaire. |l
convient donc d'utiliser deux circuits
afin de piloter le moteur. Il comporte
en inteme deux entrées compatibles
T.T.L., un palpeur de courant, un mo-
nostable et un étage de sortie a
quatre transistors protégé par des
diodes. Le schéma de la figure 11
représente la constitution interne du
circuit intégré et indigue les compo-
sants externes a cabler pour sa mise
en oeuvre. Deux circuits seront a réa-
liser afin d’obtenir une commande
complete. Les entrées logiques 10 et
1T permettent de déterminer le cou-
rant du pont de sortie par commuta-
tion des trois comparateurs intemes :

11 NIVEAU DU COURANT

H  annulation du courant de sortie

H  courant faible
L courant moyen
L courant maximum

La valeur du courant traversant le bo-
binage du moteur dépend égale-
ment de la valeur de la tension de ré-
férence appliquée sur I'entrée VR et
de la valeur de la résistance RS (du
palpeur de courant). Ce palpeur de
courant, outre la résistance RS, est
constitué d'un filtre passe-as et de
trois comparateurs. Seul I'un de ces
demiers peut étre actif dans le mé-
me temps.

La limitation de courant fonctionne
de la fagon suivante : le courant tra-
versant I'enroulement du moteur tra-
verse également la résistance RS.
Lorsque le courant a augmenté de
telle sorte que la tension aux bomes
de la résistance devient supérieure a
la tension de référence appliquée
sur I'une des entrées du compara-
teur sélectionné, la sortie de ce der-
nier passe a I'état haut ce qui en-
clenche le monostable. Le courant
est alors annulé durant une durée
fixe appelée toff. Cette durée est
donnée par la formule :

toff = 0.69 X Rt X Ct

Lorsque la durée de fonctionnement
du monostable est achevée, sa sor-

tie repasse a |'état bas et le courant
est rétabli dans I'enroulement du
moteur jusqu’a un nouvel enclen-
chement. L'étage de sortie est
constitué de quatre transistors dar-
lington connectés en pont. Les deux
transistors qui seront commutés ali-
menteront I'enroulement du moteur,
lui délivrant un courant constant.

Le circuit intégré MC3479C

Le circuit intégré MC3479C permet
le pilotage d’un moteur pas a pas bi-
polaire. Un seul circuit est nécessai-
re. |l est constitué de quatre entrées
(au standard T.T.L.) de sélection
commandant un circuit logique. Ce
circuit pilote deux drivers de puis-
sance auxguels sont connectés les
deux enroulements du moteur bipo-
laire. Le dessin de la figure 12 re-
présente le schéma interne du
MC3479C ainsi que son brochage.
Ses principales caractéristiques sont
les suivantes :

- tension d’alimentation simple
comprise entre + 7,2V et + 16V ;

- courant de sortie de 350mA par
enroulement ;

MR [E] [N
n ]
T T
+l§8 UNIPOLAIRE ;_l%s
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- diodes de protection internes inté-
grées dans le boitier ;

- sélection du sens de rotation et du
mode pas entier ou demi-pas ;

- possibilité de mise en haute impé-
dance des sorties ;

- entrées de commande compa-

P
AN




Motor winding

T Vmm

A5 i
| MA |- ..IMB
Schmidt Time A . e y‘I]
Input Trigger delay
Phase [ J-22° ya 1P 1 1 h
Logic l
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Monostable Output stage
VKL I— toff=0,69 . RiCt P o
D
Current sensor TEA3717
Gnd [
4
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c'T RC s T E
—T1 1 Functional blocks
o — i mtl ct l A. TTL compatible input logic
1Q 56 k B. Current sensor
820pF SZOPi C. Single-pulse generator (monostable)
’ ’ ’ \ D. Output stage with protection diodes.
WW DU CIR- leur produite par le boitier. Le circuit  masse, détermine le courant maxi-
m"'“:tm“"" sl imprimé devra donc étre congu de  mal disponible aux bornes des en-

tibles T.T.L. et CMOS ;

- sortie indiquant I'état de sortie de
la phase A.

Certaines des broches du circuit ont
un réle particulier et nécessitent une
explication :

1/oroches 4, 5,12 et 13. Ce sont les
broches de masse du MC3479C.
Qutre leur role d'alimentation, elles
sont utilisées afin de dissiper la cha-

telle sorte qu’un large plan de masse
parviennent a ces broches ;
9/broche 1, connexion d’une diode
de clamp. Cette entrée est utilisée
afin de protéger les sorties lorsque
des pointes de tension élevées ap-
paraissent lors de la commutation
des enroulements des moteurs. Cet-
te diode doit étre connectée entre la
broche 1 et la broche 16 (Vcc) ;
3/broche 6, bias/set. Cette broche
est en principe portée a un potentiel

SCHEMA INTERNE de Vcc - 0,7V. Le courant sortant, a
ET BROCHAGE DU MC3479C. travers une résistance connectée a la
Vs
16
3414
CLK DRIVER
= 2410
CW/ cew 14vp
158 4
FlJ A
STEP BRE
14414
olc
6 45,12,13

Phase A

o

BIAS/SET Gnd

37 ELECTRONIQUE PRATIQUE 208

roulements du moteur. On peut ain-
si, en faisant varier la valeur de la
résistance, diminuer le courant d’ali-
mentation lorsque le moteur est a
I'arrét. Lorsque cette broche est lais-
sée “en l'air’, les sorties de puis-
sances se trouvent en état de haute
impédance.

Les circuits intégrés L297 ET
L298

Bien que concus afin de fonctionner
conjointement, ces deux circuits
peuvent étre utilisés séparément.

Le circuit intégré 1297, dont le sché-
ma interne est donné en figure 13,
simplifie notablement la commande
d’'un moteur pas a pas. Le coeur de
ce circuit est un bloc appelé transla-
teur qui génere les séquences d'ali-
mentation des différentes phases du
moteur, en demi-pas, en pas entier
une phase et en pas entier deux
phases.

Ce translateur est commandé par
deux entrées logiques : le sens de
rotation (CW/CCW/) et le mode de
fonctionnement en demi-pas ou en
pas normal (HALF/FULL). Une troi-
sieme broche est I'entrée de CLOCK
qui permet I'avance d’un pas vers le
suivant. Le translateur contient en in-
terne un compteur a trois bits et



Vs A INHi B C INH2 D
o O 0 O O O O
HALF/FULL . I L297
aiic < O ENABLE
RESET O Translator OUTPUT LOGIC l
< O CONTROL
DIRECTION O
(CW/CCW)
CLOCK O- deviG
HOME O 0SC
5 S & 4 S
SCHEMA INTERNE S 2 &9 3
DU CIRCUIT INTEGRE L297. ) 3 % o
i 2 8 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5
CLOCK T e
1001 1000 1010 i

0100

Home
SEQUENCE BASIQUE DE HUIT PAS.

quelques circuits logiques qui per-
mettent de générer une séquence
basique de huit pas, comme repré-
sentée sur la figure 14. Les trois sé-

o T 1 IR AR
AT ] ] g =
2 jne] LI o

quences de commande citées plus
haut peuvent étre facilement obte-
nues a partir de cette séquence de
base. Le circuit intégré L297 posse-

de quatre sorties de commande des
¢tages de puissance, ainsi que deux
sorties supplémentaires d’inhibition
de ces ¢tages (lorsqu’il est utilisé
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avec le [298). Ces deux sorties sont
commandées par une logique inter-
ne elle-méme déclenchée par deux
comparateurs. Ces comparateurs
mesurent la valeur de la tension pré-
sente aux bornes de deux résis-
tances due au courant traversant les
enroulements du moteur. Lorsque la
valeur de cette tension dépasse cel-
le de la tension de référence, I'ali-
mentation du moteur est coupée jus-
qu’a ce que la valeur du courant
diminue. Nous avons vu ce type de
fonctionnement dans la description
du TEA3717.

Le circuit intégré L298 contient
deux étages de puissance configu-
rés en pont, chacun commandé par
deux entrées logiques (A, Bet C, D)
ainsi que deux entrées de valida-
tion (INH1 et INH2). De plus deux
broches sont connectées en interne
aux émetteurs des transistors
(paires inférieures) qui permettent
la connexion de résistances pal-
peuses de courant.

Le schéma interne du L298 est don-
né en figure 15. Celui-ci permet
de disposer d’'un courant impor-
tant (2,5A) sous une tension élevée
(46V). La puissance obtenue peut
ainsi atteindre environ 200W, ce
qui permet l'alimentation de mo-
teurs puissants présentant des ré-
sistances de bobinages faibles.ll va
sans dire que dans ce cas, le circuit
devra étre fixé sur un dissipateur
thermique de dimensions conve-
nables.

Comme on le constate sur le schéma,
le L2998 possede deux broches d'ali-
mentation : I'une pour le moteur (Vs)
et l'autre pour la logique intere (Vss,
+5V), ce qui permet de limiter la dis-
sipation du boitier.

Il est @ noter que, contrairement a la
majorité des circuits, le L298 ne
contient pas les diodes de protec-
tion des transistors internes. |l
conviendra donc de les cabler a I'ex-
térieur du boitier. Ces diodes de-
vront présenter des temps de com-
mutation faible et devront étre
capables de laisser passer un cou-
rant important. Le L298 est présenté
en boitier MULTIWATT & 15 broches,
ce qui simplifie sa fixation sur un re-
froidisseur.

Bibliographie : SMART POWER
APPLICATION MANUAL
SGS THOMSON
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du systéme européen DVB

Le développement de la télévi-
sion numérique en Europe s'ap-
parente plus a une révolution
qu’a une évolution “naturelle”. En
multipliant jusqu’a huit fois la capaci-
té des canaux de transmission par
rapport a la situation antérieure et en
apportant des débits de transmis-
sion importants de données vers
I'utilisateur, elle offrira un choix de
programmes inconnu jusqu'ici ainsi
que des possibilités d’utilisation
réellement nouvelles (diffusion dé-
calée, paiement a la séance, interac-
tivité, téléchargement, etc.). Ce livre
explique, de maniere accessible a
tout lecteur ayant un bagage électro-
nique et des notions de télévision
analosique, les principes de base de
cette télévision et leur mise en oeuvre
dans le systeme Européen DVB (Digi-
tal Vidéo Broadcasting), fondé sur la
norme de compression MPEG-2 et
adopté par tous les pays de I'Union
Européenne, et au-dela. Les particu-
laritées des différents vecteurs de
transmission normalisés (satellite,
cable) ou en cours de normalisation
(hertzien, terrestre) sont décrites et
expliquées. La progression du livre
suit les différentes étapes allant du
traitement a I'émission ; celles de la
réception s'effectuant en ordre inver-
se, de maniere a comprendre I'archi-
tecture d’un récepteur/décodeur de
télévision numérique (“set-top box”)
et le rdle de ses principaux consti-
tuants.

Hervé BENOIT
Editions DUNOD
176 pages : 165 F
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UN ATELIER
o’ INITiATION
A LA
RoeoTiquE
ET A

L’ELECTRONIQUE

Le centre d’animation René-Bi-
net, géré par l'association
Centre Jeunesse Paris 18e Nord,
est un établissement proposant
depuis de nombreuses années
diverses activités aux jeunes et
aux moins jeunes.

Dans le cadre des AITM (Ateliers
d’Initiation aux Techniques Mo-
dernes), financés par la direction
de la Jeunesse et des Sports de la
ville de Paris, un atelier d'initiation et
de création robotique et électro-
nigue propose ses services. Il ac-
cueille toute personne sans restric-
tion d'ase, a partir de 13 ans.Toute
activité électronique peuty étre en-
treprise : de la conception d’un cir-
cuit de principe au cablage de ce
dernier, les platines imprimées
étant congues sur ordinateur (DAO
sur PO).

Les enfants pourront y réaliser des
montages simples, tandis que les
plus chevronnés se pencheront
plus particulierement sur les inter-
faces qui pourront ouvrir leur com-
patible PC sur le monde de la robo-
tique et de la domotique. ..

Des cartes pilotées par ordinateur
pourront ainsi étre réalisées.
D’autres, moins intéressés par I'in-
formatique, pourront construire
tout montage réalisable dans le
cadre de cet atelier.

Un second atelier (initiation a la ro-
botique et a I'informatique sur PC et
compatibles) existe également. |l
est plus spécialement réservé aux
enfants et adolescents jusqu’a 16
ans.

Avant de s’inscrire, une séance
d’essai est offerte, ce qui permettra
aux personnes intéressées de juger
si ce dernier correspond a leurs
souhaits.

Pour tout renseignement :

Centre Jeunesse Paris- Nord 18e
René-Binet, 66, rue René-Binet,
75018 Paris.

Tél. : 01.42.55.69.74



Associé a un micro-
processeur ou sim-
plement connecté a
la prise paralléle
d’un ordinateur, le
présent montage
permettra la com-
mande d’'un moteur
pas a pas de type
bipolaire. Ce circuit
peut étre qualifié
d’universel, dans le
sens ou tout moteur
consommant un
courant de quelques
mA a 2,5 A pourra
lui étre connecté.

Grace a I'emploi de circuits intégrés
spécialisés, I'utilisateur n'aura pas a
se soucier de la construction des sé-
quences. |l suffira en effet de dispo-
ser des signaux suivants:

1/ un signal d’horloge permettant
I’'avance d’'un pas;

2/ un niveau logique déterminant le
sens de rotation;

3/ un niveau logique fixant I'amplitu-
de des pas: pas entier ou demi-pas;
4/ une impulsion de remise a zéro;
5/ un niveau logique validant le cir-
cuit de commande.

Les niveaux logiques détermingés, il
ne sera plus nécessaire que d’en-
voyer des impulsions afin d’obtenir
la rotation de I'axe du moteur.

Schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 1. Un octuple amplificateur
de bus de type 74LS541 (IC3), tam-
ponne les signaux de configuration
du circuit driver. Des résistances de
rappel au +5V assurent des niveaux
francs sur les sorties du circuit tam-
pon. On remargue les lisnes D4 a D7
et la ligne de CLOCK qui ne sont pas
exploitées directement par le mon-
tage. Ces signaux pourront étre utili-
sés pour lacommande d’une secon-
de platine. Dans ce cas, la ligne
SYNC (dont nous verrons I'utilité
plus loin) devra étre connectée a
I’entrée SYNC de l'autre platine. Les

PC

COMMANDE DE MOTEUR
PAS A PAS
BIPOLAIRE

lignes de commande parviennent
aux entrées du circuit driver, un L297
(ICy). C’est ce circuit qui construit les
séquences de commande du mo-
teur pas a pas. Le réseau RC constitué
des résistances Rs et Ry et du
condensateur Co détermine la fré-
guence de fonctionnement de I'os-
cillateur de découpage intermne. Cet
oscillateur agit directement sur I'ali-
mentation des moteurs et en asso-
ciation avec la broche MODE. Si cet-
te derniere est portée a un niveau
BAS, le découpage agit sur les
broches de sortie INHA et INHB
comme représenté en figure 2. Si
un niveau haut lui est appliqué, alors
le découpage agira sur les sorties
ABCD. Dans ce cas, on obtiendra un
fonctionnement représenté par le
diagramme de la figure 3. Le niveau
appligué sur la broche MODE sera
déterminé par la position de I'inver-

seur SW1. La différence de fonction-
nement entre les deux modes est vi-
sible sur la derniere courbe des fi-
gures 2 et 3. A la figure 3, on voit
nettement le courant décroitre plus
lentement dans le bobinage du mo-
teur que sur la courbe de la figure 2,
ou le courant décroit aussi vite qu'il
est monté. L'intérét de cette possibi-
lité de choix entre les deux systemes
réside dans le fait qu'il existe des dif-
férences entre les moteurs. Le mode
1 (oroche MODE connectée au + ali-
mentation) sera choisi lorsque le
moteur utilisé possédera un stator
présentant une faible self-inductivi-
té. Dans ce cas, si le mode 2 (broche
MODE connectée a la masse) était
utilisé, le courant décroissant rapi-

A

B
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dement, la moyenne du courant ap-
pligué au moteur ne serait pas suffi-
sante et ce demier présenterait un
couple faible. Si ce dernier mode
est utilisable avec le moteur connec-
té, on obtiendra une vitesse et un
couple élevés. Le pont diviseur
constitué de la résistance R; et de
I'ajustable P1 permet de fixer le cou-
rant moyen traversant les enroule-
ments du moteur. Lorsque la tension
présente aux bornes des résistances
R et Ro atteindra la tension de réfé-
rence, le courant d’alimentation du
moteur sera annulé.

La diode LED connectée en sortie de
la broche 3 du L1297 (HOME), signa-
le le passage par la position initiale
de départ (ABCD =0101). Les sorties
4etb6(AetB)et7et9(CetD), ain-
si que les broches INHA et INHB
sont connectées aux entrées du cir-
cuit de puissance auquel est
connecté le moteur. Ce circuit est un
L9298 (ICe), qui permet de disposer
d’un courant maximal de 2,5 A sous
une tension de 46V maximum. La
fonction des diodes D1 a Dg est ex-
pliquée en figure 4. 'entrée A est a
I’état haut et B est a I'état bas. Les
transistors Qi et Q4 sont donc
conducteurs, et le courant y circule
ainsi que dans la charge et dans la ré-
sistance Rs. Lorsque la tension aux
bornes de celle-ci, comme nous
I'avons vu plus haut, dépasse la ten-
sion de référence, la sortie INHA
passe a |’état bas, bloquant les
quatre transistors. Le courant recircu-
le alors de la masse, au travers de Dy,
du moteur et de D3 vers I'alimenta-
tion positive. Le courant décroit
alors rapidement. C’est ce qui ex-
pligue la nécessité d’utiliser des
diodes rapides et pouvant drainer
un courant important. Comme nous
I'avons signalé plus haut, il est pos-
sible de raccorder une platine iden-
tique a notre montage. Dans ce cas,
I'oscillateur sera utilisé par le second
circuit a I'aide de la broche SYNC et
I’entrée oscillateur du second L297
sera raccordée a la masse.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 5. On se reportera
au schéma d’implantation donné en
figure 6 pour le cablage de la ma-
quette. Celui-ci débutera par la mi-
se en place des straps et des deux
résistances de puissance. Puis on
soudera les autres résistances ainsi
que les condensateurs de petite ca-
pacité. Les circuits ICq et IC3 seront
placés sur des supports. Linverseur
SW, sera simplement constitué par

A
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un morceau de barrette de picots
sécable a trois points sur lequel on
enfichera un cavalier de type infor-
matique. On utilisera le méme type
de barrette pour I'entrée des si-
gnaux sur la platine.

Le moteur pourra étre connecteé a
I'aide de borniers a deux points, ain-

.,l_-'plnlea'hlwl-
s ler 2.0 4

P pensm 3 on
3 o T
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si que les deux tensions d’alimenta-
tion. On soudera en demier lieu le
condensateur chimique et le circuit
ICo qui sera obligatoirement fixé sur
un dissipateur. On terminera le ca-

OB



blage par une Vérification minutieu-
se des soudures et de la continuité
des pistes apres avoir enlevé |'excé-
dent de résine a I'aide d’acétone.

Réglages et essais

Le moteur sera connecté aux bor-
niers a vis. Le commutateur SW, sera
positionné vers la masse. Les moteurs
pas a pas bipolaires possedent
quatre fils de sortie. On déterminera
a 'ohmmetre les couleurs allant par
paire. Une fois la platine alimentée
sous +5V et +15V par exemple
(+46V maximum pour +VCC mo-
teur), on appliguera un signal rectan-
gulaire d’une fréquence de 500 Hz a
I'entrée CLOCK. Le moteur doit se
mettre a tourner dans un sens. S'il fait
entendre un bruit assez fort sans que
son axe entre en rotation, cela veut
dire que 'un des enroulements est
connecté dans le mauvais sens. Il suf-
fira d'inverser deux des fils de cou-

sur ce curseur sel
plus le courant sera important.
La frequence de découpage sera
ajustée par la résistance Rs, et cet
gjustage fixera donc la vitesse maxi-
male du moteur. Si la rotation de ce
dernier commence a présenter des
sacades, cela veut dire qu'il atteint sa

.-:.nl: TESIE22EE

vitesse r ‘ es de

pas tres faibles, on pourra constater
le clignotement de la LED, ce qui in-
diquera le passage du moteur par sa
position de départ initiale. Par action
sur les autres entrées, on obtiendra
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I'inversion du sens de rotation, le
passage en mode demi-pas (ce qui
permet d’obtenir une plus grande
précision) et la remise a zéro du
L297. Il est inutile d'utiliser une ten-
sion régulée pour I'alimentation du
moteur. Pour conclure, signalons la
possibilité de connecter un moteur
pas a pas unipolaire en sortie du cir-
cuit. Dans ce cas, les deux fils corres-
pondant au commun des deux
phases seront connectés au +VCC
moteur, et les extrémités des enrou-
lements seront reliées aux sorties du
montage, comme dans le cas d’'un
moteur pas a pas bipolaire.

NOTE: les diodes D1 a Dsg étant tres
proches les unes des autres, il est né-
cessaire de munir chaque semelle
métallique d’un isolant en mica. Une
vis maintiendra celle-ci en place.

R o Cgt 10 nF
C3: 470 a 1000 pF/63V
Nomenclature Ca: 100 nF
Réittthicass Semi-conducteurs:
P DEL: diode
:;; :;’:bs ou 0,47Q/5W ¢lectroluminescente rouge
D:a Ds: BYW29 ou
arot;gs:, g;ouge, orange) équivalent
4 Circuits intégrés:
(orange, orange, marron) IC.: L297
Rs: résistance ajustable |c;: L298
emz‘:)dlgz horizontale grand ICs: 78LS541
16 :Q Divers:

(marron, noir, orange)
Rz @ Ryt réseau de
résistances a neuf points 10

a33 kQ
Condensateurs:
C13 1 IIF

1 dissipateur thermique

1 morceau de barrette a
picots sécable a 19 points

1 cavalier type informatique
2 supports pour circuit
intégre 20 broches

Vous pouvez télécharger tous les programmes d’E.P. sur
le minitel 36 15 EPRAT ou mieux encore sur INTERNET :
http://www eprat.com.

A ce jour, le site Internet d’E.P.a dépassé les 23 000 connexions.

EEPROM, 256 octets RAM, des
entrées et sorties analoglques et mable,
digitales, deux relais et un afficheur.
Le prototypage rapide permet la prise souvent

en main immédiate de la cible: On voit classique.
directement des entrées et on peut La
régler directement des sorties. On crée assembleur
programme orienté

fonctions d'un automate program-

Starter Kit 68HC11

La technologie de microprocesseur est
assez complexe: Il faut un program-
meur, un effaceur, un assembleur, un
débogueur, un simulateur, des livres....
Avec Controlboy il ne faut rien en plus,
sauf un P.C.

Le kit comprend une carte a base de
68HC11, deux logiciel de programma-
tion sous Windows 3.1, et une docu-
mentation compléte et francaise.

Controlboy inclut 2k

donnees

objet

Ensuite on charge

comprend toutes les guer en

Tél.

bﬂ‘.*.l

programmation

en semble du cycle de déve-
quelque minute sans connaissance de loppement: éditer et as-
le sembler le fichier source.
programme dans I'EEPROM sur la Ensuite on charge le pro-
carte par une liaison série. Cette pro- gramme
grammation
avec tout confort: points
d’'arrét, pas a pas, table
de symboles.
Le logiciel est aussi dis-
ponible pour des autres
| cibles a base de 68HC11
Demandez documentation
Disquette démo 30 F.
Controlboy Kit 999 F.
Assembler 349 F TTC.
| Controlord

o 484, av. des Guiols
83210 La Farlede
10494487174
Fax : 04 94 33 41 47

enreglstre des
remplace
un programme

en

gere l'en-

pour le débo-
temps réel et

Votre serveur WEB sur Internet

pou Wcm@ﬁ

Faites connaitre
votre activite
dans le monde
entier a un cout

sl derisoire

Le seul moyen
d'exposer vos
produits ou votre
savoir faire a la
plus large audience
jamais atteinte

. Nouez des relations commerciales
insoupgonnees en etant présent 24h/24
sur Internet.

Pour plus d’informations, contactez-nous par :

Fax : +33 (1) 47.5062.93 - Tél : +33 (1) 47.50.81.36
Courrier : FRANCE-TEASER - 17 rue Corot - 92410 Ville d’ Avray
Email : sales@teaser.fr
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Le montage que
Nous vous propo-
sons de réaliser dans
le présent article,
permet la commande
d’'un moteur pas a
pas unipolaire.
Contrairement au cir-
cuit proposé¢ ailleurs
dans ce méme numeé-
ro, et qui permet la
commande d’'un
moteur pas a pas
bipolaire, celui-ci
est construit a partir
de composants dis-
crets, ce qui permet,
bien qu'il ne com-
porte pas toutes les
facilités d’emploi de
la platine a circuits
spécialisés, d’en
diminuer trés sensi-
blement le coit de
fabrication.

Schéma de principe

Le schéma de principe de notre
montage est donné en figure 1. Le
principe de fonctionnement est tres
simple. Dans cette configuration, le
moteur pas a pas est alimenté sous
un courant constant.

Le circuit dispose de quatre entrées:
phase A, phase B, phase C et phase
D. Elles sont aux normes T.T.L. et ad-
mettent donc des signaux d’'une am-
plitude maximale de +5V. Chague
entrée commande |'alimentation
d’un des enroulements du moteur
par I'intermédiaire d’un transistor
Darlington. Le circuit chargé de la ré-
gulation du courant est centré autour
de I'amplificateur opérationnel 1Co.
Comme on le voit sur le schéma, les
transistors alimentant I'un des bobi-
nages du moteur, dont le point mi-
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lieu est relié au +VCC, sont groupés
deux par deux. Leurs émetteurs sont
connectés a la méme résistance
d’une valeur de 1T Q (Rs et Ry). Le
courant traversant les enroulements
du moteur traverse également ces
deux résistances, ce qui crée un po-
tentiel a leurs bornes.

On utilise donc ces résistances com-
me capteurs de tension. Cette ten-
sion est appliquée aux entrées inver-
seuses d’'un double AOP dont les
deux amplificateurs sont configurés
en comparateur.

Sur leur entrée non inverseuse est
appliquée une tension de référence
dont la valeur est fixée par la position
du curseur de la résistance ajustable
P1. Le condensateur C4, d’une valeur
de 1 yF, stabilise cette tension. Deux
résistances de 10 kQ (Rie et R3) ra-
menent les sorties des AOP au +5V,
et des diodes les relient aux bases
des transistors de puissance. La ré-
gulation de courant fonctionne de la
fagon suivante:

lorsque I'un des transistors est ren-
du conducteur par I'application
d’un niveau haut sur I'une des en-
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trées, la tension générée par le cou-
rant traversant I’enroulement du
moteur et la résistance de 1Q est
comparée a la tension de référence
(Vref). Tant que cette tension est in-
férieure a Vref, la sortie du compa-
rateur concerné présente en sortie
une tension de +5V. La diode
TN4148 est bloquée et le courant
continue a croitre.

Lorsque la tension aux bornes de la
résistance de mesure atteint la ten-
sion Vref, le comparateur bascule
et sa sortie présente un potentiel
proche de la masse. La diode
conduit et blogque le transistor ali-
mentant le moteur. Le courant d'ali-
mentation décroit et le compara-
teur bascule a nouveau, rendant le
transistor passant, et ce, jusqu’a un
nouveau cycle. Le courant peut
donc étre réglé a 'aide la résistan-
ce ajustable P1 qui augmentera ou
diminuera la tension de référence.
Plus celle-ci sera haute et plus le
courant sera important. On réglera
celui-ci de maniere a ne pas de-
passer le courant admissible par le
moteur. Afin de faciliter la construc-
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78LS08 BD679 1k 1k 1k 1k
D4 D3 +Vee
1N4148 1N4148 moteur
i e DEL1 DEL2 DEL3 DEL4
7’
tion des séguences de commande, a7
nous avons prévu des LED de visua- :T
lisation des phases alimentées. Pour 10k
mémoire, rappelons les différentes | +5V
séquences: 1ng2 8 2
- en monophase, la séquence sui- R10 R11
vante devra étre employée: A, C, B, +5V 3,9k
D; R13
- en biphasé: AC, CB, BD, DA; 10k :’;
- en mode demi-pas: A, AC, C, BC,
B, BD, D, DA. -
" s »e . ’
Les lettres signifient qu'il faudra appli- sv 8 6
quer un niveau haut sur | ‘entrée " c2 L c1

concemée. Par exemple: A veut dire
que la phase A devra étre alimentée;
CB signifie que les phases C et B de-
vront étre alimentées en méme
temps.Les diodes Ds a Dg protegent
les transistors contre les tensions de
rupture élevées présentes aux bomes
des enroulements du motedur. La ten-
sion utilisée pour I'alimentation du
moteur sera prélevée directement
apres le condensateur de filtrage. |l
n'est pas nécessaire de la réguler.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. Le schéma de
I'implantation des composants sur la
platine est donné en figure 3. Com-
me d’habitude, on débutera le ca-
blage par la mise en place des straps
et des composants les plus petits.
Toutes les résistances employées
sont d'un modele 1/4 de watt, sauf
R1 et Ro qui pourront dissiper une
puissance de 1 ou 2 W. Lamplifica-
teur opérationnel sera placé sur un
support, ainsi que le circuit intégré

ICy. Les transistors employés seront
obligatoirement des transistors Dar-
lington qui seront fixés sur un refroi-
disseur qui pourra étre constitué par
un morceau de dural d’1 mm
d’épaisseur ou plus.

Il conviendra alors de prévoir des
semelles en mica et des canons iso-
lants. Ces transistors pourront étre
choisis parmi les boitiers TO126 ou
TO220. Dans ce dernier cas, il
conviendra de les implanter la se-
melle dirigée vers I'intérieur de la
platine, contrairement a ce qui est
indiqué sur le schéma d’implanta-
tion. La connexion de base est en ef-
fet située a droite sur les boitiers
TO126 et a gauche sur les boitiers
TO220 (lorsque I'on regarde les tran-
sistors de face, c’est a dire semelle
placée a l'arriere).

On prendra garde a I'orientation
des diodes et des LED lorsqu’on les
implantera sur le circuit imprimé.
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Des borniers a vis seront utilisés
pour la connexion du moteur pas a
pas et pour I'alimentation de la ma-
quette. Le cablage achevé, on pro-
cédera a la Vvérification de la conti-
nuité des pistes et a I'absence de
courts-circuits.

Réglages et essais

On positionnera le curseur de la ré-
sistance ajustable P1 de < vers la
masse, puis on alimentera le monta-
ge: +5V pour la partie logique, et
+12V a +18V pour le +VCC moteur.
Les moteurs pas a pas unipolaires
présentent six fils de sortie: deux
sont de la méme couleur et corres-
pondent au point milieu de chaque
enroulement du stator. Les quatre fils
restants sont d’une couleur différen-
te. En général, ces six fils sont dispo-
sés en deux groupes de trois. Les en-
trées des portes ET étant laissées en
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Al2 DIaCKEL2
WOLENE bbYe Y bue

COMMNDE MOTEUR PAS A PAS

O —— COMPOSANTS DISCRETS

air,_les. quatre. transistors-doivent. .

g,@’Fﬁuire, ce que les diodes LED si-
gnalent par leur illumination.

n reuerapmwsouement les quatre

A l'aide o'yl relié au +5V, on fera
effectuerAin pas au moteur en por-
tant I'entrée A a I'état haut. A I'aide
d’un ampe metre, on verl ra la

o, ommatlon en urant ar Ia
affoeuvre de la résigtan eaj
n constatera lau ntat

ution de ce courant seton le

vement les entr Bet 'J-SV
ce qui devra faire effectuer a chaque

Nomenclature

Resistances:

R: a Rt 3,3 kQ
(orangc, orangc, rouge)
Rl' R“ 1 1W

Ry, Rg; R1g, R13t 10 kO
(marron, noir, orange)
R’,’ R1o: 1 ,5 MQ

(marron, vert, vert)

R" 5 3,"(.9

(orange, blanc, rouge)

r.Sicen’estpas  sera alors tres simple de générer les
le cas, c'est que les fils de sortie de  séquences a I'aide des quatre lignes

celui-ci ne sont pas convenable-  dedonnées DO, D1, D2 et D3, ce qui

ment connectés.

donnera dans les différents modes:

On procédera a I'inversion de
deux des fils d’'une phase sans
toucher a la connexion au +VCC.
Ce montage peut alimenter un
moteur consommant jusqu’a 0,5
A par enroulement. Dans ce cas,
le dissipateur thermique devra
étre-qussi grand que possible, et
le fgnsformateur devra pouvoir,
bienévidemment, débiter ce

mode monophasé: mode biphasé:  mode demi-pas:

170001 1/0101 1/0001
2/ 0100 2/0110 2/0101
3/0010 3/1010 3/0100
4/1000 4/1001 4/0110
5/0010
6/1010
7/1000
8/1001

courant. Les transistors de puissance

seront alors choisis en conséquen- Le bit le moins significatif (LSB), c’est
ce. Cette platine pourra étre connec-  a dire DO, est placé a droite.

tée au port parallele d’'un ordinateur

P.C. qui en assurera la commande.

Rz a Ri7¢ 1kQ
(marron, noir, rouge)
Py résistance ajustable
multitours 1 kQ
Condensateurs:
Ci:1pF

Co: 100 nF
Semi-conducteurs:

T: a T;: BD679, TIP111,
TIP121 (voir texte)

D; a D;: 1N4148

Ds a D.t 1N4001
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Il P.OGUIC

DEL, a DEL;: diodes
¢lectroluminescentes rouges
Circuits intégrés:

IC,: 74LS08

1Co: LM358

Divers:

1 support pour circuit
intégré 8 broches

1 support pour circuit
intégré 14 broches

1 dissipateur thermique
(voir texte)
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PC

MESURE DE LA
TEMPERATURE AMBIANTE
A TRAVERS
LE PORT PARALLELE

aun sumple

m e ;u!er: la tempera-

Description
du montage

Comme le montre le schéma de
principe, le montage s’articule ex-
clusivement autour du circuit déve-
loppé par DALLAS, le DS 1620 dont
la structure intermne est représentée
ci-dessous. Dans notre application,
ce circuit est utilisé en capteur de
température contréle par ordinateur
a travers son port parallele, avec affi-
chage de la température sur I'écran.

ture en degré Cel-

sius de -55°Ca
+125°C par pas de !
0,5°C, ce qui équi-
vaut en degré Fah-
‘renhéit % une pla-
gede -
-67°F a +251°l-‘ par
pas de 0,9°F

Mais ce circuit aurait pu aussi étre uti-
lisé en thermostat car il comporte
pour cette fonction trois sorties
d’alarme (figure 1).

Détaillons en premier son fonction-
nement en thermostat. La sortie TH
passe au niveau haut lorsque la tem-
pérature est supérieure ou ¢€gale a la
température de consigne program-
mée par |'utilisateur ; la sortie TL pas-
Se au niveau haut lorsque la tempé-
rature est inférieure ou ¢gale a la
température de consigne et la sortie
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TCOM passe au niveau haut lorsque
la température dépasse TH et reste a
Ce niveau jusqu’a ce que la tempé-
rature soit redescendue en dessous
de TL. La température de consigne
est stockée dans une mémoire inter-
ne non volatile. Ainsi, cette consigne
peut est programmée dans le circuit
intégré avant que ce dernier ne soit
intégré dans son environnement dé-
finitif, le rendant ainsi utilisable pour
des applications sans microproces-
seur.

Le dialogue entre le DS 1620 et le
monde extérieur pour programmer
la température de consigne ainsi
que pour lire la température am-
biante s’effectue par trois broches
DQ, CLK-/CONV et RST dont nous
allons expliquer a présent le fonc-
tionnement pour le mode lecture
de la température, cas qui nous in-
téresse dans notre application. La
température est fournie sur 9 bits
en complément a deux.

Le tableau suivant indique la rela-
tion entre les données en sortie et
la température mesurée en degré
Celsius ; pour connaitre la tempé-
rature en degré Fahrenheit, une
table de conversion doit étre utili-
sée. Les données sont transmises
en sortie sous forme série par la
broche DQ, le LSB en premier (bit
de poids le plus faible, c’est-a-di-
re DO).



CONNECTEUR DB25

TEMPERATURE DONNEE BINAIRE DONNEE HEXA
EN SORTIE EN SORTIE

+125°C. 011111010 OOFA
+25°C. 000110010 0032
+0,5°¢C. 000000001 0001
0°C. 000000000 0000
-0,5°C. 11111111 O1FF
=952€ 111001110 01CE
-55°C. 110010010 0192

Tout transfert de données est initia-
lisé en imposant un niveau haut sur
la broche RST; la mise a zéro de
cette derniere termine la commu-
nication et la sortie DQ est alors en

haute impédance. Un cycle d’hor-
loge est composé par un front des-
cendant suivi par un front montant
sur la broche CLK. Les données
sont disponibles en sortie sur la
broche DQ au front descendant
de I’horloge, et restent valides jus-
gu’au front montant suivant ; puis,
pendant que I'horloge est au ni-
veau haut, la sortie DQ est en hau-
te impédance. Pour écrire dans le
circuit, les données doivent étre
valides durant le front montant
d’'un cycle d’horloge.

Pour transmettre des commandes
au DS 1620, on écrit des données
en série sur la broche DQ, le LSB
étant envoyé en premier. Pour le
mode thermometre, seules trois
commandes nous intéressent :
Read Temperature [AAH] : Cette
commande lit le contenu du registre
qui contient le résultat de la dernie-
re mesure de température. Les neufs
cycles d’horloge suivants permet-
tront de lire le contenu de ce re-
gistre.

Start Convert [EEH] : Cette com-

P

mande démarre une conversion de
température. Aucun autre envoi
n'est nécessaire.

Stop Conversion [22H] : Cette com-
mande stoppe la conversion de la
température, et le DS 1620 reste en
attente d’une nouvelle commande
de début de conversion.

Réalisation pratique

Le programme écrit en langage C ali-
mente en premier le DS 1620 par la
broche DO du port parallele ; puis, il
envoie les commandes nécessaires
au circuit pour le mode thermo-
metre, avant de relire la température
par ses broches D5 pour CLK, D6
pour RST, D7 et ACK pour DQ (D7
pour envoyer des commandes et
ACK pour lire la température). Entre
chaque lecture de la température, le
programme convertit les données et
affiche le résultat sur I'écran de I'or-
dinateur.

M. LAURY

P
Nomenclature

Ci: 100 pF/16V

D+ : 1N4148

P+ : Connecteur DB25
Ry, Re : 10 KQ/1/8W
Rs : 100 kQ/1/8W

Rs : 10Q/1/8W

U, : DS1620

Connecteur
DB25 méle
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D1
1N4148
R1
10k U1
R2 ; Dg  Vvdd 3
I
- 10k LA
Sbret TS
i3Gnd T
4 =1C(;0pF DS1620
100k S
R4
1
| S
10
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R N R R R
La commande d’ap-
pareils a distance
occupe une grande
place dans I’électro-
nique d’aujourd’hui.
Diverses solutions
pour P.C. vous ont
déja été proposées
dans ces pages. La
plupart des solu-
tions utilisent un
port paraliéle, ce qui
implique la proximi-
té du P.C. Le monta-
ge que hous vous
prcposons ce mois-
ci utilise un port sé-
rie, ce qui permet
des distances de
‘commumcat on,blen

avons hmlte volon-
tairement la vitesse
de communication
du montage a 1200
Bauds, ceci afin de
permettre de com-
mander 'appareil a
plus 100 metres de
distance. Le monta-
ge dlspose de 4 sor-
ties a triacs opto- :
isolés ce qui devrait
convenir a la plupart
des cas. |

Schéma

Le schéma de notre montage est vi-
sible en figures 1 et 2. Le schéma
de la figure 1 est relativement simple
dans la mesure ou le microcontrd-
leur Uy integre la plupart des élé-
ments nécessaires. LEPROM Us qui
contiendra le programme a exécuter
est raccordée au microcontrdleur
selon un schéma classique. Rappe-
lons simplement, pour les lecteurs
qui nous rejoignent depuis peu, que
I'ordre de connexion des signaux de
I'EPROM semble désordonné. Ceci

RS EMEREEEETReERRaEee
. 5

INTERFACE
DE COMMANDE
PAR PORT SERIE

est volontaire, car cela nous permet
de réaliser un circuit simple face. En
contre partie le fichier qui contient le
contenu de I'EPROM doit étre traité
de fagon adéquate pour rétablir
I'ordre voulu. Les signaux du port sé-
rie intégrés dans le microcontréleur
subissent une adaptation des ni-
veaux grace au fidele MAX232 (Uy).
Rappelons que ce circuit dispose
des convertisseurs DC-DC qui four-
nissent + 9V et -9V a partir de la ten-
sion VCC. Ainsi le montage n’a pas
besoin d’'une alimentation symé-
trique, ce qui est bien pratique. Le
montage sera alimenté par une ten-
sion de 12VDC qui n'a pas besoin
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d’étre stabilisée. Une tension correc-
tement filtrée fera tres bien I'affaire,
comme C’est le cas par exemple des
petits blocs d’alimentation d’ap-
points pour calculatrices. La diode
D1 permet de protéger le montage
en cas d’inversion du connecteur
d’alimentation. La figure 2 dévoile le
schéma de la commutation de la
tension du secteur. Bien entendu, il
est fait appel a des triacs pour cela.
Pour éviter les surprises désa-
gréables (avec les triacs il vaut mieux
étre prudent, surtout si I'équipement
connecté a distance a de la valeur) la
commande est isolée grace a des
opto-coupleurs. En définitive, il ne
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reste qu’a commander les diodes
LED des opto-coupleurs, ce qui ne
pose pas de probleme pour le mi-
crocontréleur, a I'aide des transistors
T1 a T4. Notez que les transistors en
question sont de type PNP. En
conséquence, ils introduisent une
inversion d’état dans la commande
des triacs. Ceci est intéressant a la
mise sous tension, car au moment
du RESET les bits du port P1 du mi-
crocontrleur passent a I'état haut.
Les triacs seront donc désactivés au-
tomatiquement, ce qui permet
d’éviter les catastrophes (allez donc
Savoir ce gque vous envisagez de pi-
loter avec ce montage !).

- * *
Realisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 3. La vue d’implanta-
tion associée est reproduite en figu-
re 4.

Comme d’habitude, procurez-vous
les composants avant de dessiner le
circuit, au cas ou il vous faudrait
adapter un peu I'implantation. Les
pastilles seront percées a I'aide d’'un
foret de 0,8mm de diametre, pour la
plupart. En ce qui conceme REG;,
D+, les triacs et les connecteurs CN3
a CNy et CNy, il faudra percer avec un
foret de Tmm de diametre.

Soyez vigilant au sens des compo-
sants et respectez bien la nomencla-
ture. Veillez a choisir un connecteur
femelle pour CNe. Car un modele
male s'implante parfaitement, mais
les points de connexions se retrou-
vent inversés par symétrie par rap-
port a I'axe vertical. Dans ce cas, il n'y
a aucune chance pour que votre
montage puisse dialoguer avec
votre PC..

Ajoutons que le connecteur CNg se-
ra immobilisé par deux boulons
montés dans les passages prévus a
cet effet. Cette précaution ne sera
pas inutile, vous le verrez a I'usage.
Le cable nécessaire pour relier notre
montage a un PC. de type AT sera
eéquipé d'un connecteur DB9 méle
d’un coté et d'un connecteur DB9
femelle de I'autre coté (liaison fil & fil
de la broche 1 a la broche 9). L'utili-
sation de connecteurs a sertir est
plus pratique, mais les liaisons ne-
cessaires étant peu nombreuses
Vous pouvez utiliser des connec-
teurs a souder. Le régulateur REG se-
ra monté sur un petit dissipateur
thermique pour limiter la températu-
re de fonctionnement a une valeur
acceptable au touché.

Si vous montez le montage dans un
petit boitier cela n'a plus d’impor-
tance. LEPROM Us sera programmeée

MOGC3041

MOC3041

CN3
1
2
NEUTRE PHASE
BTA12-7
TR
CN4
1 PH1 i
2 330
BTA12-7
TR2
CN5
1 PH2 i
2 330
BTA12-7
TR3
CN6
1 PH3 =
2 330
BTA127
TR4
CN7
1 PH4 R9
2 330

avec le contenu d’un fichier que
VOUS pourrez vous procurer par télé-
chargement sur le serveur Minitel ou
Internet. Le fichier U3.BIN est le reflet
binaire du contenu de I'EPROM tan-
dis que le fichier U3.HEX corres-
pond au format HEXA INTEL. Si vous
n'avez pas la possibilité de téléchar-
ger les fichiers vous pourrez adres-
ser une demande a la rédaction en
joignant une disquette formatée ac-
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9661

U,

000000

)

g
%

1

compagnée d’'une enve-
loppe self-adressée
convenablement affran-
chie (tenir compte du poids
de la disquette).

Utilisation du montage

Pour dialoguer avec le montage,
n'‘oubliez pas de préciser la vitesse
de communication du port série a

I'aide de la comman-

de ‘MODE’du DOS. Les

parametres de communi-

cation sont fixés a : 1200 Bauds, 8

bits de donnée, pas de parité, 1 bit

de stop.

Vous pourrez facilement piloter le

montage par un programme de

votre cru en respectant la syntaxe

des commandes a envoyer sur le
port série que voici :
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Commande de verrouillage :

Il suffit d’envoyer le caractere ‘L, et le
montage répond en indiquant |'état
verrouillé par le message ‘Mode
LOCK:,

Commande de déverrouillage :

Il suffit d’envoyer le caractere ‘U’, et
le montage répond en indiquant
I’état déverrouillé par le message
‘Mode UNLOCK'.

Commande lecture :



Il suffit d'envoyer le caractere R’, et
le montage répond en indiquant
I'état du port en envoyant un messa-
ge de la forme “x (Canal 1 : ON Ca-
nal 2 : OFF Canal 3 : ON Canal 4 :
OFF) “, suivit du message indiquant
le mode courant (Lock ou Unlock).
La lettre X représente la valeur en
hexadécimal du poids faible du
port P1 du microcontroleur.
Commande écriture :

Lla commande a envoyer prend la
forme “Sx “. La lettre x représente la
valeur en hexadécimal du poids

faible du port P1 du microcontré-
leur. Si la valeur x est erronée le
montage répond par le message
‘Erreur : Chiffre en Hexa (0 a F)’, si-
non le montage envoie le méme
message que pour la commande
de lecture.

Vous voici maintenant a méme d’ex-
ploiter ce petit montage qui vous
rendra sQrement de grands services,
nous n’en doutons pas.

P. MORIN

Nomenclature

CNy, CN; a CN; : Bornier de
connexion a vis, 2 plots, au

pas de 5,08mm, a souder sur

circuit imprimé, profil bas.
CN; : Connecteur Sub-D, 9
points, femelle, sorties
coudées, a souder sur circuit

Cs : 100 LLF/25V, sorties
radiales

DL, a DL, : Diodes LED rouge
3mm

D; : 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)

JP4 : Jumper au pas de
2,54mm

OPT; a OPT; : Opto-coupleur
MOC3041

8x10 kQen boitier SIL

Ri: 10 kQ1/8W 5 %
(Marron, Noir, Orange)
R:aRs:1kQ1/8W5 %
(Marron, Noir, Rouge)

Rs a Ry : 330Q01/8W 5 %
(Orange, Orange, Marron)
Rioa Ry : 150 Q1/4W 5 %
(Marron, Vert, Marron)
TR: a TR, : Triac BTA12-7

imprimé (par exemple réf. QZ, : Quartz 12MHz en T:a T:: 2N2905

HARTING 09 66 112 7601). boitier HCA9/U U, : Microcontréleur 80C32

€1, C2 : Condensateur cérami- REG, : Régulateur LM7805 (12MHz)

que 47 pF, au pas de 5,08mm (5V) en boitier TO220 U, : 7AHCT573

C3, Cs a Co : 10 UF/25V, sorties + Dissipateur thermique U; : EPROM 27C64 temps

radiales 17°C/W (par exemple d’'accés 200ns

Ca : 1000 LF/25V, sorties référence Redpoint TV1500). u. Drlvcr dc Ilgnes m\xzsa

radiales RR,: Réseau résistif . . ;
pemsmmmw  PUBLICITE

Lavon

Vous avez dit CAO ! Si comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez sire-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité d’'un bureau d’études et
des achats, alors vous en avez connu d’autres.
En effet, la plupart des logiciels de CAO
ont la particularité de se présenter d’abord
sous leur angle financier... et ce n’est sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d’étre trés chére, a aussi
la particularité d’étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent n’est d’aucun secours dans
le cas particulier qui est le nétre. Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
(c’est en tout cas ce que I'on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYO1E
(E pour Evaluation) qui ne colte presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu’un professionnel de la
CAO peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

si I'on veut travailler dans son mode
simple, comme une planche a coller, c’est-
a-dire sans création ou importation d’une
netliste. De plus, il possede un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !), simple et
double face qui route comme I'éclair (en
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tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout completement
interactif, c’est I'art du créateur qui s’ex-
prime et c’est le logiciel qui fait le reste.
On s’apercoit tout de suite que I'ensemble
est congu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entierement en francais) et
sa rapidité, c’est méme slrement le plus
rapide de tous... et donc encore le plus
économe. La capacité ? La version limitée

de 1000 pastilles autorise la réalisation de
circuits conséquents. Je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de dépenser et méme si
vous possédez déja un ensemble haut de
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle-
ment auprés des utilisateurs de ce fabu-
leux produit. Vous pouvez le tester sans
véritable investissement et aucun com-
mercial volubile ne sera |a pour vous sub-
merger de détails et de louanges sur le
produit. Vous pourrez vous faire une idée
par vous-méme ! Finalement, c’est encore
la la meilleure preuve de sérieux...
C’est seulement lorsque vous étes com-
pleétement satisfait que vous décidez de
vous procurer un upgrade correspondant
a vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret ! Je connaissais le nom Layo1l
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué a
«travailler» avec mon programme haut de
gamme si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ¢ca ne pouvait pas étre
sérieux !»
J.-C. Charles
Bureau d’'études ILEP Lille

Distributeur :

Layo France SARL

Chateau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres

Tél. : 94 28 22 59

Fax :94 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE
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ELECTRONIQUE POUR

TORTUE

Parmi les interfaces
les plus prisées par
les amateurs d’infor-
matique et de micro-
processeurs, ce sont
celles permettant la
commande de sys-
temes mobiles -bras,
chariot, tortue- qui
remportent le plus
de succes. C'est tou-
te I'électronique de
commande d'une
tortue que nous pro-
posons de réaliser
dans le présent ar-
ticle. Nous aborde-
rons succinctement
I'aspect mécanique
afin de proposer un
exemple de réalisa-
tion, au demeurant
fort simple.

Comme chacun sait, le P.C. dispose
d’un ou de deux ports paralleles uti-
lisés normalement pour les commu-
nications avec les imprimantes.

La gestion de ces ports étant tres fa-
cile, c’est I'un d’eux que nous utili-
serons pour la commande du mobi-
le. En effet, sept lignes seulement
sont nécessaires a cette fin, alors que
le port en comporte 12 en sorties et
5 en entrées. Pour mémoire, les
lignes se répartissent ainsi:

Port LPT1 Port LPT1 Port LPT1
bus de données DO |
D1 |
D2 |
D3 | port H378
(écriture)
D4 |
D5 |
D6 |
D7 |

Lecture de I'état D3—> erreur
port H379 D4 —> ON LINE

D5 —> PAPER END
D6 —-> ACKNOW-

LEDGE

D7 —> BUSY
Controle DO —-> STROBE
port H37A D1 —> AUTOFEED
(écriture ) D2 —> INIT

D3 —-> SELECT IN
D4 —-> autorisation
d’interruption

Le port LPT2, qui est composé bien
évidemment des mémes lignes, se
situe aux adresses suivantes:

- H278, port d’émission des don-
nées,

- H279, port de lecture de I'état de
I'imprimante,

- H27A, port de contréle de I'impri-
mante.

’'un ou I'autre de ces ports sera utili-
sable afin de commander notre
montage. Ce dernier est composé
de deux platines: la premiere qui
constitue I'interface au P.C. et qui
supporte €galement I'alimentation,
et la seconde qui sera embarquée
dans la tortue. Sur cette derniere
sont placés les circuits de comman-
de des moteurs pas a pas.

Schéma de principe
de I'in.terface‘
et de I'alimentation

Le schéma de principe de l'interfa-
ce est donné en figure 1. Les si-
gnaux disponibles sur le port paral-
lele du P.C. et acheminés a l'aide
d’un céble en nappe, sont distri-
bués a la carte a I'aide d’'un connec-
teur SUBD femelle a 25 broches.
Seules les lignes de données DO a
D3, ainsi que les signaux de contrd-
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le STROBE, AUTOFEED et INIT (plus
la masse) sont utilisés. Les quatre
lignes de données sont connectées
a I'entrée d’'une octuple bascule de
type 74LS574 (IC4), dont la broche
CLOCK est commandeée par le signal
INIT, auparavant traité par un inver-
seur de type 74LS04 (IC4). Le circuit
ICq est surtout utilisé afin d’isoler les
lignes du reste du montage et de ga-
rantir ainsi un maximum de sécurité
pour |'ordinateur.

Les signaux disponibles en sortie
des bascules sont ensuite dirigés
dans deux directions: tout d’abord
vers le connecteur qui reliera la pla-
tine au circuit de commande des
moteurs, mais également vers un oc-
tuple amplificateur (74LS541, 1Co).
Ce dernier permet la commande de
LED’s qui indigueront I'état des
lignes du port parallele. Les deux si-
gnaux STROBE et AUTOFEED, sont
tamponnés par deux des amplifica-
teurs du 74LS541 et rejoignent en-
suite DO, D1, D2 et D3 sur le connec-
teur de sortie. Ainsi, on utilisera:

- D0 et D1 pour le sens de rotation et
le mode pas ou demi-pas du mo-
teur droit,

- STROBE pour le signal d’horloge
(un pas a chaque impulsion),

- D2 et D3 pour le sens de rotation et
le mode pas ou demi-pas du mo-
teur gauche,

- AUTOFEED pour le signal d’horlo-
ge (un pas a chague impulsion).
L'alimentation devra pouvoir débi-
ter un courant de 1A au minimum.
Elle est composée d’un transforma-
teur @ double enroulement de 8 a
12V au secondaire pouvant fournir
500 mA. Le redressement est en
double alternance et deux conden-
sateurs de 1000 pF filtrent la tension
continue. Cette derniere sera direc-
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tement utilisée pour I'alimentation
des moteurs.

Les circuits logiques nécessitant une
tension de +5 V, un régulateur 7805
(IC3) a été placé sur le circuit. Une
diode LED indique la mise sous ten-
sion du montage.

Schéma de principe
de la commande
des moteurs

Le schéma de principe de la platine
de commande des moteurs pas a
pas est donné en figure 2. Nous
avons utilise des circuits intégrés
spécialisés afin de simplifier au
maximum cette partie de la réalisa-
tion. Les circuits sont de type
MC3479, circuits dont nous avons
donné la description et expliqué le
fonctionnement dans un article de
ce méme NUMeEro.

Comme nous I'avons mentionné
plus haut, les lignes de données et
les lignes de contrble parviennent
aux broches 7, 9 et 10 des circuits
ICy et 1Co afin d’en commander les
diverses fonctions. Chacune de ces
lignes possedent une resistance de
rappel au +5 V afin d’obtenir des
niveaux francs sur les entrées des Cl.
Chacun des circuits MC3479 com-
mande, a I'aide de la broche 11,
une diode LED indiquant le passa-
ge des sorties 3, 2, 15 et 14 par la
position initiale de départ.

Si I'on doit, afin d’obtenir la rotation
des moteurs pas a pas avec un
couple important, appliquer a leurs
enroulements le courant maximal
admissible, il est inutile et méme
néfaste de maintenir ce courant a la
méme valeur durant les temps de
repos. En effet, a I'arrét, il suffit d’'un
courant faible pour maintenir blo-
qué I'axe des moteurs.

"

6 1
2x8Va >l

2x12V /12VA

{ +Vce Moteur )

Gnd

61 ELECTRONIQUE PRATIQUE 208

C'est la raison d’étre du circuit 1Cs,
un double monostable redéclen-
chable de type 7415123, dont la
constante de temps est fixée par les
résistances Rg et Ri¢ et par les
condensateurs Cq et C3. Ses entrées
de déclenchement sont connec-
tées aux signaux STROBE et AUTO-
FEED, signaux utilisés pour I" horlo-
ge des circuits de puissance.

Ses sortie Q commandent la mise
en conduction des transistors Tq et
To qui mettent en circuit les résis-
tances Rs et Ri3, ce qui permet le
passage d’un courant d’environ 250
mA. Ces résistances déterminent le
courant débité par les sorties.
Donc, lorsque les transistors ne
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LA CARTE INTERFACE
ET ALIMENTATION.
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conduisent pas, le courant est fixé
par les résistances Ry et R14 de valeur
plus élevée. Le courant est alors ap-
proximativement de 80 a 90 mA, ce
qui permet de bloquer I'axe des
moteurs et d’obtenir un moindre
échauffement de ceux-ci.

Le circuit IC3 nécessitant une ten-
sion régulée de +5 V, il a été im-
planté un 7805 sur la platine. Une
diode LED indigue la présence de
la tension d’alimentation issue de
I'interface.



CONNECTEUR DB25 FEMELLE

Reéalisation pratique

L’interface P.C. et
PPalimentation

Le dessin du circuit imprimé de cet-
te platine est donné en figure 3. La
figure 4 représente le schéma d'im-
plantation que I'on utilisera pour le
cablage du circuit. Celui-ci compor-
te quelgues straps que I'on implan-

tera en premier lieu; puis ce sera le
tour des résistances, des petits
condensateurs de 100 nF et des
diodes LED. Les trois circuits intégrés
seront placés sur des supports afin
de pouvoir facilement procéder a
leur échange en cas de défectuosité
de I'un d’entre eux. Le transforma-
teur sera directement soudé sur le
circuit imprimé. Un fusible de 100
mA de type rapide protégera son

enroulement primaire. Le secteur
parvient a la carte a I'aide d’un bor-
nier a vis a deux points. Le motedr,
suivant le modele employé, pourra
consommé un courant plus impor-
tant que celui prévu. Il faudra dans
ce cas prévoir un transformateur plus
puissant. Par mesure de sécurité, les
diodes de redressement ont été
doublées. Le régulateur de tension
7805 devra étre fixé sur un petit dis-

1
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INTERFACE TORTUE
ET ALIMENTATION

SECTEUR 220 Volts
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AB

sipateur, la chute de tension qui lui
est confiée étant relativement im-
portante.

Les signaux en provenance du P.C.
seront acheminés a 'aide d’un cable
en nappe qui sera pourvu a chacune
de ses extrémités d’'un connecteur
DB25 maéle a sertir. La platine sera
munie d’'un connecteur DB25 femel-
le coudé.

Les lignes devant étre reliées a la pla-
tine fixée sur la tortue seront acces-
sibles sur un morceau de barrette sé-
cable de support marguerite sur
lequel viendra s’enficher un second
morceau de méme type.

Il suffira ensuite d’y souder un mor-
ceau de cable plat a 12 conduc-
teurs.

— Qi
Qi
— @l

83é58§§§333

La platine de commande des
moteurs pas a pas

Le dessin du circuit imprimé est don-
né en figure 5. Le schéma d’implan-
tation est représenté en figure 6. On
respectera I'ordre de mise en place
des composants tel qu’il a été don-
neé dans le paragraphe précédent. Le
circuit intégré IC; sera inséré dans un
support. Les circuits intégrés ICq et 1Co
pourront étre soudés directement
sur le circuit imprimé. En effet, les
broches 4, 5, 12 et 13 connectées a
la masse, servent également a la dis-
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sipation de chaleur du circuit. Si 'on
souhaite utiliser des supports, il
conviendra de coller des dissipa-
teurs thermiques sur les composants,

MOTEUR CD

— Qi
— Qe

solution que nous avons retenue
comme on peut I'apercevoir sur les
photographies jointes a l'article. Il se-
ra inutile de prévoir un refroidisseur
pour le régulateur de tension 7805.
Comme pour 'interface, 'arrivée des
signaux de commande s’effectuera
sur un morceau de barrette sécable.

Les essais

Apres avoir relié la carte d'interface
au PC. a l'aide du cable décrit plus
haut et vérifié la présence des ten-
sions d’alimentation, on entrera le
programme suivant (tableau 1).

Apres lancement du programme, les
diodes DEL: a DELs devront

<

TORTUE - COMMANDE MOTEURS PAS A PHS_l



REM***

PROGRAMME D’ESSAI DE LINTERFACE PC vy

REM*** CONNEXION AU PORT LPT2 ADRESSE DE BASE H278 ***

cLs

OUT &H278,0
OUT &HO7A 4
GOSUB INIT
GOSUB STROBE
GOSUB AUTOFEED
OUT &H278,955
GOSUB INIT
END

INIT:

OUT &H27A, 0
OUT &H27A, 4
RETURN
STROBE:

OUT &H27A, 5
SLEEP 1

OUT &H2TA 4
RETURN
AUTOFEED:
OUT &H27A, 6
SLEEP 1

OUT &H2TA, 4
RETURN

s'éteindre. Puis les diodes DELs et
DELs s’éteindront durant 1 seconde
puis s'illumineront a nouveau. Apres
cela, les quatre premieres diodes
seront a nouveau alimentées. Si tout
se passe ainsi c'est que la carte in-
terface fonctionne parfaitement.
Pour ce qui est de la carte de com-

.
Nomenclature

Carte interface et alimentation
Résistances

RiaR;: 470 Q

(jaune, violet, marron)
Condensateurs

€4, Co, €4, €52 100 nF

Cs, Cs: 1000 pF/25V

Cs: 47 puF/16V
Semi-conducteurs

D: a D;: 1N4001 & 1N4007
DEL; a DEL;: diodes

P orpeux moteuRs.

Qo

mande des moteurs pas a pas, les
essais pourront étre effectués sans
qu’il soit nécessaire de la connecter
a l'interface. Il suffira de connecter
les deux moteurs puis de I'alimenter
afin de Vérifier la présence du +5 V
et de la tension non régulée (+12 V
a +17 V). A l'aide d’'un générateur
de fonctions positionné sur le signal
carré et réglé a une fréquence d’en-
viron 100 Hz, on constatera la rota-
tion des moteurs par injection de ce
signal dans les entrées correspon-
dantes. Il faudra également vérifier
gu’en portant les entrées de sens de
rotation et de mode au niveau bas,
on obtient le résultat escompté. On
pourra alors connecter la carte de
commande a I'interface et procéder
aux premiers essais a l'aide d’un
programme.

Pour construire celui-ci, il suffira de
se reporter au programme d’essai
dans lequel toutes les indications
sont données. Il suffit en effet d’écri-
re les données a deux adresses dif-
férentes.

¢lectroluminescentes rouges
Circuits intégrés

1C4: 7ALS574 ou 74HCT574
1C.: 74LS541

IC;: régulateur de tension
7805

1C;: 74LS04

Divers

2 supports pour circuit
intégré 20 broches

1 support pour circuit
intégré 14 broches

1 connecteur DB25 femelle
coudé a 90° pour circuit
imprimé

1 transformateur 2X8 a
2X12V (selon enroulements
moteurs) 12VA ou plus

1 porte-fusible

1 fusible rapide 100 mA

1 dissipateur thermique

2 morceaux de barrette
sécable de support
marguerite a 12 points

2 connecteurs DB25 male a
sertir

1 metre de cable en nappe a
25 conducteurs

Carte de commande des moteurs
Résistances

Ry, Re: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)

Rg 5 Rl, R1o 5 Rnt 10 kQ
(marron, noir, orange)
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Note sur la construction de la
tortue

Nous ne donnerons pas de schémas
de construction de la tortue, celle-ci
étant relativement simple a réaliser,
mais seulement quelques conseils.
On pourra éventuellement se repor-
ter aux photographies illustrant I'ar-
ticle. Le corps sera de préférence en
Plexiglas de 8 mm d’épaisseur. Cet-
te matiere est en effet tres résistante,
peut étre taraudée et vissée. De plus
elle ne se déforme pas. Les moteurs
gue nous avons utilisés sont des
moteurs de récupération d’anciens
lecteurs 5”1/4. lIs se trouvent prati-
quement partout. lls consomment
un courant d’environ 250 mA par
phase et possedent un bon couple.
Afin de pouvoir obtenir une rotation
sur place de la tortue, les roues de-
vront étre placées au centre de cel-
le-ci. La transmission aux roues de-
vra étre effectuée a l'aide de
pignons assez larges et de préféren-
ce en Nylon. De tels pignons se trou-
vent facilement chez les distribu-
teurs d’accessoires pour modeles
réduits. La démultiplication obte-
nue devra étre d’environ 1:5.

P.OGUIC

Rs, R138 56 kQ

(vert, bleu, orange)

Ra, Ru: 150 kQ

(marron, vert, jaune)

R1, R153 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Ra, Ru: 22 kQ

(rouge, rouge, orange)

R17: 470 Q

(jaune, violet, marron)
Condensateurs

Cy, C3: 33 pF/16V

Co: 100 nF

Cy: 22 pF/16V

Cs: 1000 uF/25V
Semi-conducteurs

T+, Te: BC237, 2N2222

DEL; a DEL;: diodes
¢électroluminescentes rouges
Circuits intégrés

1C4, ICo: MC3479

1C3: 74LS123

1C;: régulateur de tension
7805

Divers

3 supports pour circuit intégré
16 broches (voir texte)

2 dissipateurs thermiques
pour boitier DIP 16 broches
(voir texte)

2 morceaux de barrette
sécable de support
marguerite a 12 points

2 metres de cable en nappe
a 12 conducteurs
B AR



PC

CARTE 8 ENTREES ET 1
SORTIE DE PRECISION
PAR LE PORT PARALLELE

m
Par l'utilisation de
deux convertisseurs
série, I'un étant ana-
logique-numérique
et l'autre étant nu-
mérique-analogiquz,
on pcut ainsi réaliscr

tant huit zntrees et
une sortie analo-
giques controlées
entlerement par or-
dinateur a travers
son port parallélza i

gnal de 1 kHz maxi-
mum avec une plage
de tension allant de
0 a +5V, tandis que
la sortie at vaﬂer

Description
du montage

Le schéma de principe représente
les connexions entre les divers com-
posants utilisés dans cette applica-
tion. Le circuit Us, le MAX187, est un
convertisseur série analogique-nu-
merique sur 12 ‘bits’ acceptant une
entrée analogique dans la plage 0 a
+5V; il posséde en interne une ten-
sion de référence de 4,096V, une
horloge de conversion, ainsi qu’un
circuit échantillonneur-blogueur. Le
MAX187 permet ainsi de digitaliser
un signal a une fréquence d’échan-
tillonnage de 75 kHz.

Une horloge externe appliquée sur
la broche SCLK accede aux données
preésentes sur la broche DOUT. Le cir-
cuit Uy est un amplificateur opéra-
tionnel, le MAX480, de tres grande
précision, garanti avec un offset ty-
pique de 70uV, ce qui est largement

suffisant pour une précision de
conversion €gale a 0,5 LSB.

Cet amplificateur agit comme une
source a faible impédance pour le
convertisseur analogique-numé-
rique qui le suit. De plus, la tension
de sortie de cet amplificateur va-
riant dans toute la dynamique de
ses alimentations (amplificateur
‘rail-to-rail’), il peut ainsi balayer
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toute la dynamique de conversion
du MAX187. Cependant, son faible
‘slew-rate” (12 V/ms typique) I'em-
péche d’accepter des fréquences
d’entrée supérieures a 1 kHz.

Le circuit Ug est un multiplexeur qui
permet a I'utilisateur de sélection-
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ner une des huits entrées analo-
giques par I'intermédiaire de I'ordi-
nateur.

Le circuit Us, le MAX538, est un
convertiseur série numérique-analo-
gique fournissant en sortie un mot de
12 ‘bits’. Lamplificateur opérationnel
Us, le MAX407, qui, avec ses compo-
sants associés, fournit une tension de
sortie de 2,048V, sert de référence
pour le convertisseur. Le circuit Us, Qui
est un constitué de portes NAND
avec ‘trigger de Schmitt’ (74HC132),
remet sous une forme carrée I'horloge
servant aux conversions et provenant
de la sortie STB du port parallele. En-
fin, la sortie D; de ce méme port pa-
rallele fournit une tension d’alimenta-
tion de +5V a I'ensemble du circuit a
travers les composants Rs, C; et Ly.
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Realisation pratique

Le cablage ne présente pas de diffi-
culté, mais il est recommandé de
commencer par les straps avant de

cabler les supports des circuits inté-
grés. Tous les composants actifs ont
été choisis chez MAXIM afin d’ho-
mogéngéiser le montage, mais il est
tout a fait possible de trouver des
équivalents dans d’autres marques.
Le programme est une simple routi-
ne qui permet de piloter entiere-

ment la carte a partir de 'ordinateur;
il est écrit en langage C. Vous le trou-
verez sur 3615 EPRAT, ou bien sur le
site Internet.La vitesse d’exécution
dépend essentiellement de la rapi-
dité de I'ordinateur utilisé pour I'ap-
plication.

M. LAURY

o e
Nomenclature

C1, Co, C; ¢ 47 uF/16V
C3, Cs a Co: 100 nF

JP; : Plot 9 points

JP; : Plot 2 points

Ly, Lo: 10 pH

P+ : Connecteur DB25
Ry, Rs, Re, Rs : 15 kQ 1/8W
(marron, vert, orange)
Rq : 68 kQ 1/8W

(bleu, gris, orange)
R:: 22 Q 1/4W

rouge, rouge, noir)

Rs : 39 kQ 1/84W
(orange, blanc, orange)
Ry : 27 kQ 1/8W
(rouge, violet, orange)
U, : MAX480

Ug : 74HC4051

Uz : MAX187

U; : MAX407

Us : MAX538

Us : 74HC132

CONNECTEUR DB25

Vos applications nécessitent un microcontroleur, nous vous proposons
une solution simple, efficace et adaptée & vos besoins, la carte MCU11.
Cette carte est déclinée en diverses configurations et jusqu’a:

* 34 ports d’entrées-sorties logiques.

« 2 liaisons séries RS232 dont une haut débit.

* 1 liaison série synchrone.

« 6 compteurs 16 bits.

* 4 entrées analogiques 8 bits et 1 sortie analogique 12 bits.
* 24 koctets de RAM.

* 32 koctets d’EPROM et 512 octets ’EEPROM.

1SPIOD

(TR E LY

MCU11-EXT B

La carte MCU11 se connecte par une liaison série & votre PC. La mise
au point de vos applications est d’une simplicité sans concurrence avec
la chaine de développement livrée. Une documentation compléte en
frangais (logiciel et/ou papier) est aussi fournie.

Nous pouvons aussi réaliser vos applications autour de ce produit.

Domaine d’application: Systéme de mesure, Automatisme, Test, For-
mation, Asservissement...

* Version extended échelle 0,7

Nos clients: SNCF, EDF, CNRS, Education nationale, les AFPA ainsi
que de nombreux particuliers.

Pour plus d’informations sur cette carte et nos périphériques, n’hésitez
Ppas a nous contacter.

EPILOG
40-62, rue du Général Malleret-Joinville
94400 Vitry sur Seine
TEL. : 01 46 81 62 68 FAX : 01 46 81 62 53

P
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MESURES

- ENSEMBLE
DE TRANSMISSION H.F.

En effet, 'appareil dont nous vous
proposons la réalisation se compo-
se de deux modules : I'un, capteur
et émetteur, pourra étre place a plu-
sieurs metres, voire plusieurs di-
zaines, a I'extérieur de I'habitation ;
I'autre, le récepteur et l'interface
RS239, sera positionné a I'intérieur et
les résultats des mesures seront affi-
chés sur un terminal.

Ce terminal pourra étre tout simple-
ment un ordinateur personnel sur
lequel tournera un programme
d’émulation.

On voit immédiatement les appli-
cations possibles d’un tel en-
semble : surveillance de la tempé-
rature a |'intérieur d’une serre, d’'une
chambre froide, d’'une cave et de
tout endroit d’acces difficile.
['émetteur pourra également étre
placé dans les endroits dangereux
pour I'étre humain (gaz toxique,
température €leveée, etc.).
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DE MESURES THERMIQUES.

Le schéma de principe
du capteur-emetteur.

Le schéma de principe de cette pre-
miere platine est donné en figure 1.
Le coeur du montage est un micro-
processeur STAMP BASIC, que nos
lecteurs connaissent bien. C'est lui
qui régit toutes les opérations : com-
mande du convertisseur, envoi des
données a I'émetteur et signalisation
de cet envoi a I'utilisateur.

A la mise sous tension, le réseau
constitué de la résistance R3 (22 k)
et du condensateur C3 (100 nF),
opere une remise a zéro du micro-
processeur. Nous n'avons pas prévu
de contacteur de RESET, complete-
ment inutile dans le cas qui nous in-
téresse. Ce demier voit son fonction-
nement cadencé a une vitesse de 4
MHz par le résonateur céramique
connecté entre ses broches 15 et 16.
Pour information, il est utile de signa-



ler qu’'un quartz de méme valeur
peut étre utilisé. Il convient alors de
connecter également deux conden-
sateurs de petite valeur entre chacu-
ne des broches et la masse. Ces
condensateurs sont incorporés dans
le résonateur céramique. Le pro-
gramme nécessaire au fonctionne-
ment du micro est stocké dans une
EEPROM de type 93LC56 (ICg). Ce
programme sera envoyé par l'inter-
meédiaire du connecteur parallele
d’un PC, ce que nous verrons dans le
paragraphe traitant des essais de la
platine.

Le PBASIC dispose de huit lignes
d’entrées-sorties. Trois de ces lignes
sont réservées a la communication
avec le convertisseur analogique -
numérique de type ADC0831 (IC4) :
- la ligne Dy (broche 6) permet, par
la mise a un état bas, la sélection du
convertisseur ;

- la ligne D1 (broche 7) est la broche

L Vi Vo ¢ 3 +12V
Gnd |
+ +
1 - C13 2 ci
~ 1000uF T1o,uF
F1 » Gnd
FUSE § ,J_
~ = C12 : C16
-|-1000uF 10uF
3 Gnd
2x15Volts Jy . Vi Vo 12V
7 clamm | e
‘00"':; t1C4 = 7912
R R =t it ottt
, . ¥ i Del1
d’entrée des données issues du o, R T I
convertisseur ; i 1C6 = 7805 R12
- la ligne Dq (oroche 8) génere le si- ’ : 470
gnal d’horloge nécessaire au Vi Vo +5V

convertisseur afin d’effectuer les
opérations de conversion des don-
nées analogiques ;

C17

Gnd
5 c2
«I1 OuF ;1 00nF
7/ (4 ? &

’e) é Port parallele PC Broche 2 (D0)

i Port paralléle PC Broche 11 (Busy)
+O | Port paralléle PC Broche 25 (Masse)
______ -— Cozads
________ Ri1/4,7k IC8
+5V E S | Résonateur IR ? ?rk
I A 3
L PBASIC | S AMHz ; b CS Voo ¢
1 JEECS EEClock §18 ok No .
R3 2 4 PC/Busy EE Data 417 I DI Org$2—3 +5V
22k 5 6 T 4 5
PC/Data  Osci =||I DO Vss
‘5‘  Reset Osc2 15 .-
g_ b Vss Vvdd 14 5 15v Antenne
~ 6dpo D7 413 MODULE AUREL EMETTEUR
c3 7] by D6 ¢ 12 50 OHMS
1°°"F-W|- 8lp2 D5 ¢ 11 Del2 15ranne g 1 13 15
il - RIS & &
r 470 : 2 -
+12v
+12v C5 -
R [\ . Y s
i1c2 ! P1C9 i
NV o ! ; ——t 100k  R6 : i
100E ioP27 ! i LM35 !
........... ; g 100k
I___F 7 / — o)
8 < . RS Ri1 Vue de
1458 4 \ 220k dessous
i D Clk 100k |
3 S —+ C10 =l
31 Vin+ 4 Cs 100nF
¢ vin- 1+ & Re  -12v100nF
S E S e |
b 100k
12v C7
i IC1 ,--.---..-..+<> 100nF 2F(,)i ﬁﬁ-
ADCO0831 Ics3 ,__.“__?
 Elhadbabedopbarill H
1OP27 | . l
"""""" ' 3 + D1 P1
7 ¥
, 6 // 2 U T TLStOLP 10k
< 2 R9
-l-L 4 \ { } ¢
1(,31?: ) 10k Fifo
T i
L % CB
R O 100nF
10?( 12V -12V
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TO-92
Boitier plastique

- la ligne D3 (broche 9) est la broche
de sortie des informations. Ces infor-
mations, au format RS232, peuvent
étre transmises directement au mo-
dule émetteur H.F. ;

La quatrieme ligne, D4 (broche 10),
est utilisée, par I'intermédiaire de la
diode électroluminescente qui y est
connectée, pour signaler a I'utilisateur
Qu'une opération de lecture est en
cours. Les trois demieres lignes (Ds,
D et Dy) sont inutilisées.Le capteur
de température, un LM35C, permet la
mesure de températures négatives.
Son brochage et sa constitution inter-
ne sont donnés respectivement aux
figures 2 et 3. Sa sortie, ramenée au
moins alimentation (-12V), pourra
donc présenter des tensions Néga-
tives par rapport a la masse (10 mV
par °C). Le convertisseur ADC0831,
dans la configuration choisie, n‘ad-
mettant que des tensions positives

1,38 VPTAT
>
b

e

Qi

8,8mV/°C

Vout=10mV/°C
O

I 0,125R2

7

tension en sortie de 1Cy atteindra la
valeur de la tension appliquée sur
son entrée inverseuse, soit 1,28V.
Lorsque le capteur présentera sur sa
sortie une tension négative, par
exemple -200mV (-20°C), cette ten-
sion viendra se retrancher de la ten-
sion de la sortie ; dans ce cas, elle se-
ra de 1,08V. Nous aurons donc bien
une tension positive a I'entrée du
convertisseur. Il suffira ensuite que le
microprocesseur traite cette informa-
tion a I'aide du programme.Des que
le calcul sera effectue, le micro trans-
mettra les données au module émet-
teur de type AUREL. Ce module, pra-
tiguement identique au module
MIPQOT (sauf au niveau de I'implanta-
tion des broches), dispense une
puissance H.F. d’environ 10mW. On
pourra espérer une distance de

transmission de plusieurs dizaines
de metres, distance pouvant varier
selon I'environnement et le type
d’antenne utilisée.

L'alimentation de la platine nécessite
trois tensions : le + 5V pour le PBA-
SIC, sa mémoire et le convertisseur, et
+ 12V/-12V pour le fonctionnement
des amplificateurs opérationnels, la
tension de référence et le module
émetteur. Nous avons donc utilisé un
transformateur a deux enroulements
secondaires fournissant 2 X 15V sous
160mA. Apres un redressement bi-
alternance, la tension est filtrée a Iai-
de de deux condensateurs de 1000
UF. Les tensions continues sont obte-
nues a l'aide de trois régulateurs. Une
diode électroluminescente signale la
mise sous tension de la platine.

+5V
ou nulles, il a été nécessaire de com- T
pliquer légérement le schéma. | MAX232 ' T
Le convertisseur analogique - numé- ;_"_ A16 ; Antenne
rigue nécessite une tension de réfé- b2+ Ci+ A4
rence. Cette tension est générée de ) C":F ’—-hcz e
la fagon suivante : une diode zener uFT 58 6z ot | MODULE AUREL RECEPTEUR
de référence, une TL431CLP, alimen-
tée par le -12V, fournit une tension Eﬂlm 1 L7 12 13 7 10 11 13 14 15
négative. Cette tension est appli- 1 iz | g 1 T *
quée a I'entrée inverseuse d’'un am- l -Jg QL( l J{r I
plificateur opérationnel (IC3, OP27) _9“ out RX1 ’8_ +5V +5V +5V
configuré en gain unitaire dont la 12 13
sortie présente la méme tension e
mais cette fois positive. Cette ten- 6 2
sion, dont la valeur de 2,56V sera P o ke
ajustée a l'aide de P, est appliquée g ci 15 o :
a I'entrée Vrref du convertisseur. = 20F 22F "
La sortie du capteur de température ; ; o
est connectée a I'entrée non inver- ’ i s gy :
seuse d'un second AOP (ICy, OPg7) LC2nT00 5710
monté en amplificateur soustracteur RS ey
de gain 1. Sur son entrée inverseuse Gnd
est appliquée une tension issue di- Fi N J_
rectement de la zéner de référence ; FUSE TR1 ==cs ==cs |2 C7 === s
cette tension est donc négative et ™ 100nF 110004F 10uF | 100nF
possede une valeur de 1,28V, valeur =
réglée a l'aide de la résistance ajus- =
table Po. Dong, lorsque la tension de ~0 GND
sortie du capteur sera nulle (0°C), la 9vaiav g
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Le schéma de principe
du recepteur.

Le schéma de principe de la platine
de réception est donné en figure 4.
Cette seconde platine est tres
simple puisque ne nécessitant qu’un
module de réception H.F., une inter-
face au standard RS23? et une ali-
mentation.

Le module hybride choisi, pour lare-
ception des signaux, est également
de marque AUREL. Nous avons
abandonné le modele a super réac-
tion pour choisir un modele de type
super hétérodyne, beaucoup plus
performant. La sensibilité de ce mo-
dule est en effet meilleure que 2 uV.
Il possede un double changement
de fréequence et est alimenté sous
une tension de + 5V. Il consomme
un courant de 10 mA.

Sa sortie est reliée a un convertisseur
de niveau, IC; de type MAX232, ne
nécessitant que quatre condensa-
teurs pour transformer les signaux au
standard T.T.L. en signaux compa-
tibles RS232 (-12V et + 12V). Lali-
mentation est confiée a un transfor-
mateur de faible puissance car le
courant consommeé n’excede pas
50 mA. La tension continue est ré-
gulée a l'aide de ICy, un 7805. Une
diode électroluminescente est
connectée en sortie de I'alimenta-
tion et indigque la mise en fonction-
nement de la platine.

La réalisation pratique.

Le dessin du circuit imprime de la
platine émetteur-capteur est donné
en figure 5. Le schéma d’implanta-
tion est donné en figure 6 et on I'uti-
lisera pour le cablage de la platine.
Celui-ci débutera par la mise en pla-
ce des résistances et des condensa-
teurs de petite valeur, ainsi que des
straps. Les résistances R4, Rs, Ry et Ry
seront des modeles présentant une
tolérance de 1 % ou mieux.

Tous les circuits intégres seront pla-
Cés sur des supports (on ne placera
pas les circuits immeédiatement). On
pourra ensuite implanter les conden-
sateurs chimiques et les régulateurs
de tension. Seul le 7805 devra étre
fixé sur un petit dissipateur.

Le module émetteur ne sera pas sou-
dé directement sur le circuit impri-
mé, mais sera enfiché dans des mor-
ceaux de support tulipe.

La connexion du montage au PC s’ef-
fectuera a l'aide d’'un morceau de
barrette sécable a picots a trois
points. On soudera en dernier lieu le
transformateur.

Nous avons utilisé, sur notre ma-
quette, des amplificateurs opéra-
tionnels de bonnes caractéristiques
(faible tension d’offset). Nous avons
également fait des essais avec des
modeles TL081, nettement moins
onéreux. Les résultats ont été sensi-
blement les mémes.

Il conviendra de choisir, pour le
capteur de température, un LM35C
ou un LM35A. Ce sont en effet les
deux seuls de la série a pouvoir me-
surer des températures négatives.
Le LM35C mesure une gamme
s’étendant de -40°C a + 110°C, et le
LM35A une gsamme de -55°C a
+ 150°C. Ce dernier est cependant
beaucoup plus difficile a trouver.
Quant au LM35D, il ne peut mesurer
que des températures comprises
entre 0°C et + 100°C.

Le capteur sera connecté a la plati-
ne a I'aide de trois fils de cdblage
d’une longueur de 20 cm. Cette
connexion ne devra pas étre réali-
sée immeédiatement, mais seule-
ment apres les réglages du monta-
ge. Les soudures entre les broches
et les fils seront ensuite recouvertes
par des morceaux de gaine thermo-
rétractable, et le tout sera enrobé
par un autre morceau de gaine de
plus gros diametre. On assure ainsi
une isolation parfaite.
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Le circuit imprimé de la platine du
récepteur est donné en figure 7, et
son schéma d’implantation est re-
présenté en figure 8. Il n'y a rien
d’'important a signaler pour le cdbla-
ge de cette petite platine. On utili-
sera ¢galement un support pour le
circuit intégré ICq et des morceaux
de support tulipe pour le module
récepteur.

Les réglages
et les essais.

Avant d’'insérer les circuits intégrés
sur leur support ainsi que les mo-
dules émetteur et récepteur, on ali-
mentera les deux maquettes afin de
vérifier la présence des tensions
d’alimentation. On pourra ensuite
placer tous les circuits intégrés, sauf
le convertisseur ADC0831.

|l conviendra d’abbord de régler les
tensions de référence de la manie-
re suivante : on connectera un volt-
metre en sortie de IC3 et 'on ma-
noeuvrera la résistance ajustable P4




TRAGE DU CIRCUIT IMPRIME
DU CAPTEUR/EMETTEUR...

de facon a obtenir une tension de
2,56V. On reliera ensuite provisoire-
ment la résistance Rq a la masse et
I'on réglera Py afin d’obtenir une

o ...ET SON IMPLANTATION.

tension de 1,28V en sortie de I'am-
plificateur opérationnel 1Co. Seule-
ment alors, apres avoir déconnecté
I'alimentation, I'ADC0831 sera insé-
rer dans son support. On reliera en-
suite la platine emetteur au PC a I'ai-
de d’'un cédble a trois conducteurs
muni a I'une de ses extrémités d’un
morceau de barrette sécable fe-
melle, et a I'autre, d’un connecteur

DB25 maéle : I'un des fils sera
connecté a la masse du connecteur
(broche 25), le second a la broche
11 (BUSY) et le troisieme a la broche
2 (Dy). Pour la concordance entre
les broches des deux connecteurs,
on se référera au schéma de princi-
pe donneé en figure 1.

On entrera alors la commande : BS-
LOAD TEMPERAT. OBJ, et le pro-

©
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TRAGE DU CIRCUIT IMPRIME
DU RECEPTEUR...
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+..ET SON IMPLANTATION.
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gramme sera transféré dans I'EE-
PROM. Ces deux logiciels sont dis-
ponibles sur notre serveur. Des la
fin du transfert, la diode DELy devra
s’illuminer un court instant toutes
les cing secondes.

On connectera la sortie du récep-
teur au connecteur série du PC et I'on
lancera un programme d’émulation
de terminal qui pourra étre, par
exemple, celui de WINDOWS. Si
tout fonctionne correctement, on
devra voir s'afficher le message “LA
TEMPERATURE EST DE O DEGRE (S).”

UNE GAINE THERMORETRAC-
TABLE PROTEGE LE CAPTEUR.

toutes les cing secondes.

On déconnectera alors la résistance
R6 de la masse, et I'on pourra souder
les trois fils de connexion du capteur
LM35C.

La température de la piece devra
alors étre indiquée sur I'écran du PC.
Cette indication présentera une pré-
cision de + OU - 1 degré.

Nous donnons ci-dessous le listing
du programme afin que les lecteurs
possédant le pack de programma-
tion du STAMP BASIC puisse procé-
der a des modifications, si le besoin
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s'en faisait sentir.

Les principales instructions sont
commentées, et il ne sera pas bien
difficile de changer, par exemple, la
durée entre deux mesures ou le tex-
te envoyeé a I'interface RS232.

PATRICE OGUIC

LA PARTIE RECEPTION EQUIPEE
DU MODULE AUREL.




‘ PROGRAMME “TEMPERATURE”.

‘ D'apres une note de Parallax Stamp Application : “Interfacing an A/D Converter”.

“ Utilisation d’un STAMP BASIC et d’'un convertisseur série ADC08371 pour I'acquisition de * données analogiques et leur

transmission par une interface RS239.
Bsave

Symbol Cs

Symbol AD

Symbol ClK

Symbol S_out

Symbol data

Symbol i

setup : let pins = 255
let dirs =% 11111101
low 4

loop : high 4
gosub conv
low 4
sleep 5

goto loop

conv : low CLK
low CS
pulsout CLK, 1
let data=0
fori=1t08

let data = data * 2
pulsout CLK, 1

let data = data + AD
next

high CS

if data = 128 then zéro
if data < 128 then moins

if data > 128 then plus
return

‘sauvesgarde du programme sous le suffixe. OBJ en vue de son
‘chargement ultérieur a 'aide de I'instruction BSLOAD

0

pin

Q

3

b0

b2

‘toutes les lignes a 1

| [ | R 1

‘la ligne D1 en entrée, toutes les autres en sorties

‘la ligne D4 a I'état bas
‘la ligne D4 a I'état haut
‘aller & la routine de conversion
‘la ligne D4 a I'état bas
‘pause de 5 secondes
‘recommencer au début
‘la ligne D2 & I'état bas

‘la ligne DO a I'état bas, sélection du convertisseur A/D

‘impulsion de 10ms sur la ligne D2
‘mise a zero du registre ©0
‘huit bits de données

‘avancer d’'un bit vers la gauche

‘impulsion de 10ms sur la ligne D2

‘mettre le résultat dans 0O

‘le convertisseur n'est plus validé

zéro : serout S_out, T1200, (O,"LA TEMPERATURE EST DE O DEGRE",13,10)

return
moins : data = 128-data

serout S_out, T1200, (0,"LA TEMPERATURE EST DE -" #00,” DEGRE (S)”,13,10)

return
plus : data = data-128

serout S_out, T1200, (0,"LA TEMPERATURE EST DE +” #00,” DEGRE (S)",13,10)

return
BEanmmnaanwmmeym D, : pont redresseur NOMENCLATURE DES
NOMENCLATURE DES B40C1000 COMPOSANTS DE LA PLATINE
COMPOSANTS DE LEMETTEUR.  Circuits intégres : RECEPTEUR.
Résistances : IC; : ADC0831 Résistances :
Ry, Ro: 4,7 kQ ICy, IC; : OP27, TLO81 (qoir texte) R: : 470 Q (jaune, violet,
(jaune, violet, rouge) IC; : régulateur de tension 7912 marron)
R; : 22 kQ IC; : régulateur de tension 7812 Condensateurs :
(rouge, rouge, orange) IC; : régulateur de tension 7805 €1 a G, : 22 pF 16 volts
Rs, Rs, R¢, Ry : 100 kQ IC; : PBASIC Cs, Cg : 100 |!F
tolérance 1 % ou micux ICs : 93LC56 Cs : 1000 pF a 1500 pF 25 volts
Rs, Ro : 10 kQ Iy : LM35C (voir texte) C; : 10 pF 16 volts
(marron, noir, orange) Divers : Semi-conducteurs :
R1o, Ri2 'R13 s ";10 Q 1 résonateur céramique a DEL; : diode
(jaﬁne 'vi°|¢t marron) capacités incorporées 4MHz ¢lectroluminescente rouge
Rys: 220 kO 4 supports pour circuit Circuits intégreés :

(rouge, rouge, jaune)

P; : résistance ajustable

10 kQ multitours

P. : résistance ajustable

20 kQ multitours
Condensateurs :

€1, €, €11, C16 ¢ 10 pF 16 volts
C; a Cg, C1o) C1a, C15, €47 ¢ 100 nF
Co:1pF

€12, €13 ¢ 1000 pF & 1500 pF 40
volts

Semi-conducteurs :

DEL,, DEL, : diodes
¢électroluminescentes rouges
D, : diode zéner TL431CLP

intégre 8 broches

1 support pour circuit intégré
18 broches

1 transformateur 2 X 15 volts
160 mA

1 porte fusible

1 fusible rapide 100 mA

1 morceau de barrette sécable
de picots (trois points)

1 morceau de barrette
sécable de support
marguerite (sept points)

1 bornier a vis a deux points
1 module émetteur AUREL
TX-433-SAW

1 antenne accordée
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IC, : MAX232

IC; : régulateur de tension 7805
Divers :

1 transformateur 9 volts a

12 volts 2VA

1 morceau de barrette
sécable de support
marguerite (neuf points)

1 support pour circuit intégré
16 broches

1 porte fusible

1 fusible rapide 100 mA

1 module récepteur AUREL
STD 433 SIL

1 antenne accordée
I R e P P s




Encart technique

LA FAMILLE DES CONVERTISSEURS
ANALOGIQUE/NUMERIQUE ADCOS831.

ADCO0831 Start Conversion Timing

CLK
tseT-up

=l

3l

Start conversion

LV SV an

/ \

BIT7
(MSB)

BIT 6

ADCO0831 Timing

4 5 6 7 8 9 10

11

AL L

| TRISTATE

1 e 3
Clock (Clk)
—>| tseTup
CHIP SELECT -|
(CS)
l
DATA OUT
©o) TR
STATE 7
(MSB)

Le convertisseur analogique/numé-
rique ADC0831 de NATIONAL SE-
MICONDUCTOR fait partie d’une
famille comprenant quatre mem-
bres : I’ADC0831, I’ADC0832,
I’ADC0834 et I'ADC0838. Le dernier
chiffre de chaque référence in-
digue le nombre de canaux dispo-
nibles sur le convertisseur. Ainsi,
I’ADC0831 ne possede qu’une en-
trée alors que I’ADC0838 en posse-
de 8.

Les convertisseurs ADC083X sont
des convertisseurs analogiques/nu-
meériques utilisant le procédé de
conversion par approximations
successives.

Le type de communication gu'’il
emploie est la communication sé-
rie, aussi bien pour étre configuré
(choix du canal utilisé) que pour
transmettre le résultat d’'une conver-
sion.

Bien que congus pour fonctionner

8 5 4 8 W2 1 0
(LSB)

*LSB first ouptut not available on ADC0831.

selon le standard de communica-
tion NSC MICROWIRE avec les CPU
de la famille COPS, ils peuvent étre
tres facilement interfacés avec des
registres a décalage ou avec
d’autres uP courants.

Les circuits comportant deux ca-
naux et plus sont configurés a I'aide
d’instructions logicielles. On peut
ainsi sélectionner soit des entrées
simples, soit des entrées différen-
tielles. Le fonctionnement en mode
différentiel augmente la réjection en
mode commun.

De plus, ces convertisseurs admet-
tent une large gamme de tensions
de référence. Ainsi, une Vref de
+ 5V donnera un pas d’environ 19
mV, tandis qu’une Vref de 1,28V
donnera un pas de 5mV, ce qui
peut s’avérer tres utile dans certains
cas.

Les caractéristiques principales de
ces quatre convertisseurs sont :

- une résolution de 8 bits,

- erreur totale de 1/2 a 1 LSB,

- tension d’alimentation simple de
+ 5V,

- puissance dissipée 15 mW,

- temps de conversion de 32 ps.
Les dessins donnés aux figures 9
et 10 représentent les diagrammes
de fonctionnement de I’ADC0831.
La conversion débute apres la mi-
se au niveau bas de la ligne de sé-
lection du boitier (CS/), sur le pre-
mier front d’horloge descendant
(CLK). La ligne de données se trou-
vant dans un état de haute impé-
dance passe au niveau bas. Ce
n’est qu’au deuxieme flanc des-
cendant de I'horloge que le pre-
mier bit apparait sur la sortie (DA-
TA OUT). Lorsque la ligne de
sélection du boitier repasse au ni-
veau haut, la ligne des données se
remet immédiatement en état de
haute impédance.
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fétes de Noéi, le su-
jet semble d'actuali-
té. Deux montages
simples vous sont
proposés, ils utili-
sent des compo-
sants trés courants.

Analyse du schéma
retenu (figure 1A)

Loscillateur est constitué d’'un ICM
7555 qui est le successeur du 555 en
version CMOS faible consomma-
tion. Il est cdblé en oscillateur as-
table avec réglage de la fréquence a
I'aide de Raj1.

Avec les valeurs choisies, la fréquen-
ce peut étre ajustée entre 0,2 et
0,28 Hz. Vous pouvez, bien enten-
du, recalculer les valeurs des diffé-
rents composants en fonction de
vos propres besoins. La diode Dg4
permet d’obtenir un signal carré de
rapport cycligue inférieur a 0,5 sur la
sortie 3 du 7555. Ceci permet de
ménager un temps de repos supé-
rieur au temps de fonctionnement
des ampoules, et par conséquent
d’augmenter leur durée de vie. Si
I’on augmente la valeur de Rg, on
prolonge la période de repos. Tou-
tefois, les ampoules demeurent rela-
tivement fragiles, il est donc préfé-
rable d’acheter une guirlande

GADGETS

DEUX CLIGNOTEURS

POUR GUIRLANDE

supplémentaire, dans le but de ré-
cupérer les ampoules. Cela revien-
dra moins cher que de les acheter au
détaill La sortie de I'lCM7555 com-
mande le transistor Ty qui fonctionne
en commutation. Celui-ci pilote
I'optotriac MOC 3041 et la LED DEL;.
La LED permet d'effectuer le réglage
de la fréquence de fonctionnement
sans qu'il soit nécessaire de bran-
cher la guirlande. La fonction du
MOC 3041 est de commander le tri-

ac Try au passase a zéro de la sinu-
solide. Ce composant suit par consé-
quent I'évolution de la sinusoide et
des qu'il détecte le passage a zéro
de celle-ci il déclenche le triac dans
la mesure ou T4 est passant. Ceci est
particulierement intéressant pour au
moins deux raisons. La premiere
conceme le triac qui se trouve beau-
coup moins sollicité a la mise sous
tension de la charge. En effet, a froid,
le filament d’'une ampoule est beau-

R5 R7
8V 330 100
S e RQ-®
1/2W
Del1
orange
Cl2 v g
"1 MOC3041
4 |8
12k e 5 e TR j 2
== 100nF g / \ 4 vri []100
MKT G 250V 12w
ol 2 8mm
R4 c4
7585) ¢2 ;CS47B == 100nF
12k 400V
R6 MKT
Vss 330 L1
TERC * ——3——000" oPh
1/2W 50uH
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coup moins résistif qu'a chaud apres
quelgues secondes de fonctionne-
ment. Pour donner un ordre d’idée,
une ampoule Philips de 100W du
commerce présente a froid une ré-
sistance de 'ordre de 36 Q, ce qui
provoguerait une pointe d’intensité
de 9A si celle-ci était alimentée au
moment ol la sinusoide se trouve a
son maximum, soit 230 x V2 = 325V.
Ceci est a comparer avec sa
consommation normale de 100W
Qui nous donne environ une intensi-
té de 430 mA pour une résistance de
540 Q.

Examinons maintenant I'alimentation
de ce montage présentée en figure
1B. Celle-ci est raccordée directe-
ment sur le secteur EDF, sans trans-
formateur. Son fonctionnement est
tres simple, Cs chute I'excédant de
tension tout en limitant le courant
maximum disponible. Les diodes
zéner DZ1 et DZg limitent la tension
fournie au montage a 15V, et Csem-
magasine |'énergie nécessaire qui
est restituée au régulateur 78L08
lorsque les diodes zéner sont blo-
quées. Le 78L08 améliore la régula-
tion en fixant la tension d'alimenta-
tion a 8V. Si vous examinez la tension
présente aux bornes de Cg, Vous ob-
serverez une chute de celle-ci plus
importante avec le 555 qui est beau-
coup plus gourmand en énergie que
I'ICM7555. Ceci est sans conséguen-

+12v

: : D3
LALIMENTATION RETENUE. 1N4148
D1 CI3
O +8V
Cs  1N4007 DZ1 c7 78L08
R9  470nF/400V 15V 100nF m-—
471W MKT 1,3W %V*
rH>T—+——} MKT
R10/470k
A1, GoLl,
172W T T
N o 25V 35V
tantale
D2 m ?5\2/
1N4007
1,3W
°

ce sur le fonctionnement. On trouve,
¢galement, deux protections qui
sont incluses au montage. La résis-
tance Ry qui limite la pointe d’inten-
sité a la mise sous tension du monta-
ge, et la résistance Rip qui permet de
décharger Cs lorsque vous débran-
chez le montage.

Clignoteur pour
guirlande
avec accelérateur

Cette deuxieme version constitue une
ameélioration de la précédente, agré-
mentée d’un effet des plus sympa-
thique. En effet, vous observerez, a
intervalles réguliers, une accélération
progressive de la vitesse de clignote-

ment de votre guirlande. Toutefois,
afin d’éviter une certaine fatigue vi-
suelle, la phase d’accélération est
plus courte que celle de clignote-
ment normal.

Analyse du schéma
retenu (figure 2)

Ce schéma peut se partager en
quatre sous-ensembles distincts. Le
premier est |'oscillateur basé sur le
555, le second est le générateur de
rampes de tension utilisant le 741, le
suivant est un convertisseur ten-
sion/fréquence: le circuit CMOS
4046, et le dernier I'amplification
avec Ty, l'isolation galvanique avec le
MOC 3041 ainsi que la puissance

+12v
I +12v +12v
& 1
16
12
_____ *—
I"cia Sk
14046 | ¢4
6 0
o &l
Del1 1a'03 63V s
orange & 3 MKT - & 890k
RS Ts 5 8T14
10k
mn 7
R9 R8
L 100 560
Q- QR
1/2W o
orange o]
e A2 | TR1
sk M A
250 Al G
R10
330
Ph O 1
1/2W
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avec le triac Try. L'oscillateur retenu
est identique au précédent, seule sa
fréquence de fonctionnement est
différente. Le condensateur C1 de 47
uF abaisse la fréquence du signal Rajq
autorise le réglage. On obtient, sur la
broche 3 du 555, I'oscillogramme
“@” de la figure 3. Loscillateur est
suivi du montage intégrateur réalisé a
I'aide du traditionnel amplificateur
opérationnel 741. Cet intégrateur
permet de générer une rampe de
tension progressive, qui prend la
forme de I'oscillogramme de la fi-
gure 3. |l vous est possible de régler
la durée de la rampe en jouant sur
Rajo. La diode LED DEL4 orange vous
donne une idée visuelle de la durée
de larampe. La diode zéner DZ; as-

-

A Broche 3 du 555

12v pr——

a

A Broche 6 du 741

11V

2v >

A Broche 4 du 4046

12V {--- |-—I

v

R14/470k
1/2W
—L 1 Cl5
+12V
X ce = 78L12 :
200mA S$2  Ri2e2 2,2uF D2 7o 100nE =
PH o—=—1—o0 o013 i 1N4007 A& 45v o
temporisé 1w 250V
2;/or\2/ / £l OB J =
e c7 = 200uF = 2,24F
2,2uF 25V T 16V
N O D3 mim DZ3 s
250V 1N4oo7} 15V
R13/470k
—|/:— ° rh
—> Ph lampe 1/2W

sociée a la résistance ajustable Rajs
permettent de créer un seuil de ten-
sion réglable, qui agit sur la vitesse
d’accélération du signal de sortie
présent sur la broche 4 du 4046. Le
principe de fonctionnement du
convertisseur tension/fréquence est
tres simple, la frequence du signal
de sortie présent sur la broche 4 est
fonction de la tension présente sur
I'entrée broche 9. Plus la tension
d’entrée est importante, plus la fré-
guence de sortie augmente. La ram-
pe de tension fournie par le 741 per-
met de balayer la plage de
fréquence fixée par les composants
R et Cs. Le reste du schéma est iden-
tigue a celui du montasge précédent,
a la résistance Ry pres. Celle-ci per-
met de bloquer le transistor T1
lorsque vous basculez I'interrupteur
double (S1). Linterrupteur S1 vous
permet de choisir entre le mode de
fonctionnement clignotement avec
accélération ou sans accélération. Si
vous souhaitez utiliser ce montage
avec seulement I'option accéléra-
tion, vous pouvez alors supprimer Sy
et Ry et faire un pont entre la sortie 4

du circuit intégré 4046 et la résistan-
ce Ry. Il nous reste a examiner I'ali-
mentation sans transformateur de ce
montage (figure 4) qui est un peu
différente de la précédente. En ef-
fet, la consommation étant un peu
plus importante, cela nous impose
un condensateur de plus forte capa-
cité (Cs dans le montage précé-

86 ELECTRONIQUE PRATIQUE 208

dent). Il nous faut un condensateur
de 1 puF/400V minimum (400V dans
le cas de la série C368 de Philips).
Nous obtenons cette valeur en met-
tant en série deux condensateurs de
2,2 UF/250V (capacité équivalente
1,1 pF). Nous avons préféré utiliser
deux condensateurs afin d’améliorer
la sécurité.



Dans ce cas précis, le montage se
trouve isolé des deux fils raccordés
au secteur par un condensateur. En
somme, si un composant de I'ali-
mentation vient a rendre I'ame, les
condensateurs limiteront l'intensité.

Realisation pratique

Avant d’entamer la réalisation du cir-
cuit imprimé par le procédé que
vous avez I'habitude d'utiliser, il est
conseillé d'effectuer la recherche de
tout les composants. En effet, il est
bien plus simple de modifier le tra-
cé du circuit imprimé avant sa réali-
sation plutdt que de tordre les
pattes de composants dont le pas
ne correspondrait pas exactement a
celui qui vous est proposé. Une fois
votre circuit imprimé réalis¢, la pre-
miere opération consiste a effectuer
les nombreuses découpes (20 au to-
tal) dans le circuit imprimé, lui per-
mettant d’épouser les formes du
coffret (si toutefois vous optez pour
celui proposé dans la liste du maté-
riel). Une fois cette opération ache-
Vvée, Vous pouvez souder les divers
composants, par ordre de taille,
croissant de préférence. Attention,
certains composants sont montés
debout a la japonaise.

La figure 6 vous donne I'implanta-
tion des composants et la figure 5
le tracé du circuit imprimé. La seule
remarque particuliere concerne la
résistance Ry ainsi que les diodes
zéner DZ; et DZy, qui doivent étre
soudées a 2 ou 3 mm du circuit im-
primé pour favoriser leur dissipa-
tion thermique. La réalisation de la
self est un tout petit peu plus déli-
cate (observez la photo présentant
la réalisation terminée pour vous
donner une idée).

La démarche est la méme quelque
soit le tore que vous serez parvenu
a acquérir. Bobiner sur celui-ci un
maximum de spires jointives en
prenant soin de plaquer le fil de
Cuivre au maximum sur tout le péri-
metre du tore. Ceci permet d’obte-
nir la plus grande valeur d’'inductan-
ce possible.

Il vous faut ensuite gratter les deux
extrémités du fil a I'aide d’'un cut-
ter, afin d’enlever le vernis iso-
lant. Il ne vous reste plus alors
qu’a le souder sur
le circuit impri-
me.

L'autre pos-
sibilité

CG/BG/935

consiste a approvisionner une self
d’une cinquantaine de pH chez
votre revendeur habituel. La secon-
de réalisation réclame le méme
soin. La figu-
re 7 présente
le tracé du
circuit impri-
me a 'échelle

et la figure 8 I'implantation des ¢lé-
ments.




TRACE DU CIRCUIT
IMPRIME A UECHELLE.

Réglage
et mise au point

Pour effectuer ceux-ci, il faut procé-
der par tatonnement. Positionnez,
dans un premier temps, I'ensemble
des résistances ajustables au milieu
de leur course. Mettez sous tension
le montage sans y raccorder de guir-
lande, la LED DELg simulant son fonc-
tionnement. Vous devez constater
immeédiatement le bon fonctionne-
ment du clignotement, celui-ci de-
vant étre lent pour le moment. Vous
pouvez ajuster Rajs si vous trouvez le
clignotement trop lent.

Soyez tres attentif lors des réglages
puisque le secteur 230V est présent
sur le montage et plus particuliere-
ment pres de Raji. Utilisez un petit
toumevis en plastique de préférence.
L'accélération doit débuter environ
une minute quinze apres la mise sous
tension. Vous pourrez alors contrdler
la durée de celle-ci. Si vous I'estimez
trop courte, ajustez alors Rajo dans le
sens inverse des aiguilles d’une
montre. La résistance ajustable Rajs
vous permet de régler I'intervalle de
temps entre deux accélérations. At-
tention, un intervalle trop court entre
deux accélérations devient rapide-
ment désagréable pour la vue, pen-
sez-y avant de refermer le coffret.

B. GIFFAUD

s
‘ BROCHAGE.
o IMPLANTATION DES ELEMENTS.

BRI e R S N T e

Nomenclature

Version simple
Résistances (1/8W sauf
mention)

Ry, Ry : 12 kQ

(marron, rouge, orange)
Re : 680 kQ

(bleu, gris, jaune)

R; : 820 kQ

(gris, rouge, jaune)

Rs: 330 Q

(orange, orange, marron)
Re: 330 Q 1/2W

(orange, orange, marron)

R1, R: :+100 Q 1/2W

(marron, noir, marron)

Ro: 47 Q 1W

(jaune, violet, noir)

R1o : 370 kQ 1/2W

(jaune, violet, jaune)

Rajs : résistance ajustable
horizontal 470 k2 3/4 de tour
Diodes

D4, Dq : 1NA007

D3, D : 1N4148

DZ,, DZ, : Diode zéner
15V/500mW type BZX55C15V
DEL, : Diode LED @ 3mm
orange

Condensateurs
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C1: 2,2 puF/63V chimique
radial

Cq : 10 nF/63V MKT

C3, €7 : 100 nF/63V MKT

Cs : 100 nF/300V MKT

Cs : 470 nF/400V MKT

Cs : 220 pF/25V chimique
radial

Cs : 2,2 pF/35V tantale goutte
Semi-conducteurs

T1 : Transistor BC 547B

Try ¢ Triac 4A/300V type BTA
04 300A (ou plus puissant)
Cly : ICM 7555 (555 version
CMOS)

Cl; : MOC 3041 (optotriac)



Cl; : 78L08 (régulateur de
tension positive)

Divers

1 support de C.1. 6 broches

1 support de C.l. 8 broches
2 borniers pour circuit
imprimé 2 points

L : Self réalisée a I'aide d’'un
tore Philips type 2P80 AL 30,5
ou tore Sagem type F75
ref.79339 A1 43,4 + 1 m de fil
de cuivre émaillé @ 0,5 mm
(bobiner le maximum de
spires jointives possible sur
une couche), ou préte a I'em-
ploi et faisant environ 50 pH
Vr, : Varistance 250V © 8 mm
environ Thomson

2 douilles banane @ 4 mm

1 coffret Diptal V968 N (noir)
1 cable secteur constitué
d'une fiche male deux péles
et 1,5 m de cable.

Version avec accélérateur
Résistances (1/4W sauf
mention)

R1, Ry : 12 kQ

(marron, rouge, orange)
Rq : 680 kQ

(bleu, gris, jaune)

R: : 4,7 MQ

(jaune, violet, vert)

Rs : 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

Rs :+ 10 kQ

(marron, noir, orange)

Res : 820 kQ

(gris, rouge, jaune)

Rs: 560 Q

(vert, bleu, marron)

Ry : 100 C/1/2W

(marron, noir, marron)

R1o : 330 Q/1/2W

(orange, orange, marron)
R11 + 100 kQ

(marron, noir, jaune)

Rie : 22 Q/1W

(rouge, rouge, noir)

R13, R" :+ 470 kQI112W
(jaune, violet, jaune)

Raj1, Rajq : Resistance
ajustable horizontale 1 MQ
Raj; : Résistance ajustable
horizontale 10 kQ

Diodes

D:: 1N4148

Dg, Dz :+ 1N4007

DZ, : Diode zéner
4,7V/500mW type BZX55C4,7V
DZ,, DZ; : Diode zéner
15V/1,3W type BZX85C15V
DEL,, DEL, : Diode LED
©3mm orange
Condensateurs

C: : 47 pF/16V chimique radial
Co : 10 nF/63V MKT

C3, €y : 100 nF/63V MKT

Cs, Cs : 1 pF/63V MKT

Cs, C7: 2,2 pF/250V MKT

Cs : 220 pF/25V chimique radial
C10 : 2,2 uF/35V tantale goutte
Semi-conducteurs

T1: transistor BC 547B

Trq : triac 4A/400V type BTA
04 400A (ou plus puissant)
CI1 : ICM 7555 (555 version
CMOS) ou 555 traditionnel
Clo : 731 (ampli op)

Cl; : CMOS 3046

Cl; : MOC 3041 (optotriac)
Cls : 78L12 (régulateur de
tension positive)

Divers

1 support de C.l. 6 broches
2 supports de C.1. 8 broches
1 support de C.I. 16 broches
2 borniers pour circuit
imprimé 2 points

L, : self réalisée a l'aide d'un
tore Philips type 2P80 AL 30,5
+ 1 m de fil de cuivre émaillé
@ 0,5mm ou préte a 'emploi
faisant 50 pH environ

Vr4, Vre : varistance 250V

© 8mm environ Thomson

2 douilles banane @ 4mm

1 coffret Diptal G1175 N
(noir, ou R:rouge, ou Livoire)
1 cable secteur constitué
d'une fiche male 2 péles et
1,5 m de cable de 0,75 mm?®

1 support de fusible pour
circuit imprimé avec fusible
de 200 mA temporisé 5 x 20
1 interrupteur 2 circuits 2
positions percage @ 6,35mm
1 interrupteur 1 circuit 2
positions percage @ 6,35mm
(option)

DEUX LOGICIELS DE CAO SUR PC

utilisés par des électroniciens professionnels, les écoles et
les amateurs pour accomplir, d'une maniére simple et

sur
PC/AT

“CADPAK"” & “"PROPAK” B

compatibles

conviviale les taches suivantes...

® Saisie de schémas
(Multifeuilles avec PROPAK)

® Routage manuel du circuit-imprimé
(Routage automatique avec PROPAK)

® Génération des plans de masse et des
sorties Gerber, Drill, Lasers HP, Jet-d'encres,
Postscript, BMP, Plotters.

® Création de nouveaux symboles

~ personnalisés pour schémas et PCB

¥ Disponibles) Lo ]9t
‘en versions DOS |
et Windows

Vous pouvez commencer avec CADPAK et évoluer
ultérieurement vers PROPAK et PROTEUS...
en ne payant que la différence de prix !

ultipower

22, rue Emile Baudot - 91120 PALAISEAU - Tél: 16 (1) 69 30 13 79 - Fax: 16 (1) 69 20 60 41

Extension ultérieure vers PROTEUS possible
(pour ajouter la simulation de type Spice)
La version Windows de Proteus est prévue courant 1996.




MESURES

LE MULTIMETRE DIGITAL
WAVETEK 2005

La société WAVETEK
commercialise un
nouveau multimetre
numérique, le mode-
le 2005, qui présente
de bonnes caracté-
ristiques tant en ce
qui concemne les
types de mesures
que la précision ap-
portée a celles-ci. Il
propose en effet,
comme la majorité
des multimetres ac-
tuels, de nombreuses
options qui en font
un appareil universel
pour la maintenance
et le travail en labo-
ratoire. Le multimetre
WAVETEK 2005 pos-
sede un écran LCD

3 3/, digits 4000
points (9999 points
en mode fréquence-
metre) de dimen-
sions respectables
qui offre un confort
de lecture appre-
ciable.

Cet écran possede
également un bargra-
ph a 40 points et les
indicateurs de fonc-
tions et d'unités. Son
boitier est inséré
dans une coque de
matiere plastique
souple qui le proté-
gera en cas de chute
accidentelle et une
sangle permettra de
le maintenir autour
du poignet lorsqu'’il
sera utilisé dans le
domaine de la main-
tenance.

Spécifications
générales

Lindication de polarité est automa-
tique. Lindication positive est impli-
cite tandis que la négative est indi-
quée. L'ajustement du zéro est
automatique. Lappareil possede un
indicateur de dépassement de gam-
me: le chiffre le plus significatif, c’est
a dire le “4” clignote et les trois
chiffres suivants indigquent “0”.
Lorsque la pile est usée un sigle re-
présentant une Latterie apparait sur
I'afficheur. Lautonomie est donnée
pour 500 heures avec une pile alcali-
ne et 250 heures si I'on utilise une pi-
le standard au zinc-charbon. Cette
derniere est d'ailleurs protégée par
une coupure automatique apres 30
minutes d’inactivité, en cas d’oubli
accidentel. Le rafraichissement de
I'affichage est de 2 par seconde (no-
minal), 1 par seconde en mode ca-
pacité et 20 par seconde pour le bar-
graph.Lappareil peut fonctionner
normalement dans une gamme de
température comprise entre 0°C et
+50°C et dans une humidité relative
de 0a70%.

Specifications
¢lectriques

Tensions continues:

- gammes: 400mV, 4V, 400V, 1000V
- résolution: 100uV sur la gamme
400mV

- précision: toutes gammes + ou -
0,25% (+2 digits)

- impédance d’entrée:

gamme 400mV: > 1000 MQ

gamme 4V: > 11 MQ

gammes 40V et 1000V: 10 MQ

- protection de surcharge: 1100V cc
ou créte ca. Lappareil est également
protégé contre les transitoires de 6kV

Tensions alternatives:

L'appareil effectue une mesure
moyenne et les précisions s'appli-
quent a des sinusoides pures.

- gammes: 400mV, 4V, 40V, 750V

- résolution: 100pV en gamme
400mV

- précision:

gamme 400mV 50-500Hz: + ou- 1%
(+5 digits)
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gamme 40V-400V 50-500Hz: + ou -
0,8% (+3 digits)
500-1000Hz: +

ou - 1% (+5 digits)
autres gammes 50-500Hz: + ou -
0,8% (+3 digits)

500-1000Hz: + ou -
1,2% (+5 digits)
- impédance d’entrée:
gamme 400mV: > 1000 MQ
gammes 40V-750V: 10 MQ
La protection contre les surcharges
et les transitoires est la méme que
pour les tensions continues.

Courants continus:

- gammes: 4mA, 40mA, 400mA,
20A
- résolution: TuA sur la samme 4mA
- précision:
gammes 4mA a 400mA: + ou - 0,8%
(+2 digits)
gamme 20A: + ou - 1,2% (+ ou - 4
digits)
- chute de tension: gamme 400mA
900mV

gamme 20A 500mV
Lappareil est protégé contre les sur-
charges par un fusible rapide de

COM = V-QHzC/

))




0,5A 250V pour les premieres
gammes. Pour la gamme 20A, le fu-
sible est de type rapide 20A. Sur
cette gamme, un courant de 10A
peut étre appliqué en continu. Un
courant de 20A est supporté durant
30 secondes.

Courants alternatifs:

L'appareil effectue une mesure
moyenne et les précisions s’appli-
quent a des sinusoides pures.

- gammes: 4mA, 40mA, 400mA,
20A

- résolution: TpA sur la gamme 4mA
précision:

gammes 4mA a 400mA: + ou - 1,2%
(+ ou - 4 digits)

gamme 20A: + ou - 1,5% (+ ou - 5
digits)

Les chutes de tensions apportées
sont les mémes que pour les cou-
rants continus, ainsi que les protec-
tions contre les surcharges.
Mesures de résistances:

- gammes et précision:

400 Q + ou - 0,8% (+4 digits)

4 kQ-400 k( + ou - 0,7% (+2 digits)
4 MQ + ou -1% (+4 digits)

40 MQ + ou -1,5% (+4 digits)

- résolution: 100 mQ sur la gamme
400 Q

La tension de test est de 0,4V sur
toutes les sammes. Lappareil pré-

sente une protection contre les sur-
charges de 500VDC ou AC RMS sur
toutes les gammes.

Test de diodes:

- gamme 4V

- résolution: TmV

- courant de test: 0,6mA

- affichage: chute de tension en di-
rection passante

- précision: + ou - 1% (+1 digit)

- tension en circuit ouvert: 3,2VDC
Lappareil présente une protection
contre les surcharges de 500VDC ou
AC.

Indication de continuité:

- gamme: 400

Lindication sonore est obtenue pour
une résistance inférieure a 40 Q. Le
temps de réponse approximatif est
de 100ms. La tension appliquée en
circuit ouvert est de 400mV et la
protection contre les surcharges est
la méme que pour la gamme de test
des diodes.

Mesures de capacités:

- gammes: 4nF, 40nF, 400nF, 40pF

La précision est de 1% sur toutes les
gammes sauf pour la gemme 40uF ou
elle est de 5%. La fréquence de test
utilisée est de 1Hz.

- résolution: 0,001nF sur la gamme 4nF
Lappareil présente une protection
contre les surcharges de 500VDC ou
AC.

Compteur de fréquences:
- gammes:100Hz, 1kHz, 10kHz,
100kHz, 400kHz
- précision: 0,1% sur toutes les
gammes
- résolution: 0,01Hz sur la samme
100Hz
- niveau de déclenchement:100Hz-
100kHz 40mV

100kHz-
400kHz 400mV
L'appareil présente une protection
contre les surcharges de 500VDC ou
AC.
Comme on peut le constater a la
lecture de ses caractéristiques,
le multimetre WAVETEK 2005
pourra aussi bien étre utilisé par
I"¢lectricien que par I'électroni-
cien. Ses nombreuses gammes
en font un appareil adapté a
toutes les mesures courantes
devant étre réalisées lors de la
conception de maquettes. On
pourra €galement compléter
I'instrument de mesures par des
accessoires disponibles en op-
tion, tels qu’une sonde RF
650MHz, un convertisseur de
température 900°C et diverses
pinces de courant de 20A a
T000A.
Prix public : 1 200 F.
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Le nombre croissant
d’appareils électro-
niques et élec-
triques qui restent
alimentés en perma-
nence par le secteur
EDF que ce soit en
mode “veille” (télé-
viseur, magnétosco-
pe....) ou en mode
d’attente (répon-
deur et téléphone)
est actuellement en
pleine expansion.

Il est donc tout a
fait normal de se
demander si la
consommation de
ceux ci (méme
réduite) ne vient
pas accroitre inuti-
lement la consom-
mation globale
d’énergie électrique
sur le réseau EDF et
par la méme occa-
sion la facture.

Pour le savoir et
vous aider a chasser
le gaspi sans suppri-
mer pour autant le
répondeur télépho-
nique ou I'horloge
de la cuisine, nous
vous proposons de
réaliser I’énergie-
metre, objet de cet
article, qui est en
fait un compteur
d’énergie mesurant
avec une précision
du Wattheure (Wh)
ou du déci wattheu-
re la consommation
de I'appareil qui lui
est relié.

MESURES

ENERGIE-METRE

(™

Synoptique du montage

Comme on peut le remarquer sur la
figure 1, le principe retenu pour
mesurer |'énergie-consommeée par
un appareil consiste a convertir la
puissance qu’il abbsorbe en un si-
gnal de fréquence proportionnelle
a cette puissance. Le compteur qui
fait suite a ce convertisseur n’a plus
qu’a enregistrer le nombre d’'impul-
sions délivrées pendant la phase de
fonctionnement de I'appareil pour
que I'énergie absorbbée sur le sec-
teur soit connue. Lensemble des
opérations est assuré par 4 sous-en-
sembles.

Le premier bloc (P—U) convertit la
puissance absorbée par I'appareil
étudié en une tension continue, el-
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le-méme convertie par le second
(U—F)en un signal dont la frequen-
ce est I'image de la puissance ab-
sorbée. Le troisieme sous-en-
semble est un simple diviseur par
3600 (il y a en effet 3600 secondes
par heure) qui alimente le 4°, et
dernier sous-ensemble, charge a la
fois du comptase et de I'affichage
du résultat.

Pour prendre un exemple simple, si
le convertisseur P—U délivre sur sa
sortie une tension de 1V pour 1T00W
et que le convertisseur U—F pos-
sede un facteur de conversion kf
de 100Hz/V, pour un appareil
consommant une puissance P de
200 W pendant une heure, soit une
énergie consommeée de 200Wh, la
fréquence F en sortie du bloc 2 se-



- AlM
Appareil
testé X
Secteur =
220V
ALT. R X

e
Al

r
—

v o
0 SYNOPTIQUE.

ra de 200Hz. Au bout d’'une heure
le nombre d’'impulsions arrivant a
I’entrée du diviseur est égal a
200x3600 = 720000. Compte tenu
du facteur de division de 3600 du
3° bloc, le nombre d’'impulsions ef-
fectivement comptabilisées (et affi-
ché) sera seulement de 200 que
nous interpréterons comme 200Wh
ce qui répond bien au probleme
pOSE.

Ce processus marche tout aussi
bien pour mesurer la consomma-
tion d'un appareil dont le fonction-
nement est intermittent du moment
que le compteur n'est pas remis a
zéro apres chaque arrét.

Caractéristiques de
Energie-metre

L'énergie-metre que nous vous pro-
posons de réaliser est prévu pour
mesurer la consommation d’appa-
reils fonctionnant sur le secteur de
fagon continue ou intermittente, ab-
sorbant un courant compris entre

TmA et environ 2A soit une puissan-
ce apparente (S = Ul) comprise
entre 0,2 et 440VA. Quoigue mo-
deste, cette gamme permet d'envi-
sager le suivi des appareils cou-

rants ordinateur, téléviseur,
magnétoscope, amplificateur HI-Fl,
chargeurs d’accumulateurs, pour ne
Citer gu’eux. Pour conserver une
bonne précision au montage sur
I'ensemble de la plage de puissan-
Ce, un inverseur permet de sélec-
tionner la valeur du courant absor-
bé.

Lorsque ce courant est inférieur a
200mA, I'affichage de la consom-
mation de 'appareil est en déci
wattheure (dWh), et en wattheure
(Wh) dans le cas contraire. Compte
tenu des 4 digits de I'afficheur, cela
donne donc des maxima de 999,9
et 9999 Wh pour ne pas dire
17000Wh et 10kWh pour les 2
gammes. Pour aider |'utilisateur a
choisir la gamme de courant appro-
prié, une diode led signale les dé-
passements de calibre.

Précisons enfin que les coupures
secteur, ou l'arrét volontaire du
fonctionnement de 'appareil étu-
di¢, sont sans effet sur le contenu de
I’affichage : seule I'action sur le
poussoir de RAZ permet une remise
a zéro du compteur afin de démar-
rer une nouvelle mesure.
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LAppareil
Alimentation et conversion P-U

Le schéma de la figure 2 regroupe
la partie alimentation secteur du
module et la conversion puissance
tension. Apres redressement par le
pont de diodes P, les tensions dé-
livrées par les secondaires du trans-
formateur TR sont filtrées par C; et Co
puis régulées a £12V par les régula-
teurs REGq et o. Pour mesurer la puis-
sance consommeée par l'appareil
etudié, on fait appel a un circuit in-
tégré multiplieur (ICo). Lune de ses
entrées recoit la tension secteur divi-
sée par 100 (diviseur résistif Ry, Ro, R3)
alors que la seconde entrée recoit
I'image du courant (tension prélevée
aux bornes de R4) apres amplifica-
tion par 10 ou 100 (facteur Ki) suivant
la position de I'inverseur K;.

Notons au passage que la précision
de ce sous-ensemble dépend de
celle des résistances Ri a Rg. Il est
donc souhaitable de prendre des
modeles a 1 % ou de les trier a
I'ohmmetre dans un lota 5 %. La ré-
sistance Ry de 0,2Q est en fait consti-
tuée par la mise en parallele de 5 re-
sistances de 1€ (0,5W), valeur que
I'on trouve plus facilement et qui est
plus précise qu'un modele unique
0,2Q de puissance équivalente.
Compte tenu de la présence des re-
sistances Ry et Ri, le coefficient de
multiplication de ICy fixé en usine a
0,1V" passe a 0,5 V-1 [=0,1x (Ro
+ R10)/Ry]. La tension moyenne dis-
ponible sur la patte 7 de 1Co vaut par
conséquent V7 = (0.01U) x (R4 Ki )
x0.5 soit respectivement 0.01 ou 0.1
VW suivant que K est en position a
ou b.

Pour éliminer les ondulations de ten-
sion présentes a la patte 7 de 1Co
(image de la puissance fluctuante)
celle-ci subit un filtrage passe-bas
assuré par le filtre d’'ordre 2 réalisé
autour de ICy4. Les résistances Ris et
R14 procurent a ce niveau une ampli-
fication supplémentaire de 2 [(Riz
+ R14)/R14] Qui conduit en sortie (pin
3 de J1) a un coefficient Kp de 0.02
ou 0.2V/W. La valeur créte du cou-
rant traversant I'appareil testé est ap-
pliquée a I'entrée positive du com-
parateur 1C1,. Des que celle-ci
dépasse le seuil fixé par les résis-
tances Ri6-R17, la sortie du compara-
teur passe a I'état haut ce qui occa-
sionne l'allumage de la LED Ds.
Compte tenu des valeurs de Ris et
R17, le seuil de basculement est fixé
a peu de chose pres a + 6V soit
Ki R4 Imax = 6 qui donne environ 2A
et 200mA efficace suivant que K; est
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en position a ou b. L'ajustable AJ;
permet de compenser les éven-
tuelles tensions d’offset des AOP
[Cipetec.

-12Vv

Conversion U-F et comptage

Les AOP ICs,, b, o du schéma de la fi-
gure 3 participent a la conversion
tension-fréquence. 1Cs4 est cablé en
amplificateur de gain +1 suivant que
T est bloqué ou passant. Cet état
dépend de la tension de sortie du
trigger bati autour de IC3, dont les
seuils sont approximativement
égaux a la moitié de la tension d’ali-
mentation puisque les résistances
Rog et R3p sont égales. On reconnait
dans le montage associant 1Cz; a Cg
et (Ros + AJs), un étage intégrateur.
Lorsque ces 3 ensembles sont bou-
clés (cavalier de liaison de K3 reliant
can), ils forment un oscillateur dont

Vi Vo +12V
Gnd
C3

la fréquence dépend de la tension
Ve présente sur la pin 3 de Ji. Le
fonctionnement de celui-ci repose
sur I'analyse suivante.

En supposant que Tq soit bloqué
(soit V7 de IC3 =-Vsat = -12V), com-
me |Czq recoit la méme tension Ve
sur ses 2 entrées (pin 12 et 13) aucun
courant ne traverse Rgo Ni Roz Cce qui
fait que la tension de sortie de 1Caqy
est égale a Ve (gain + 1). Il en résul-
te un courant dans (Reg + AJ3) Qui
charge Cg linéairement. Quand la
tension de sortie de 1C35 devient in-
férieure au seuil bas de ICsp la sortie
de cet AOP bascule a + Vsat ce qui
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entraine la saturation de T4. Dans cet-
te nouvelle situation, I'entrée non in-
verseuse de |Czq se retrouvant a la
masse, cet étage devient inverseur
puisque Rgo = Re3 et la tension de sor-
tie de IC3d vaut -Ve. Le courant dans
(Reg + AJ3) conserve la méme valeur
absolue mais change de sens, ce qui
décharge Cs. Lorsque la tension de
sortie de 1C1, qui augmente linéaire-
ment dépasse le seuil haut du trig-
ger, sa sortie bascule a nouveau a -
Vsat ce qui rebloque Tq et remet le

LIAISONS DU MODULE
DE COMPTAGE.
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systeme dans I'état ou nous I'avons
étudie au depart.

Les chronogrammes de la figure 4
montrent comment évoluent les po-
tentiels des différents points du
montage. En faisant I'approximation
que les seuils du trigger sont égaux a
+Valim/2, on montre que la
frequence F des oscillations de ce
montage est donnée par la formule
F = Ve/2C7 (Reg + AJ3) Valim soit
pour Reg + Az = 4kQ une fréquence
F(Hz) =100 Ve (V). Le coefficient Kf
= 100 qui s’exprime en Hz/V peut
étre ajusté par Als ce qui permet de
compenser les imperfections du
montage et de retomber dans le
cadre des approximations.

Les ajustables Alg et 4 permettent de
compenser les tensions d'offset de
ICza et 4. Cette opération, que nous
détaillerons dans le paragraphe mise
au point, impose la présence du
“commutateur K3” pilotant la tension
base de T,. L'état de T dépend de la
position du cavalier de Kz (sur + 12V
T1 est sature, sur n, c’est le fonction-
nement normal et sur la masse Ty est
bloqué). Le signal carré (-12V,
+ 12V) présent a la sortie de ICsp est
envoye sur |'entrée horloge de 1Cy
apres avoir été amputé de ses alter-

nances nésgatives par Ds. Ce comp-
teur est cablé en diviseur par 8192 et
non en diviseur par 3600 comme
nous l'avions laissé entendre au
cours de la présentation générale du
montage pour simplifier les explica-
tions. La raison de cette modification
tient dans la simplification matérielle
qui en résulte puisqu’il N’y a pas de
circuit de décodage a réaliser pour
obtenir ce facteur de division, ce qui
n‘aurait pas été le cas avec un coef-
ficient 3600. Cela nous amenera a
modiifier le coefficient du convertis-
seur tension fréquence d’ou l'intérét
de I'ajustable AJs.

En tenant compte du coefficient
de conversion Kp, et en ramenant
les calculs sur une heure, le coef-
ficient Kf du convertisseur
fréquence tension doit étre
tel que Kp Kf x3600/8192 = 1
soit pour Kp = 0.02V/W, une va-
leur Kf = 113,77Hz. Pour la secon-
de valeur de Kp (0.2V/AW), Kf conser-
ve la méme valeur ce qui donne
théoriguement 10 fois plus d’'impul-
sions & puissance absorbée iden-
tique ce qui correspond a une lec-
ture en dWh et non plus en Wh,
résultat conforme a ce gque nous
avions annonce dans la présenta-
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Vers prise
Méle boitier
P+N

tion. Pour comp-

ter les impulsions sortant de
IC4, et toujours pour réduire au maxi-
mum I’encombrement global de
I’énergie-metre, nous avons fait ap-
pel a un module de comptage inte-
gré a affichage LCD (4 digits) dont les
dimensions (pile comprise) n‘exce-
dent pas 24x31 mm. Ce type de mo-
dule, un peu comme les voltmetres
numeériques 'ont fait il y a déja

e

guelgues années, est disponible
chez certains revendeurs et doit étre
considéré comme un composant au
méme titre qu’une résistance ou un
transistor. De toutes facons, compte
tenu de son prix inférieur a 50F il est
préférable de I'acheter tout fait plu-
tét que de le réaliser en composants
discrets.

A noter que la durée de vie de la pi-

T

>]

A souder

|——c6té cuivre —]
Wh, s

Vers prise

Femelle
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le bouton 1,5V fournie avec le mo-
dule est de 4 ans ce qui n'est pas
négligeable du tout. Sur le plan
technique, le module possede une
connexion de masse (fil noir) qui
doit étre reliée a celle du montage
auquel il est associé, une entrée
horloge (fil vert) qui enregistre
chaque mise a la masse, ce que I'on
obtient en rendant Tz conducteur
dans notre application et une en-
trée de Reset non connectée a un fil
(a l'origine) mais dont la notice in-
dique la position a I'arriere du mo-
dule. Cette entrée de remise a z€éro
fonctionne comme I'entrée horlo-
ge; il y a Reset lorsque celle-ci est
mise en court-circuit avec la masse.
Dans notre montage, pour remettre
a zéro simultanément le 4020 et le
module de comptage on tilise le
poussoir Ko qui impose un niveau
haut a I'entrée de RAZ du 4020 et
rend en méme temps To conduc-
teur. La présence du condensateur
Cy empéche le module de compta-
ge de prendre en compte d’éven-
tuelles impulsions de RAZ occa-
sionnées par des coupures secteur
ou des arréts de fonctionnement du
montage testé.

Réalisation pratique

'ensemble des composants du
montage prend place sur les circuits
imprimés des figures 5 et 6 dont
I'implantation est donnée figures 7
et 8. On remarguera que les 2 cir-
cuits imprimés correspondent res-
pectivement aux schémas des fi-
gures 2 et 3. La découpe des angles
des circuits imprimés devra avoir
lieu avant de disposer les compo-
sants. Apres avoir cablé les straps et
les composants eux méme par
ordre d’épaisseur croissante, on
positionnera les 4 ajustables en
position médiane. Le commuta-
teur K et la led D3 sont soudés du
coté cuivre de la carte 1, quant au
poussoir Ko, celui-ci est monte
verticalement sous la carte 2 donc
aussi coté cuivre. On devra s'ar-
ranger pour que celui-ci dépasse
le moins possible du bord du cir-
cuit imprimé. La réalisation de I'in-
verseur Kz nécessite 4 plots de
barrette tulipe sécable dans les-
quels on disposera un cavalier for-
mé a partir d’'une queue de com-
posants.
Pour le débutant, et bien que cela
ne soit pas indispensable, il est re-
commandé d'utiliser des sup-
ports pour les circuits intégreés.
Avant de procéder aux différents
réglages, on préparera le boitier



;:E::in 1

en effectuant les différents percages
correspondant aux composants K,
D3, Ko. A noter que la 2° carte est
fixée a la premiere par 2 ensembles
Vis + écrou de 3 mm de diametre
formant entretoise. Lintervalle entre
les 2 circuits imprimé sera voisin de
2cm. Tant gqu'on y est, on s’occupe-
ra aussi du percage de la partie su-
périeure du boitier concernant la
prise femelle (4 trous pour les vis de
fixation + 3 pour le passage des fils,
neutre phase et terre) et de la fe-
nétre dans laguelle vient s’insérer le
module de comptage (voir les pho-
tos). Les cheminées en plastique ex-
cédentaires de la partie inférieure
du boitier (destinées a la fixation de
différents types de circuits impri-
meés) seront 6tées a la pince cou-
pante.

Réglage

Dans un premier temps, il ne sera
pas necessaire de relier les cartes

A souder verticalement coté cuivre

entre elles. Apres avoir inséré 1C;
dans son support et disposé un volt-
metre numérique sur le calibre 2V
entre les points test T1 et la masse (fil
4 delasortie J1), on envoie le secteur
au bornier B4, le bornier Be n'étant re-
lie a aucune charge. Pour cette opé-
ration, on prendra toutes les précau-
tions d’'usage puisque le secteur est
relié a la masse du montage.

Il faut alors régler AJy pour réduire au
minimum I'indication du voltmetre
lorsque K est en position b puis a. Si
ce réglage ne permet pas d’obtenir
cette condition (quelgues millivolts
ne sont pas génant), on peut rem-
placer ICq par un autre circuit de mé-
me référence qui aura peut étre des
tensions d’offset plus faibles que
I’échantillon du départ.

Il aurait en effet fallu un réglage d’'off-
set par AOP, condition difficilement
réalisable sur le plan de I'encombre-
ment global compte tenu du volume
offert par le boitier utilisé. Pour la sui-
te des opérations, apres avoir coupé
le secteur, on relie les 2 cartes par les
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fils 1,2,4 de J1. et on munie I'entrée 3
de la carte 2 d’'un 4° fil que I'on relie
a la masse (point test T5 par
exemple). On dispose ensuite un
voltmetre numérique (calibre 2V ou
200mV) entre T2 et T5 et on proce-
de comme suit :

- on dispose le cavalier de K3 entre
les points c et + 12V,

- on remet le secteur,

- on ajuste AJo pour annuler 'indica-
tion du voltmetre (annulation de
I'offset de 1C3q),

- on coupe le secteur puis on met le
cavalier entre c et masse,

- on rétablit le secteur et on note I'in-
dication du voltmetre (par exemple
+ 3mV). On joue a nouveau sur Alo
pour annuler I'indication du volt-
metre,

- on coupe le secteur puis on met le
cavalier entre c et + 12V et on note
la nouvelle indication du voltmetre.
Si celle-ci reste inférieure a 3 ou 4
mV on s’en tient |a. Dans le cas
contraire, en op¢rant un ou 2 re-
glages successifs de Alo pour les 2
positions précédentes de Kz, on
cherchera a obtenir des tensions mi-
nimales équivalentes.

Pour I'opération suivante, on insere
le multimetre cablé en microampe-
remetre entre les points test T3 et T4
et on agit sur AJs pour que la dévia-
tion de celui-ci soit minimale pour
les 2 positions précédentes de K.
La encore on cherchera un compro-
mis s'il n'est pas possible d’obtenir
un courant nul dans les 2 cas.

Une fois ce travail terminé, on impo-
se au fil 3 de I'entrée de la carte 2,
une tension continue de 8V mesu-
rée au voltmetre numérique pour
avoir une bonne précision. Cette
tension pourra par exemple prove-
nir d’'une alimentation externe, mais
pas d’'un diviseur résistif partant du
+ 12V de la maguette car dans ce
cas, cette tension risquerait de se
modiifier suivant I'état de T4. Il suffit
alors de régler AJs pour obtenir un
signal de fréquence 910Hz (=8 x
113,77) sur la patte 7 de ICs. La pha-
se de réglage ¢étant terminée, on
peut enfin réunir le point 3 de la car-
te 2 a son homologue de la carte 1
et passer a la mise en coffret si ce-
lui-ci a été percé comme nous
I’'avons déja précisé.

Mise en coffret
et utilisation

Les fils souples reliant les prises (ma-
le et femelle) a la carte 1 (figure 9)
devront avoir une section d’au
moins 0,75mmZ. Il en va de méme
pour le fil de terre qui relie directe-
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ment les 2 prises. Pour munir le mo-
dule de comptage d'un fil servant a
la remise a zéro, on s'inspirera de la
figure 10 ct on travaillera avec un fer
a souder muni d’'une petite panne
pour ne pas provoguer de pont de
soudure sur le circuit imprimé dont
les pistes sont de largeur réduite. Les
3 fils du module dont la longueur
n'excédera pas 6 a 8 cm seront reliés
au bornier prévu a cet effet en res-
pectant les indications de la figure 9.
Lutilisation de cet appareil de mesu-
re est on ne peut plus simple puis-
qu'il suffit de relier I'appareil donton
veut connaltre la consommation a la
prise située en face supérieure du
boitier et de tenir compte de la po-
sition de Ky pour savoir si la lecture
est en Wh ou en déci-Wh.

Remarque : Avec les indications
que nous avons fournies tout au long
de cet exposé, le lecteur pourra
éventuellement changer la plage de
puissances mesurables, ne serait-ce

DE COMPTAGE,
HORLOGE
(filbleu)  MASSE
(filnoiy ~ RESET
(fil rose a
implanter)

Module de comptage
vue de l'arriere

MODULE DE COMPTAGE

\/
X
\/
X
W
X

1
A

qu’en modifiant la résistance d’e

X~

ploration du courant Ry, et en adap-
tant le gain de certains étages inter-
mediaires. Il en résulte que ce
montage pourra s’adapter a peu
pres a toutes les situations courantes
sans aucun probleme pour peu

qu’ony réfléchisse au préalable.

Nomenclature

Résistances 5%/0,5W

(* = 0,5W/1% (ou triée))

Ri: 909 kQ*

(blang, noir, blanc, orange)

Re, Rs, R7: 90,9 kQ*

(blang, noir, blang, rouge)

Rs, Ra, Rat 10,1 kQ*
marron, hoir, orange)
trice dans un lot de 10k)

'h: 1 0Q*

gmarron, noir, noir, argent)
5 en paralieie)

Re: 7,5 kQ*

(violet, vert, noir, marron)

Riot 30 kQ*

2orange, noir, orange)
trice a I'ohmmétré

R11, Rn: 390 kQ

(orange, blanc, jaune)

R13, R1s, Reg, R3o: 10 kQ*

(marron, noir, noir, rouge)

R153 470 kQ2

(jaune, violet, jaune)

R16, n191 R!O, RM' RQG’ R211 I‘31'

Ri2, Ras, R 35, Rag, Rigt 47 kQ

(jaune, violet, orange)

R112 150 kQ

(marron, vert, jaune)

R1s: 1,8 kQ

(marron, gris, rouge)

Re1, Ras, R33: 1 MQ

(marron, noir, vert)

nn, nggt 47 kQ*
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(jaune, violet, orange)

Rga: 3,3 kQ

(orange, orange, rouge)
Rn: 10 kQ

(marron, noir, orange)

~1, Ng, N43 100 kQ
ajustable horizontal P

AJ;: 2,2 k< ajustable
horizontal P

€1,Cq¢ 470 pF/25V radial

C; a C,,Cs: 100 nF/63V Milfeuil
Cy: 220 nF/63V Milfeuil

Co: 10 pF/35V tantal goutte
IC,, 1C;: TLO8S

1Co: AD633JN

1C;: €D 4020 (CMOS)

REG,: 78L12 régulateur 12V
positif

REG,: 79L12 régulateur 12V
négatif

T: a T3: BC237 ou BC547

Ps: 110 B6 ou équivalent
pont redresseur 1,5A 600V
D1, Dy, Dy, Ds: 1N4148

D;: Led rouge 3mm

Module de comptage LCD 4
digits (CONRAD ex DECOCK
par exemple)

TR: transformateur 220
2x15V/1,8VA pour CI

FUS: support fusible verre
(5x20)

B, Bo: bornier a souder

2 plots

Bs: bornier a souder 3 plots
K1: inverseur coudé
miniature a glissiere

K.: poussoir miniature

(dim 6x5 mm)

Ks: 4 plots de support tulipe
pour Ci (sécable

T1 a Ts: cosses poignard

1 coffret pour alim secteur
dim 112x89x53

1 prise femelle 2 poles + terre

b




BOUGIE

GADGETS

ENCHANTEE

Qui n’a jamais pensé
a offrir un cadeau
vraiment original et
personnel a I'occa-
sion des fétes de fin
d’année ou pour un
anniversaire ? Cette
possibilité vous est
donnée par la réali-
sation de cette sur-
prenante bougie...

Le Principe (figure 1)

Il s’agit d’une bougie qui ressemble
a s’y méprendre a une vraie. En ef-
fet, elle est posée sur un bougeorr,
elle comporte des traces de cou-
lures de cire et surtout, pour l'allu-
mer on frotte une allumette que I'on
approche de la meche. La bougie
s’allume alors progressivement.
Quelques secondes plus tard, elle
restitue un morceau de musique
préalablement enregistré (par
exemple “Joyeux anniversaire”) ou
encore un message, un poeme...
Pour I'éteindre, on soufflera la flam-
me, toujours comme pour une bou-
gie véritable. L'enchantement to-
tal...

Le Fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Alimentation

Le montage est entierement autono-
me grace a la mise en ceuvre de
quatre piles de 1,5V R6 montées en
série. La mise en situation de veille
s'effectue par la fermeture de I'inter-
rupteur ls. A ce moment, la LED rou-
ge Ly, dont le courant est limité par
Ris, s'allume. La diode Ds fait office
de détrompeur de polarité. De plus,
elle abaisse le potentiel d’alimenta-
tion a une valeur de I'ordre de 5,4V,
davantage adaptée au fonctionne-
ment normal d’'une mémoire analo-
gique ISD, faisant partie du montage.
La capacité C; découple la partie

aval du montage de I'alimentation
proprement dite.

Détection de la flamme

Au-dessus d’'une ampoule a fila-
ment évoquant la silhouette d’une
flamme, une minuscule CTN en for-
me de goutte est disposée et main-
tenue grace a un discret collage.
Avec Rq3, elle constitue un pont di-
viseur de potentiel. La sortie de ce
pont est reliée a I'entrée directe
d’un ampli-op monté en compara-
teur de potentiel. Rappelons que la
résistance ohmique d’'une CTN di-
minue lorsque la température qui
I’environne augment. Lentrée inver-
seuse de I'ampli-op (ce dernier
étant contenu dans un LM 358 qui

100 ELECTRONIQUE PRATIQUE 208

en comporte deux) est reliée a un
second pont de résistances Ri/Ro. A
une température ambiante normale,
le potentiel auguel est soumise
I'entrée directe est de 'ordre de
1,7V. Uentrée inverseuse, quant a el-
le, est placée sous un potentiel fixe
de référence de 3,4V. La sortie 1 de
ICq1 présente alors un état bas.
Lorsque I'on soumet la CTN a la
flamme d’une allumette ou d’un bri-
quet, sa résistance ohmique baisse
tres rapidement dans des propor-
tions considérables. Il en résulte un
dépassement de la valeur de réfé-
rence de 3,4V sur I'entrée directe
de I'ampli-op, dont la sortie passe
a I'état haut. Ce front montant est
aussitét pris en compte par le trig-
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Méme fonctionnement
que pA 741

ger de Schmitt constitué par les
portes NOR Il et IV de ICo. Sur la
sortie de ce dernier, Co, Rs et D4 for-
ment un dispositif dérivateur. Au
moment du front ascendant délivré
par le trigger, la capacité Cose char-
ge tres rapidement a travers Re. Il en
résulte une tres breve impulsion
positive sur I'entrée 1 de la porte
NOR de ICQ.

Bascule R/S

Les portes NOR | et Il de I1Co forment
une bascule R/S (Reset/Set). Toute
impulsion positive, méme breve,
présentée sur I'entrée 1 de la bas-

cule a pour effet immédiat le passa-
ge a I'état haut de la sortie 4 de la
bascule. De méme, toute impulsion
positive présentée sur I'entrée d’ef-
facement 6 a pour conséquence
I'apparition d’un état bas sur la sor-
tie de la bascule. Notons qu’au mo-
ment de la mise sous tension du
montage, la capacité Co se charge
rapidement a travers Ris. Il en résul-
te une breve impulsion positive
transmise sur I'entrée d’effacement
de la bascule R/S par I'intermédiai-
re de Do. Cela a pour conséguence
le forcement de la bascule a I'état
de repos au moment de la mise ne
marche du systeme afin d’éviter
que celle-ci ne se positionne par
hasard sur un niveau logique 1.

Allumage progressif de
PPampoule

Les transistors T et To forment un Dar-
lington dont la finalité consiste a réa-
liser une forte amplification du cou-
rant. Il s'agit d'un montage souvent
appelé “suiveur de potentiel”. Au
moment ou un état haut apparalt sur
la sortie de la bascule R/S, la capaci-
té (3 se charge progressivement a
travers Rs. Il en résulte une montée
graduelle du potentiel de I'armature
positive de Cs. Cette montée en po-
tentiel est répercutée par T1 et To. En
particulier, elle est recueillie sur
I'émetteur de To, reliée a I'ampoule
de la bougie. On observe alors un al-
lumage tres progressif du filament

R R R AR R R
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de I'ampoule, simulant ainsi I'alluma-
ge d’'une meche.

Sonorisation

Le circuit intégré référencé ICs est une
meémoire analogique ISD. Nous
avons souvent eu l'occasion de dé-
crire le fonctionnement d’un tel cir-
cuit. On peut utiliser une I1SD 1020
(20 secondes de fonctionnement)
pour un ISD 2590 (90 secondes de
fonctionnement) suivant la longueur
de l'illustration musicale ou du mes-
sage retenus. Lentrée 27 (PLAY-RE-
CORD) est soumise a un état haut par
I'intermédiaire de Rqo (interrupteur I3
ouvert), ce qui correspond a la posi-
tion “PLAY” du circuit. Apres la mise
sous tension du montage, la sortie de
la bascule R/S étant a I'état as, la sor-
tie de la porte NOR | de ICo présente
un état haut augquel est d’ailleurs sou-
mise I'entrée “PD” (broche n°24) de
I'ISD. C'est la position de veille de ce
circuit. Par la suite, des que la sortie
de la bascule passe a I'état haut, la
sortie de la porte NOR | présente un
état bas. A cet instant le circuit ISD
démarre son cycle de restitution so-
nore. Le message ou le morceau mu-
sical préalablement enregistré est
diffusé par le haut-parleur. A la fin du
cycle, la sortie “EOM” (broche n°25)
qui présentait un état haut (y compris
pour la position de veille de I'ISD)
passe a I'état bas. Le transistor PNP T4
se sature et la LED jaune de signalisa-
tion Le indique que le cycle de I'ISD
est achevé.

- FICHES "BANANE" POUR

' LE MAINTIEN DE LA BOUGIE

Détection du souffle

Le souffle qui doit éteindre la flamme
est détecté par un micro-ELECTRETT
qui est d’ailleurs également utilisé
pour la fonction enregistrement
de I'ISD dont nous parle-

rons ultérieurement.
Linterrupteur lg

étant fermé (14
est ouvert),
le bruit du
souffle est
transmis a
I'entrée in-
verseuse du
second am-
pli-op de IC;,
via C¢ et Ros.
L'entrée direc-
te est soumise
au demi po-
tentiel d’ali-
mentation gra-
ce au pont
diviseur que
forment les ré-
sistances Rip et

Ri1. A l'aide du curseur de I'ajustable
A, il est possible de régler le gain de
cet ¢étage préamplificateur. Ce gain
est directement proportionnel a la ré-
sistance ohmique caractérisant une
position donnée du curseur de I'ajus-
table.

Extinction de la flamme

Le transistor PNP T3 est monté en
émetteur commun. La polarisation
de sa base est telle qu’en I'absence
de signaux, le potentiel de son col-
lecteur est nul. En revanche, si le mi-
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cro est soumis a des ondes
sonores d'intensité suffisante,
on observe sur le collecteur
de T3 une suite d'impulsions
positives intégrées par Cio. Il en
résulte un état haut sur I'armature
positive de Cio apres quelques
dixiemes de seconde de percep-
tion de bruit de souffle par le mi-
cro.
A noter que T3 joue unique-
ment son réle d’amplificateur a
condition que sa résistance
d’émetteur Reo se trouve soumi-
se a un état haut. Cela est seule-
ment réalisé lorsque le circuit ISD
a fini d’achever son cycle, c’est a di-
re lorsque I'on recueille un état haut
sur le collecteur de T4. Cette pré-
caution empéche la prise en comp-
te, par 'amplificateur, du bruit de
restitution sonore lors du cycle de
I'ISD. Létat haut disponible sur I'ar-
mature positive de Cio est transmis
par D3 a I'entrée d'effacement de la
bascule R/S. La sortie de celle-ci pas-
se alors a I'état bas. La capacité C; se
décharge par D1 et R7, ce qui entrai-
ne une extinction progressive de
I'ampoule.
Cette extinction est volontairement
plus rapide que I'allumage, toujours
dans le but d’'une meilleure simula-
tion de I'extinction d’une flamme.

Programmation de P’ISD

Il faut placer I'interrupteur Iz en posi-
tion de fermeture, ce qui soumet
I'entrée P/R & I'état bas. Linterrupteur
lo est & ouvrir tandis que l'interrup-
teur |1 est a fermer de maniere a diri-
ger les signaux du micro vers 'entrée
d’enregistrement de I'ISD. Il suffira
alors de présenter une flamme au ni-
veau de la CTN.

Des que I'ampoule débute son allu-
mage progressif, le cycle d’enregis-
trement prend son départ. I'enregis-
trement peut provenir d’une chaine,
d’un poste de radio, ou de tout
autre source musicale.

Il est également possible de person-
naliser davantage cet enregistrement
surtout si on dispose de quelgue ta-
lent de musicien. ..

De méme la lecture d’un poeme sur
fond sonore peut donner d’excel-
lents résultats. La fin de I'enregistre-
ment est matérialisé par I'allumage
de la LED Lo. On peut alors revenir en
position normale des inverseurs, a
Savoir :

Iy : ouvert,

IQ $ fermé,

I3 : ouvert.



La Reéalisation

Circuit imprimé (figure 5)

La réalisation du circuit imprimé ap-
pelle tres peu de remarques. On
peut passer par le stade de la
confection d’un typon ou encore
avoir recours a la méthode photo-
graphigue en utilisant le module pu-
blié comme référence. Apres gravu-
re dans un bain de perchlorure de

o

fer, toutes les pastilles seront per-
cées a l'aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre. Certains trous seront a
agrandir afin de les adapter aux dia-
metres des connexions des compo-
sants auxquels ils sont destinés.

Implantation des composants
(figure 6)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera les diodes, les
résistances et les supports de cir-

Cuits intégrés. On terminera par les
transistors, les capacités et les autres
composants polarisés. Le haut-par-
leur a directement été collé sur le
module. La bousie est raccordée
meécaniquement et électriquement
au module grace a quatre fiches “oa-
nane” correspondant respective-
ment aux connexions de la CTN et
de 'ampoule. Le montage ne néces-
site que le réglage de la sensibilité
du micro recevant le souffle d’ex-
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tinction. Généralement la position
meédiane du curseur convient.

Confection de la bougie

Le corps de la bougie est un tubbe PVC
de 30 a 40 mm de diametre. A sa par-
tie inférieure, ce tube a été fermé par
un bouchon collé et comportant
quatre embases femelles “banane”.
La partie supérieure a également été
fermée par un bouchon comportant

HESRRERREE
Nomenclature

9 straps

R1: 27 kQ

(rouge, violet, orange)
R!émrn133‘1k§2
(jaune, violet, orange)
Rs @ Rqg, Re7 : 10 kQ
(marron, noir, orange)
nu a Rﬂ : 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Ris, R19 : 330 Q
(orange, orange, marron)
Rgo ks ,,’ kQ

(rouge, rouge, rouge)
Res : 8,7 kQ

(jaune, violet, rouge)
Rn : 220 Q

(rouge, rouge, marron)
Re3: 10 Q

(marron, noir, noir)

A l'occasion du soixantieéme an-
niversaire de sa création et de
son implantation dans la nouvel-
le usine du Parc des Glarsins a
Annecy-le-Vieux, METRIX organi-
sait les 5 et 6 Septembre der-
niers deux journées de rencontre
avec ses distributeurs, ses parte-
naires et ses commettants qui se
soldaient le 6 au soir par un feu
d'artifice au Palace de Meuthon-
St-Bernard, avec pour arriere-
plan le splendide cadre du lac
d’Annecy.

Linauguration de l'usine a été célé-
rée par Monsieur Franck BOROTRA,
Ministre de I'Industrie et du Com-
merce, qui n'a pas manqué, dans

METRIX A 60 ANS

'ampoule a filament et la CTN. Cette
demiere a été placée sur la pointe de
ampoule. Les deux fils étamés lon-
gent I'ampoule suivant deux généra-
trices diamétralement opposées.
Ampoule et CTN sont solidaires me-
caniquement grace a quelques
gouttes de colle époxy. De plus, cet
ensemble est également collé lors de
son passage a travers le bouchon su-
périeur. Les traces de coulures de ci-

Ras ¢ 470 kQ

(jaune, violet, jaune)

Ras, Ros ¢ 1 kQ

(marron, noir, rouge)

CTN : Résistance a coefficient de
température négatif 100 k<
(hors module)

A : Ajustable 220 kQ

D; a D; : Diodes signal 1N 4148
Ds : Diode 1N 4004

L : LED rouge &3

L. : LED jaune O3

1 clip pour LED O3

Cq, C2 : 0,1 pF milfeuil

C3 : 100 pF/10V électrolytique
Cs : 47 pF/10V électrolytique

Cs : 22 pF/10V électrolytique

Cs a Cg ¢ 1 pF milfeuil

Co, C10 : 8,7 uF/10V électrolytique
T : Transistor NPN BC108, 109,
2N2222

T, : Transistor NPN BD135, 137
Ts, Ts ¢ Transistors PNP 2N2907

son allocution, de
saluer le dynamis-
me et I'esprit d’en-
treprise qui ani-
ment la société
depuis sont entrée
au sein du groupe
GMME (Général
de Mesure et de
Maintenance Elec-

tronique). Daniel : o

AUZAN, PDG du groupe GMME, a
rappelé la composition actuelle du
groupe (voir encadré), ses objectifs
de croissance et la complémentarité
des sociétés le composant qui
conduit a une synergie dans les do-
maines de la mesure, de l'instrumen-
tation et de la maintenance.

Le groupe GMME est composé des sociétés suivantes:

Général Electronique Beauvais
Général Electronique Brive
Démovale (Beauvais)

Metrix (Annecy)

SEFRAM (St-Etienne-Bievre)

Muller Weigert (Allemagne)
Elditest (Allemagne)
Boonton (USA)

Neuberger (Allemagne)

Maintenance et rénovation d'appareils électroniques

Micro-électronique et faisceaux hertziens

Recyclage des produits électroniques en fin de vie

Métrologie, Instrumentation générale

Instrumentation pour Télécommunications,
enregistreurs

Instruments de tableau

Accessoires de mesure

Appareillages audio et hyperfréequences

Appareils de controle encastrables

re peuvent étre imitées assez facile-
ment par la mise en ceuvre de colle
époxy coulant le long du tube PVC
avant durcissement. Lensemble est
alors peint a I'aide d’'une bombe
contenant une peinture blanche et
mate. Le bougeoir percé au diametre
de labougie est posé sur le couvercle
et l'llusion sera parfaite.

IC; : LM358 (double ampli-op)
IC, : CD4001 (3 portes NOR)
1C; : ISD 1020, 2590 (mémoire
analogique)

1 support 8 broches

1 support 14 broches

1 support 28 broches

1 coupleur pression

1 coupleur 4 piles 1,5V

4 piles 1,5V (LRé6) Alcaline

1 haut-parleur ©50/3 ou 8 Q
Micro-Electrett (2 broches)
Microswitch 3 interrupteurs
Interrupteur monopolaire
(broches coudées)

Ampoule a filament 6V forme
flamme (hors module)
Boitier métal ESM

(140 x 100 x 32)

4 fiches "Banane” males

3 embases “Banane” femelles
(hors module)

METRIX aujourd’hui:

METRIX développe une gamme
d’instruments et d’accessoires spé-
cifigues aux exigences des marchés
mondiaux de I'Electronique, de
I'Electrotechnique et de I’Enseigne-
ment. Marchés sur lesquels les cri-
teres de sélection sont avant tout la
simplicité, la performance et surtout
la sécurité.

Qutre une gamme importante adap-
tée de produits, METRIX bénéficie
d’une implantation internationale
de grande envergure, la société est
présente dans 53 pays. Dans le do-
maine de I'électronique, METRIX
congoit des instruments pour les la-
boratoires de recherche et de dé-
veloppement, les sites de produc-
tion ou les bureaux d’ingénieurs.



Le circuit intégré
DS1620, dont le
schéma interne est
donné en figure 1
est un circuit pou-
vant étre utilisé
comme thermo-
metre et thermo-
stat digital.

Il utilise une commu-
nication série sur 9
bits afin d’'indiquer
la température de
son boitier. Il com-
porte également
trois broches de sor-
tie d’alarme afin
d’étre utilisé comme
thermostat.

FICHE TECHN

LE CIRCUIT INTEGRE
DS1620: THERMOSTAT ET
THERMOMETRE DIGITAL

- Thigh (oroche 7) est mise a I'état
haut lorsque la température excede
ou égale le point de consigne TH;

- Tlow (broche 6) présente un état
haut quand la température devient
inférieure au point de consigne TL;
- Tcom (broche 5) passe a |'état
haut lorsque la température excede
TH et reste a I'état haut jusqu’a ce
que la température tombe en des-
sous TL.

Les fonctions des autres broches
sont les suivantes:

- broche 1, DQ: DATA INPUT/OUT-
PUT, émission et réception des don-
nées;

- broche 2, CLK/CONV/: CLOCK IN-
PUT PIN pour une communication
sur trois fils. Lorsque le DS1620 est
utilisee seul, sans communication
série, cette broche peut étre utilisée
comme une entrée de conversion.
Cette demiere débutera sur le flanc
descendant du signal;

- broche 3, RST/: RESET INPUT PIN
pour la communication sur trois fils;
- broche 4, GND: broche de masse;
- broche 8, VDD: broche d’alimen-
tation +5 V.

> STATUS REGISTER &

CLK =

CONTROL LOGIC

1

ADDRESS
AND

RESET
DQ —»

TEMPERATURE SENSOR

L]

RST ——

\

HIGH TEMP TRIGGER, TH

'Y

0 SCHEMA INTERNE.

LOW TEMP TRIGGER, TL

LUl

DIGITAL COMPARATOR/LOGIC

La valeur des seuils de température
qui sont déterminés par I'utilisateur
sont stockés dans une mémoire non
volatile, ce qui facilite la program-
mation du composant avant son in-
sertion dans un systeme qui ne
comporte pas de microprocesseur.
La programmation et la lecture des
températures s'effectuent a I'aide
d’une liaison 3 fils.

Les données résultant d’'une opé-
ration de lecture sont présentés
sous la forme d’'un mot de 9 bits, le
LSB (bit de poids le plus faible)
étant envoyé en premier. Le
DS1620 peut mesurer des tempé-
ratures comprises dans une gam-
me de -55°C 3 +125°C, par pas de
0,5°C. La concordance entre la
température et le mot envoyé sur la
liaison série apparait sur le tableau
de la figure 2.

Puisgue les données sont trans-
mises et réceptionnées sous la for-
me d’'un mot de 9 bits et que la
ligne RST (RESET) est maintenue a
I’état bas apres la réception du
dernier bit, le transfert peut avoir
lieu sous la forme de deux mots de

D THIGH

{] Tiow
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huit bits, en ne tenant pas compte DIGITAL
des sept derniers bits, qui seront TEMP DIGITAL OUTPUT OUTPUT
soit ignorés, soit positionnés a 0. (Binary) (Hex)
Les diagrammes de la figure 3 re-

présente la chronologie des diffé- +125°C 0 11111010 O0FA
rents signaux lors de I'écriture et de N

la lecture des donnees. +25°C 000110010 0032h
Comme mentionné plus haut, le L %N o 0 00000001 0001h
circuit intégré DS1620 doit avoir “

ses registres TH et TL programmés 0°C 0 00000000 0000h
lorsqu’il est utilise comme thermo- —-1/2°C 111111111 01FFh
stat.

Un registre de configuration et de w250 111001110 01CEh
ste?tut gst/ également ut|l|s¢ pour —55°C 1 10010010 0192h
déterminé le mode de fonctionne-

ment du circuit dans les applica-

tions particulieres. Le registre de
configuration est défini comme
suit:

DONE THF TLF X X X CPU 1SHOT
ou

- X signifie qu'’il ne faut rien écrire
dans ce bit;

- DONE: c’est le bit qui indique la
progression du processus de
conversion: 1 = conversion achevée
et O = conversion en cours;

- THF, TEMPERATURE HIGH FLAG: ce
bit sera positionné a 1 lorsque la
température sera plus élevée ou

necté de son alimentation;

- TLF, TEMPERATURE LOW FLAG: ce
bit sera positionné a 1 lorsque la
température sera inférieure ou égale
a la valeur programmeée pour TL. Le
RESET de ce bit sera obtenu de la
méme maniere que pour THF;

- CPU: C’est le bit qui signale gqu’un
microprocesseur est utilisé pour la
communication série. Si CPU =0, un
signal appligué sur la broche
CLOCK/CONV/ démarre la conver-
sion, si la broche RST/ est a I'état
bas. Si CPU = 1, le DS1620 sera uti-

Oanm 0

- 1SHOT: Si 1SHOT =1, le circuit ne
procédera qu'a une opération de
conversion. Si 1SHOT = 0, cette
opération sera répétitive.

Caractéristiques
électriques maximales :

- voltage sur chaque broche par
rapport a la masse: -0,5V a +7,0V
-température de fonctionnement:
-55°C & +125°C

lisé avec une communication série
sur trois fils, et la broche
CLOCK/CONV/ sera alors I'entrée de

¢gale a la valeur programmeée pour
TH. Il restera a 1 tant gqu’il ne subira
pas une RAZ par écriture d’un 0 ou

- température de stockage: -55°C a
+125°C
- temps de soudage: 260°C durant

que le circuit ne sera pas décon-  I'horloge; 10 secondes
N
AT oo
tce tccH -
CLK
tcoH tcoo
toc
00 ;% o X/X @ X
g
v CHRONOLOGIE DES DIFFERENTS
P, PROTOCOL 'SIGNAUX. :
—* 1 lcwH
TRST
tccH
tcc
CLK
oc
toc }4— tD
s8 MS8
2 /1111, ></// om><///////////
L § /
V
PROTOCOL
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Avec les %oxuecm Multimetres de la série XL...

Les Automatiques Le plus complet

DM30XL

Sélection automatigue et
verrouillage de calibre

Affichage numérique et bargraphe
Affichage 3200 points

Data Hold (maintien de la mesure)
V, QA

Extinction automatique

Excellente précision de 0, 5%

DM35XL

Sélection automatique et
verrouillage de calibre
Affichage numérique et
bargraphe

Affichage 3200 points
Data Hold (maintien de
la mesure)

V, Q, A et capacité
Extinction automatique
Excellente précision de 0,5%

YYYYYY Y

YYXY YN XN Y

>

CR50"

DM16XL

Multimetre numérique testeur
de composants. Fonction test
logique

Plus de fonctions: V, Q, A,
capacité, fréquence, logique,
transistors

Data Hold (maintien
de la mesure)

Capacimetre et Ohmmetre
multicalibre (C + R)
Double ajustage du zéro
Calibre résistances faibles

Cordons haute qualité avec

MODELES  DMS5XL DM10XL DM15XL DM16XL DM30XL DM35XL
Affichage/Résolution 1999 pts 1999 pts 1999 pts 1999 pts 3200 pts+bargraphe 3200 pts+bargraphe >
Précision de base ~ 0.8% 0.7% 0.5% 08% 0.5% 0.5%
Tension cc Calibres / entrée max  5/1000V. 5/1000V 5/1000V 5/600V 5/600v 5/600V >
Tension ca Calibres 2/500v 2750V 5750V 5/600V 4/600V 4/600V (potentiometres)
Courant c¢ Calibres 4/200mA 5/10A 5/10A 3/10A 5/10A 5/10A >
Courant ca . - 51108 310 5/10A 5/10A (20 Q)
Résistance Calibres 52MQ 6/20MQ 7/2000MQ 6/20MQ 6/30MQ 6/30MQ > : :
» pinces crocodile
Capacité Calibres / entrés max 5/20F 4/32mF
Compteur de fréquence jusqu'a 15MHz
Transistor Hg u
Test logique " |
Testde diode W ] ] A u ®
Bip de continuité n | | | & | |
Testeur de Sécurite” n \\
Alarme, branchem.incorrect n L] u u | | | \\;
Extinction automatique ® ||
Data Hold (maintien mesure) u ] k]
Prix TTC 406 F 466 F 544 F 788 F 803 F 923 F

e
“‘: 1‘\’ \\ N

Prix TTC 816 F

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

ECELI

CPF

TOUT POUR LA RADIO
ECE

1000 VOLTS
CIBOTRONIC

TERAL

SONOKIT

17, rue du Petit-Change - BP 183 - 28004 Chartres Tél. 02 37 21 45 97 Fax. 02 37 36 01 65

3, av. Marcelin-Berthelot - 38100 Grenoble

66, cours Lafayette - 69003 Lyon

66, rue de Montreuil - 75011 Paris

8-10, rue de Rambouillet - 75012 Paris

16-20, av. du Général Michel-Bizot - 75012 Paris
26 ter, rue Traversiere - 75012 Paris

74, rue Victor-Hugo - 76600 Le Havre

Tél. 04 76 85 34 63 Fax. 04 76 85 34 64
Tél. 04 78 60 26 23 Fax. 04 78 71 78 87
Tél. 014372 30 64 Fax. 0143 72 30 67
Tél. 0146 28 28 55 Fax. 01 46 28 02 03
Tél. 0144 74 83 83 Fax. 0144 74 98 55
Tél. 0143 07 87 74 Fax. 01 43 07 60 32
Tél. 02 35 43 33 60




