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UN CHIEN DE GARDE
POUR LE 68705P3

Le chien de garde (watch-dog en anglais)
désigne le dispositif qui surveille en
permanence le processeur pour intervenir
en cas de défaillance de celui-ci. Ce petit
montage permet d'équiper le 68705P3

ou tout autre microcontroleur dont on souhaite améliorer la fiabilité de

£9 M UEENS

fonctionnement dans certaines applications.

LA DEMARCHE

En cas de parasite ou d’une micro-cou-
pure secteur, le monochip peut dé-
railler et ne plus assurer la gestion qui
lui incombe. C’est pas tres génant
pour le contréle d‘une simple lampe
d'éclairage, mais cela peut devenir tres
génant sur un dispositif d'arrosage, de
chauffage ou bien si la sirene d'alarme
se bloque ad vitam aeternam !, une
norme existe sur ce sujet. Le chien de
garde suppose qu’il suffit de réinitiali-
ser le monochip pour que tout rentre
dans I'ordre. Le montage doit rester
simple (pour ne pas tomber en panne)
et étre a |"écoute du processeur, il ne
fait rien tant que celui-ci lui envoie le
message «tout va bien». Si ce message
n‘est plus regu, le chien de garde dé-
clenche une remise a zéro du mono-
chip.

LE SCHEMA
ELECTRIQUE

Pour pouvoir étre facilement intégré
dans une réalisation déja existante, il a
été étudié pour étre le plus compact
possible. Le montage est réalisé autour
du circuit NE555 qui est monté en os-
cillateur (figure 1). La sortie RAZ doit
étre reliée a la patte RAZ du 68705P3,
on doit alimenter le circuit et enfin
faire un branchement de I'entrée E sur
un point stratégique du circuit, s'il
existe !, nous ?/ reviendrons. A la mise
sous tension la capacité de remise a
zéro du monochip est déchargée, elle
assure donc la RAZ du processeur. Sur
la platine chien de garde, la capacité
C3 est aussi déchargée, le chien de
garde est inactif. Il restera dans cet état
tant que la tension aux bornes de C3
sera inférieure au 2/3 de VCC (figure
2). Le transistor T1 décharge C3 a
chaque front montant recu sur E, c’est

R2

Ri

W Figure 1

le message «tout va bien». Avec les va-
leurs de composants données, le pro-
cesseur a trois secondes pour envoyer
ce message lors de sa mise sous ten-
sion. Si la tension sur C3 dépasse la
tension des 2/3 de Vcc le NES5S5 bas-
cule et déclenche la RAZ du proces-
seur. Le temps de RAZ est définit par
R1.IC1 fonctionne alors en oscillateur,
il va envoyer environ toutes les se-

condes une impulsion RAZ tant que le
monochip n‘aura pas répondu en en-
voyant une impulsion sur E avant la se-
conde. En résumé, le monochip doit
envoyer une impulsion sur l'entrée E,
au maximum, toutes les trois se-
condes, sauf en cas de RAZ di au chien
de garde ou il n“a plus qu’une seconde
pour signaler son bon fonctionne-
ment.

il BRETRTD, <G ¢ D
vee
;i | sl \
o 35— e s

RAZ 1L

CHIEN DE GARDE CHIEN DE GARDE
Py NON ACTIF | ACTIF
M Figure 2

[ = déalisation
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LE POINT
STRATEGIQUE

Il est facile a créer si I'on maitrise le
programme du monochip, il suffit
d’ajouter un petit programme qui gé-
nére une impulsion sur un port du mo-
nochip. Ce programme sera appelé
périodiquement. Enfin le nec plus ultra
consiste a modifier le début du pro-
gramme du processeur pour que celui-
ci sache qu'il s’agit d’un départ a froid,
par une mise sous tension ou un dé-
part a chaud, par le chien de garde.
L'organigramme de la figure 3 donne
le plan logiciel pour arriver a ce tour de
main.

Dans le cas contraire, il n'est pas rare
que le processeur effectue périodique-
ment une action, il suffira de prendre
la sortie de ce point comme point stra-
tégique. Si les temps de une et trois se-
condes sont trop courts, pour les ral-
longer il suffit d’augmenter R1,R2,C3,
si I'on veut des temps trés longs on
pourra utiliser la version CMOS du
NES55.

LA REALISATION

Elle ne pose aucun probléme, le petit
montage peut se placer dans une réali-
sation existante. Ne pas oublier de ré-
duire la valeur de la capacité RAZ du
processeur 68705P3, mettre 100nF si
cette valeur dépasse le micro Farad,
car dans ce cas le chien de garde peut
se déclencher avant que le processeur
soit sorti de sa remise a zéro. De toute

RAZ

Départ a froid

Initialisation

1

Mettre la signature

Signature
dans RAM2

Départ a chaud

Incrémente le compteur
dysfonctionnement *

Initialisation suite *

|

* Faire I'impulsion E

B Figure 3 : organigramme logiciel.

maniére c’est facile a voir : plus rien ne
fonctionne.

CONCLUSION

C’est un petit montage sans préten-
tion mais qui pourra améliorer la fiabi-
lité du 68705P3 ou de tout autre pro-

EN RESISTANCES
NOUS SOMMES ET RESTONS LEADERS

POUR MIEUX VOUS SERVIR

A S N ELECTRONIQUE S.A.

B.P. 48 - 94472 Boissy-St-Léger Cedex - Tél. (1) 45.10.22.22 - Fax (1) 45.98.38.15
Marseille: Tél. 91.94.15.92 - Fax 91.42.70.99

suite

cesseur qui fonctionne dans un envi-
ronnement parasité ou bien ou le sec-
teur est plus «volatile» que dans la ca-
pitale.

P. ACHERNARD

Attention les polarités de reset ou RAZ

ne sont pas les mémes suivant les fa-
milles de microcontréleurs.

NOMENCLATURE

Resistances :
RT 1,2 MQ

R2 : 5.6 MQ

R3 : 10 kQ

Condensateurs :

C1,C3:330nF
C2:33nF
C4:1nF

'Semi-conducteurs :

D1, D2 : 1N4148
T1:2N2222
ICT : 555 (ou version CMOS)




THERMOSTAT AVEC
ECONOMIE D’ENERGIE
A PIC 16C54

Le thermostat que nous allons décrire est
singulier a plus d’un titre. Jugez plutét :
tout d"abord, I’élément principal est un
micro-controéleur. Bien sdr, de nombreuses
réalisations a base de ce type de circuit
ont déja été décrites. Mais ce montage
n‘aurait pas été possible sans cette

nouvelle génération de microcontroleurs

Ef2chkl
AR 1ZSVAI

NC CHC

auquel appartient le PIC16C54 de MICROCHIP. Faible consommateur de

courant (3mA avec un quartz de 4MHz), il nous permet de réaliser une

alimentation secteur sans transformateur. De plus, nous allons faire de la

conversion analogique/digitale ... sans convertisseur A/D !

chauffage, nous utiliserons un
triac associé a un opto-triac a
«zéro-crossing». Il commande le triac
au passage a zéro du courant secteur
et évite ainsi la génération de parasites
sur le secteur.
Le microcontréleur gérera une horloge
interne afin que la température soit
abaissée automatiquement lorsque
vous n'occupez pas une piéce. L'éco-
nomie d’énergie ainsi réalisée n’est pas
négligeable !
Enfin, nous avons doté notre thermo-
stat d’'une commande extérieure par
«fil pilote», procédé qui permet, a par-
tir d’une centrale, de piloter les radia-
teurs selon des zones prédéfinies.
Résumons-nous. Notre thermostat
comprend donc :
— 1 microcontréleur.
- 1 alimentation 220 V sans transfor-
mateur.
— 1 commande par triac et opto-triac.
-1 horloge commandée par un pous-
soir et visualisée par une LED.
— 1 entrée pour fil pilote.

Pour alimenter la résistance du

Nous allons le doter également de :

- 1 molette de réglage de la tempéra-
ture bien évidemment.

— 1 thermistance pour la mesure de la
température ambiante.

— 1 interrupteur d‘arrét/marche a
voyant.

Tout cela tient dans un circuit imprimeé
de 74 x 98 mm et |'épaisseur de |'en-
semble n‘excéde pas 24 mm, soudures
comprises !

L'ECONOMIE PAR
MARCHE REDUITE

Rappelons le principe de la marche ré-
duite. Celle-ci est basée sur une obser-
vation de simple bon sens : nous ne
pouvons pas étre partout en méme
temps dans notre maison. L'idée est
donc de réduire le chauffage dans les
piéces inoccupées a certaines périodes
de la journée.

Toutefois, la réduction de température
doit étre choisie entre deux extrémes :
1. une baisse de température trop

faible n'améne évidemment pas d’éco-
nomie significative d’énergie élec-
trique,

2. une baisse trop importante de la
température nécessiterait une
consommation trop importante
d’énergie pour que la piéce retrouve sa
température ordinaire.

Nous avons choisi une réduction de
I"ordre de 5°, valeur couramment
adoptée.

Combien de temps la marche réduite
doit fonctionner ? Pour un salon ou
une salle 2 manger, il n'y a personne
pendant la nuit, en moyenne 8 heures.
Il faut toutefois penser que la piéce
doit étre normalement chaude lors-
gu’‘on se |éve, soit environ une heure
de chauffage. Il faut donc baisser la
température pendant 7 heures.

@® Principe adopté
pour la marche réduite

Tout le monde ne voudra pas utiliser
systématiquement la marche réduite.

L~ deéalisation

569 /11



realisatio| p° |

permettant de valider ce fonctionne-
ment. Quitte a mettre un poussoir, au-
tant en faire le meilleur usage : un
appui bref lance une marche réduite
pour 7 heures uniques, un appui long
lance une marche réduite de 7 heures
répétées toutes les 24 heures.

Une LED signale le type de fonctionne-
ment :

DEBUT

INITIALISATION

SYNCHRO.
50Hz

APPUI
POUSSOIR

NON

GESTION
APPUI
POUSSOIR

¥

1s
ECOULEE?

oul

GESTION DE
LA MARCHE
REDUITE

GESTION
TEMPERAT.

12 /569

- marche réduite de 7 heures uniques :
clignotement avec un rapport cyclique
de 50% (allumée 50% du temps,
éteinte 50% restants).

- marche réduite répétée : clignote-
ment avec un rapport de 66% pour
I'allumage.

— marche normale entre deux marches
réduites répétées : rapport de 33%
pour I'allumage.

La LED clignote également pendant
deux secondes a la mise sous tension
pour indiquer que le microcontréleur
est OK.

LE FIL PILOTE

Ce procédé permet de commander a
distance les radiateurs selon quatre
possibilités :

1. la marche normale.

2. la marche réduite.

3. la marche en hors-gel (température
de chauffage a 5 ou 6%) qui évite le gel
des tuyaux d’eau de la maison.

DEBUT GESTION
APPUI POUSSOIR

COURT
ou LONG

AG1 7805
bl B ) 05V
+
Nopi R C252 A 071 o
i R13 R12
R-S BZXA5/24V R7 TH1
e 470[] 1Uk[] POT 220K pic{6CS54
35V » 0K ol o ks 4,1943MHz
R2 100k 18 |RAt Qz1
A2
N o {56 1 e Fas osce (12 Lll
TR1 7N I ca c4
VAVAAA i T
# i *n o DE
o 1':‘,3 ?31,) S LD1 I i G
REF
470n,='|" 8043 ~TF Ve300 i n141 N4148
630V ol | » C5
R3 R4 T A6 R10 R9
P i 1 ey {E7K——o+sv 1Nk
2Dyt s Fil pllote Rt Re
8o o T g
Ml Figure 1 : schéma du thermostat.
Nous avons donc prévu un poussoir - marche normale : LED éteinte. 4. l'arrét.

L'installation électrique doit com-
prendre un fil supplémentaire vers
chaque radiateur, un méme fil pouvant
relier entre eux plusieurs radiateurs dé-
limitant ainsi des zones.

Ces zones seront pilotées a partir d’une
centrale comprenant au moins une hor-
loge et des interrupteurs permettant les
quatre fonctions vues plus haut.

Le signal sur le fil pilote est trés simple
a créer puisqu’il est basé sur la sinusoi-
de du secteur :

1. marche normale : pas de secteur.

2. marche réduite : les deux alter-
nances du secteur.

3. marche en hors-gel : alternance né-
gative du secteur.

4. arrét : alternance positive.

Nous voyons qu’avec de simples
diodes, la centrale sera des plus
simple & réaliser et des moins cod-
teuses.

Lorsque le fil pilote est utilisé avec la
marche réduite par le poussoir, la prio-
rité est donnée a I"économie d’énergie.

Figure 2 : organigramme du
logiciel de controle.

DEJA EN NON

. PERM.7

ACTIVATION RAZ RAZ ACTIVATION
MARCHE MARCHE MARCHE MARCHE
REDUITE REDUITE PERMANENTE PERMANENTE

| L ] | |
FIN



DESCRIPTION

Nous nous référons au schéma com-
plet de la figure 1.

1/ L'ALIMENTATION
SECTEUR SANS
TRANSFORMATEUR

L'électronique utilise une tension de
5V continue et consomme entre 5 et
10 mA. Une alimentation sans transfor-
mateur convient trés bien. Pour de
plus amples informations, vous pouvez
vous reporter au numéro 558 de mai
94 de «Electronique Radio Plans».

Le fil pilote nécessite une référence au
neutre du secteur. Nous n’utiliserons
donc qu’un condensateur pour chuter
la tension. Nous préconisons un
condensateur ayant une tension de
service de 630V, le plus sir étant de
mettre un condensateur X2 suppor-
tant 250V directement a ses bornes.
Ceux qui penseraient utiliser un com-
posant avec une tension de service de
400V se préparent des surprises : le
condensateur finira par percer et se
mettre en court-circuit : adieu thermo-
stat !

® Le schéma

Nous trouvons donc notre condensa-
teur C1 chargé d’abaisser I'essentiel de
la tension secteur. R3 et R4 limitent I'in-

(M.R.)

DEBUT GESTION
MARCHE REDUITE

tensité du courant a une valeur raison-
nable. R5 décharge C1 a la mise hors
tension pour éviter a ceux qui auraient
oublier que notre montage est branché
sur le 220V, de revenir subitement a la
dure réalité des lois de I'électricité.

La suite est classique : pont de diodes
PD1, condensateur de filtrage C2 et ré-
gulateur Rg1 5V. La
tension a l'entrée de
Rg1 ne doit pas dépas-
ser 25V. La zener Dzl
de 22V est la pour ¢a.
Elle écréte également
les éventuels parasites

DEBUT GESTION
TEMPERATURE

[ = déalisation

el
m
=5
-4 |
aaf)
a8
Sc

2/ LA MESURE DE
TEMPERATURE

Cette partie fait appel a une thermis-
tance ou résistance CTN, dont nous
rappelons que la résistance diminue
avec |'augmentation de température.

3

secteur.

Mesurer
la température !
et a consigne : )

Y
L
temps de M. R.
moment.
amps M. R?
éeoulé?
Fin M. R. Fin marche M. R. Allumer Eteindre
momentanée ’?“"“?};e journaliére chauffage chauffage
Y Y Y L ’ | ]
i
FIN FIN
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Le microcontrdleur ne possede pas
d’entrées analogiques. Le principe que
nous allons utiliser, mesure le temps de
charge d’un condensateur a travers
une résistance (notre CTN par
exemple), soumis a une tension fixe.
Ce temps est proportionnel a la valeur
de la résistance.

Pour étalonner notre «mesureur de
temps», nous utiliserons une résistance
de référence. Pour la résistance de ré-
férence Rrér, NOUs aurons un temps de
référence Tref. Lorsque nous mesure-
rons le temps écoulé pour la thermis-
tance, nous obtiendrons Twh. Une
simple régle de trois nous donnera alors
sa résistance Ren = (Rrer / Trer ) x Tih,

La précision de la mesure est indépen-
dante de la tolérance du condensateur,
du seuil de passage de 0 & 1 de I'entrée
du micro, de la température, de la ten-
sion d"alimentation, pourvu que la résis-
tance de référence soit recalculée avant
chaque mesure de la thermistance.

La valeur du potentiométre sera mesu-
rée de la méme facon.

La thermistance Th1 est reliée a la sor-
tie RA2, la résistance de référence R12
a RAQ et le potentiométre Pot a RA1. lls
sont interconnectés au condensateur
C5 et a I'entrée RTCC. Les sorties se-
ront mises successivement a 1 (prati-
quement 5V) pour mesurer la résistan-
ce correspondante. Pour décharger le
condensateur entre chaque mesure, la
sortie RA3 sera mise a 0.

Dés lors, le cycle pour mesurer I'en-
semble de nos valeurs est :

. décharger le condensateur.

. mesurer la résistance de référence

. décharger le condensateur.

. mesurer la thermistance.

. décharger le condensateur.

. mesurer le potentiomeétre.

[ R

Nota : les thermistances fabriquées par
Philips ne conviennent pas pour notre
montage, sans que nous sachions pour-
quoi. Choisissez un autre fabricant.

B Figure 3 : circuit imprimé en simple face.

B Figure 4

3/ LA COMMANDE
DU TRIAC

Nous utilisons un optotriac pour pilo-
ter le triac. Celui-ci demande un cou-
rant de gachette de 25, voire 50mA et
notre alimentation ne le permet pas.
L'opto-triac utilisé ne nécessite que
5mA. Il intégre également un «zéro
crossing», c’est-a-dire qu’il déclenche
le triac au passage a zéro de la tension
secteur, ce qui garantit une absence
totale de parasites.

R7 limite le courant de commande de
I'opto-triac Ot1 a la valeur de 5mA.
Ot1 est relié a la sortie RB6 du micro.
R1 et R2 permettent de commander le
triac Tr1 pour que son courant de ga-
chette soit de 50mA.

4/ LE FIL PILOTE

L'alternance positive du signal portera
une entrée du micro au +5V et 'alter-
nance négative raménera une entrée
au OV.

L'entrée RB4 référencée au +5V détec-
tera I'alternance négative et I’entrée
RBS référencée au 0V détectera I'alter-
nance positive. R10 et R11 limitent le
courant au minimum nécessaire. R8 et
RS évitent qu’un parasite puisse étre
pris en compte. Elles doivent étre pré-
sentes méme si vous n’utilisez pas le fil
pilote, car les rayonnements parasites
seront largement suffisants pour que le
micro détecte une sinusoide sur les en-
trées.

5/ LA COMMANDE
DE MARCHE REDUITE

Pour enclencher la marche réduite, il
faut :

— un appui bref pour une marche ré-
duite pendant 7 heures.

— un appui long pour une marche ré-

duite pendant 7 heures renouvelée
toutes les 24 heures.

Pour supprimer la marche réduite, un
nouvel appui bref suffit.

Le poussoir est relié a 'entrée RB3 du
micro. La résistance R13 tire cette en-
trée au +5V. Un appui force I'entrée a
0. La LED, reliée a la sortie RB2, doit
consommer le minimum de courant a
travers R15. Une LED haute luminosité
est recommandée.

6/ LE MICRO-
CONTROLEUR

Nous trouvons le traditionnel quartz
associé a deux condensateurs pour
I'horloge interne. Un filtre céramique
peut également étre utilisé. La fré-
quence du micro importe peu, car le
comptage de temps est basé sur le 50
Hz du secteur a travers la résistance R6.
Le circuit de RAZ nous a posé quelques
soucis. Nous avons constaté que le
micro ne redémarrait pas systémati-
quement entre un arrét et une mise en
marche rapprochés, ce qui peut étre le
cas notamment pour des coupures
bréves du secteur. Nous avons consta-
té que le +5V tombait lentement (plu-
sieurs secondes) et restait méme a en-
viron 1V trés longtemps. Le micro était
remis sous tension alors que son reset
n‘avait pas agi (signalons que nous
n‘avons jamais rencontré ce type de
reset sur d’autres micros, heureuse-
ment).

Le montage adopté utilise deux diodes
destinées a abaisser la tension de RAZ.
La tension résiduelle de 1V est ainsi
bloquée. R14 force un courant a tra-
vers les diodes, I'entrée reset consom-
mant trés peu.

7/ LE LOGICIEL

Reportons-nous a l'organigramme gé-
néral (figure 2). Nous voyons qu’aprés



I'initialisation, le micro se synchronise
sur le secteur. C'est-a-dire qu'il attend
la montée de l'alternance positive pour
exécuter la suite du programme. De
cette facon, nous pourrons faire un
comptage de temps basé sur le sec-
teur. La détection des alternances pré-
sentes sur le fil pilote se fait également
a cet endroit.

Ensuite, la gestion du poussoir déter-
mine si I"appui est court ou long.
Puisque le programme passe a cet en-
droit a chaque alternance positive du
secteur, il suffit de compter le nombre
de fois qu’il y passe. A noter que les pa-
rasites sont ainsi filtrés également.

La prise en compte d'un éventuel
appui ou de ['état du fil pilote, ainsi
que la mesure de température s’effec-
tue toutes les secondes, soit 50 pé-
riodes du secteur.

Le programme détermine alors il a af-
faire & une marche réduite momenta-
née (une seule fois) ou a une marche
journaliére. Selon le cas, il décrémente
le compteur de temps concerné et
change la marche réduite lorsque le
temps est écoulé,

Ensuite les mesures des valeurs analo-
giques de la sonde et du potentio-
meétre sont effectuées. Selon |'état de la
marche réduite, on soustrait ou non 5°.
Le contrédle du hors-gel du fil pilote se
fait avant. Il est ainsi prioritaire sur la
marche réduite.

On peut voir qu’un différentiel de 1°
évite un changement d'état du triac a
chaque mesure de température. Pour
les plus exigeants de nos lecteurs, il est
tout a fait possible de faire fonctionner
notre thermostat en mode proportion-
nel. C'est-a-dire de faire passer plus ou
moins d’alternances selon que la tem-
pérature est plus ou moins proche de
la consigne du potentiometre.

La LED indique les différents états dans
lesquels se trouve le thermostat. Sans
marche réduite, elle est éteinte. En
marche réduite momentanée, elle cli-
gnote selon un rapport cyclique de
50% . En marche réduite journaliére,
elle clignote selon un rapport cyclique
de 30%.

REALISATION

Un circuit imprimé regroupe toute
I'électronique et la connectique (fi-
gures 3 et 4). L'interrupteur de mise
sous tension, le poussoir, la LED et le
potentiométre sont alignés de facon a
déborder suffisamment d’un boitier ou
du coffret d'un radiateur. L'interrup-
teur est fixé par 3 languettes «faston»
fendues. Isolez les fils de la LED.

Le fil pilote pourra étre raccordé a la
carte pour une autre languette «faston».
La connexion au secteur et a la résis-
tance chauffante sortent par 3 fils au
plus prés du triac, étant donné le cou-
rant important commandé. Pour des
cables courts, une section de 1,5mm?
suffit. Si vous utilisez des cosses pour
relier votre thermostat, utilisez des
cosses qui sertissent également le
céble (cosses a double sertissage).

Le triac utilisé permet un courant
maximum de 12A. La résistance ther-

mique du dissipateur devra étre d’au
plus 6°/W, voire 4°/W si la résistance
chauffante est de 2500W.

Si vous placez le thermostat a I'inté-
rieur de votre radiateur, évitez que la
résistance électrique chauffe le dissipa-
teur. Evitez également que la thermis-
tance ne soit influencée par cette résis-
tance, donc le plus bas possible dans le
coffret.

Si vous placez le thermostat dans un
boitier séparé, pensez a |'aération né-

Résistances :

R1:330 Q

R2:56 Q
R3,R4:120 Q

RS, R6: 1 MQ

R7 :470 Q .

R8, R9 : 4,7 kQ

R10, R11, R12 : 220 kQ
R13:10 k@
R14 : 22 kQ

R15: 1 kQ

Pot : 100 k&2

TH1 : CTN 100 k@ a 25° C

Condensateurs :

C1:470nF 630V
C2:470uF, 25V
C3,C4 : 27pF
C5:1 nF

C6: 220 nF

cessaire au dissipateur thermique du
triac.

Vous voila en possession d’un thermo-
stat électronique capable de vous faire
économiser votre consommation EDF.
Votre porte-monnaie s’en portera in-
contestablement mieux.

Pour terminer, n‘oubliez jamais que ce
montage est relié au secteur.

L. TRANNOIS

Semi-conducteurs :
PD1 : pont de diodes WO4
D1, D2: 1N4148

DZ1 : zener BZX85C24V
LD1 : LED TLHY

TR1 : BTAI2/700 B triac 12 A

Circuits intégrés :
RG1 : 7805

IC1 : optotriac TLP 3043
IC2 : PIC 16C54

Divers :

QZ1 : quartz 4,1943 MHz
SW1 : poussoir E112 C et K
un interrupteur a bascule secteur.

4 INSTRUMENTS SUR VOTRE PC

Oucillo Analyrewr de ypectre
Vm angwMa

HANDYSCOPE

Fourni avec son logiciel graphigue
Pas de carte a rajouter
2 voies et 12 bits de précision
Autonome

D@mhmmwdew Frs sur desmande

Multipower

22, rue Emile Baudot - 91420 PALAISEAU - Tel: 16 (1) 69 30 43 79 - Fax: 16 (1) 69 20 60 41
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LE TRACEUR DE

CARACTERISTIQUES

rapport qualité/prix. Mais Hameg

d‘appareils de laboratoire allant des

HAMEG HM 8042

Hameg, tout le monde
connait, principalement
a cause de ses
oscilloscopes,
principalement

analogiques, a |'excellent

fabrique aussi toute une gamme

alimentations aux générateurs en

passant par les alimentations et compteurs, toujours avec le méme souci de

rapport performances-qualité/prix optimisé. Les appareils modulaires de la série

8000, concus et fabriqués en France pour la plupart, entrent dans cette catégorie.

Le traceur de caractéristiques de semi-conducteurs HM8042 est un des petits

derniers de la famille qui compte déja plus d’une vingtaine de produits.

omme tous les appareils de la
‘ série 8000 : alimentations, géné-

rateurs, multimétres, compteurs-
fréquencemeétres, etc., le traceur de
courbes caractéristiques 8042 nécessi-
te I'adjonction d'un chassis alimenta-
tion 8001 dont il n'occupe qu’une
moitié. On pourra donc lui juxtaposer
simultanément tout autre appareil de
table ou comme présenté sur les pho-
tographies un générateur de fonctions
8030.
L'extraction-insertion des «modules»
tels le 8042 se fait tres simplement
grace a un téton sur la face avant, le
maintien étant assuré par l'usinage et
le connecteur de fond de panier. Cette
présentation allie a la fois esthétique
grace a I’homogénéité des facades des
instruments de la série 8000, modula-
rité et ergonomie. Les racks 8001 peu-
vent se superposer pour obtenir un en-
combrement minimum ou se
transporter aisément grace a la poi-

gnée latérale. Enfin tous les appareils
de la série 8000 exploitent tout ou par-
tie des alimentations standards du
chassis 8001. Ce dernier peut donc
servir a plusieurs modules, lesquels
sont plus économiques puisque dégre-
vés de la partie alimentation.

Ces quelques rappels effectués, reve-
nons au 8042 proprement dit. Il s'agit
d‘un traceur de réseaux de kellog pour
transistors bipolaires (NPN, PNP), effet
de champ N ou P enrichissement ou
déplétion et MOSFET, qui pourra aussi
tracer les courbes caractéristiques des
diodes signal, diodes zener ou encore
des thyristors.

Il permet, via un oscilloscope exploité
en X-Y (0,5 V/div. sur chaque axe), de
visualiser les courbes et grace a un ou
deux curseurs d'afficher les valeurs sta-
tiques de polarisation et les parametres
dynamiques autour d'un point de po-
larisation. Trois gammes de tension,
courant et puissance respectivement

2,20 et 200 mA - 2, 10, 40 V - 0,04,
0,4 et 4 W sont disponibles, ce qui au-
torise le test et la mesure des transis-
tors petits signaux jusqu’a ceux de
moyenne puissance.

L'appareil est protégé mais non le tran-
sistor sous test - en cas d’inversion de
polarité ou encore de dépassement de
son hyperbole d'équipuissance. L’utili-
sateur devra donc rester vigilant dans
ses choix.

En cas de dépassement de gamme ou
de fausse manipulation, le 8042 émet
un bip sonore d’avertissement et passe
off. A la mise sous tension le dispositif a
tester est déconnecté. L'appui sur la
touche DUT (Dispositif Under Test) le
met sous tension d‘aprés les choix de
courant, tension, puissance effectués
par les trois commutateurs a contacts
fugitifs afférants (Imax, Vmax, Pmax).
La polarité du transistor est choisie via
le poussoir NPN/PNP (N ou P pour les
effets de champs). Si la polarité, les



grandeurs de tests et le transistor sont
bons, 'utilisateur peut alors via les
touches a boucle de droite a coté de
I'encodeur rotatif, sélectionner les
échelles min-max, la position du cur-
seur sur une courbe ( B) et le dépla-
cement du curseur sur les différentes
courbes (au nombre de cing) par la
touche A. Dans le cas de la mesure de
h22 ou y22, la position tracking (TRK)
permet de définir un delta de tension
sur une courbe caractéristique par dé-
placement du segment validé (par min
et max) le long de cette derniére. Dans
le cas de la mesure de y21, h21, h11,
deux curseurs au méme point de ten-
sion peuvent étre simultanément dé-
placées sur deux courbes contigués
pour obtenir un delta de courant de
collecteur (ou de courant ou tension
de base). Le choix des paramétres dy-
namiques et du gain statique ()
s'opére par la touche a boucle située
sous les symboles des parameétres.
Dans tous les cas un voyant LED vert
rappelle la position courante des choix
validés par les touches a boucle.
La sélection de l'affichage des gran-
deurs statiques s'effectue par la touche
située a droite des voyants LED V8/VG,
I8/lG, Vc/Vo, Ic/Ip. Il est évident qu‘on
ne peut afficher qu'une grandeur ou
un paramétre a la fois, I'endroit de me-
sure étant toujours rappelé sur le scope
par la position du ou des curseurs ap-
paraissant en surbrillance (palier sur la
dent de scie X).
L'afficheur quatre chiffres plus signe
électroluminescent vert indique les
unités pour les grandeurs ou para-
métres dimensionnés : uA, mA, V, Q,
uS et un coefficient multlplicateur
(X'IO, X100) en cas de besoin. Rappe-
lons que p et h21 (rapport de cou-
rants) sont sans dimensions, que h22,
y21, y22 s’expriment en uS (uA/V) et
que h11 est homogeéne a une résistan-
ce.
Les plots de connexion sont soit des
douilles banane femelle pour C(D),
B(G), E(S), soit des supports d‘insertion
disposés sur un adaptateur de test. Ce
dernier s'insére dans les trois douilles
banane et permet l'insertion des deux
dispositifs commutables par I'inverseur
DUT1-DUT2. Cet adaptateur est concu
pour effectuer rapidement des compa-
raisons entre transistors d’'un méme
type ou pour établir rapidement un
appariement N/P. La touche MEM per-
met de figer un jeu de grandeurs de
polarisation et le parameétre a mesurer
sélectionné pour comparaison a un
autre dispositif. L'affichage rappelle ce
mode de travail (A) et donne I'écart sur
ce parametre uniquement en valeur
absolue (plus s19ne) relativement a la
valeur enregistrée,
Deux cordons fournis permettent de
relier le 8042 a |'oscilloscope via les
plots X et Y situés a gauche de la face
avant, mais si ces cordons sont trop
courts ou si I'utilisateur souhaite récu-
pérer les sorties X, Y a d’autres fins,
deux embases BNC situés a l"arriere du
chassis 8001 relaient ces signaux. Par
contre, il n'y a pas d'interface numé-
rique (RS232 ou IEEE), les données trai-
tées par le microcontrdleur interne et
affichées ne peuvent donc pas étre ré-
cupérées.

| o Y4 lesure
® 9 & @ © & @ 0O [
| Instrumentation

DUT Vg/Vg Ia/lc Ve/Vp

Ic/lp

i‘ A ey sk o ve .u

“:io:l-‘t;‘.‘d“f-:l_ﬁi T S S T T A T T W T S o S e .

B Une facade claire et esthetique. Le téton permet I'extraction du chassis 8001.

Principe de
fonctionnement

Le 8042 fournit des dents de scie cali-
brées (T = 2,4 ms) en tension de col-
lecteur ou de drain - négatives ou po-
sitives selon la polarité choisie, PNP (fet
P) ou NPN (fet N) - et des paliers éta-
lonnés négatifs ou positifs (cing) en
courant ou tension (Ig, VG) de base ou
grille ; I'émetteur ou la source sont ré-
férencés au zéro volt. Un curseur ou
deux peuvent étre déplacés le long
d’une ou deux dents de scie contigués
et matérialisent les endroits de mesure
(par conversion A/N) de VBE/VCE,
IB/Vcs, Ic/Ip, Vce/VDs. De la sorte sur
I"écran du scope attaqué en X-Y (0,5 V
div. en X et Y), un réseau de cinq
courbes caractéristiques de sortie :
Ic,p =f (VCE, VDS) a |B ou VGS = cte, est
représenté avec un ou deux curseurs
déplacables matérialisant le point de
polarisation et I'endroit de mesure.

L'utilisateur peut donc mesurer I8-Ig,
VBE-VGS, VCE-VDS, Ic-ID et le 3 (gain en
courant statique pour un bipolaire),
c’'est-a-dire toutes les grandeurs sta-
tiques et par deux curseurs positionnés
selon son choix sur le réseau, les carac-
téristiques dynamiques : h11, h21,
h22 pour un transistor bipolaire et
y21, y22 (gm, 1/p) pour un FET ou un

OSFET.

Rappelons que les paramétres hybrides
et admittances se définissent comme
suit :

&VBE

h11 = --——(VCE= cte)
AIB
AV £

h12= (Ig = cte)
AVee

(non accessible sur le HM 8042)
AIC

h2l=— (VCE= cte)
AiB
Al

h22= ('B = cte)

CE

AIC
y 21 (gm) = AV, (Vps= cte)
Al
y22(1/p)= AV (Vo= cte)

Il suffit donc de prendre deux points
Four les grandeurs variables et de faire

e rapport des différences, ce qui est ef-
fectue par le microcontréleur,
Exemple : pour VCE= 5 V = cte, on me-
sure pour deux valeurs de I8 contigués,
deux valeurs induites de |, alors

h21= (V e=3V)

B Le 8042 est extrait du chdssis 8001.

La face arriére du 8001 avec les BNC de
I relais des sorties de facade. Le connecteur
madle imprimé s‘emboite dans celui du 8001.




mesu; [ =3
e &
instrumentatio] g~ |

—

(1)

L'adaptateur de test s'insére dans les
douilles banane. Il permet d'effectuer
rapidement des comparaisons grace a
linverseur.

Dans le cas de diodes signal ou zener,
on peut simplement en les connectant
en C(D) et E(S) et en commutant la po-
larité, afficher la caractéristique directe
et inverse (aprés un bon choix de |, V
et P bien entendu).

Tous ces parametres varient bien sGr
pour une grande excursion, raison
pour laquelle certains ne sont valables
qu’en régime de petits signaux. Si on
balaye le réseau de caractéristiques, on
s'apercoit de |'ordre de grandeur des
variations, ce qui donne les bons choix
de polarisation et les limites de validité.
Pour les étudiants, cela s'avere trés di-
dactique et pour le concepteur des cir-

cuits indispensable en I'absence de
données techniques sur le dispositif
soit pour opérer du tri soit pour établir
un domaine de validité.

@ Disposition des
caractéristiques

Cas des transistors bipolaires

Les fonctions MAX et MIN définissent
les paliers de courant de base pour «at-
taquer» le transistor.

Lorsque la fonction MAX est en service,
I‘encodeur positionne sur I'écran la ca-
ractéristique supérieure. Les trois carac-
téristiques entre le caractéristique supé-
rieure et la caractéristique inférieure se
répartissent de facon automatique.
Lorsque la fonction MIN est en service,
I’encodeur positionne sur I'écran la ca-
ractéristique inférieure. Les 3 caracté-
ristiques entre la caractéristique supé-
rieure et la caractéristique inférieure se
répartissent de fagon automatique.

A la mise sous tension, le pas de dépla-
cement des caractéristiques MAX et
MIN est a sa valeur minimum quelle
que soit I'échelle sélectionnée (gamme
1). Le déplacement des courbes MAX
et MIN est réalisé suivant 3 gammes :

Gamme Valeur du pasde Ib Nbre de pas

1 0,8 uAx10% 127
2 8 uA£10% 127
3 80 uA+10% 127

Cas des transistors a effet de champ
Dans le cas des transistors a effet de
champ, les caractéristiques sont para-

métrées suivant VG. Les fonctions MAX
et MIN modifient les paliers de VG per-
mettant ainsi la visualisation d’un fais-
ceau de caractéristiques sur |'oscillo-
scope.

Le déplacement des courbes MAX et
MIN est réalisé en une seule gamme :

Excursion  Nbredepas  Valeur du pas
de Vg de VG
-lova+10Vv 256 * 20V/256.

CONCLUSION

La construction soignée du HM8042 et
sa grande simplicité d'exploitation en
font un excellent appareil de complé-
ment au laboratoire. Son colt de 3380
F HT (avec cordons et support de tests)
reste faible eu égard aux services qu'il
rendra et a la qualité de sa conception.
Une interface RS232 serait la bienve-
nue mais tel qu'il est et a ce prix le
HM8042 constitue un bon investisse-
ment.
Rappelons que le chassis 8001 est in-
dispensable mais qu’il pourra se parta-
ger avec un autre appareil. Son co(t
est de 1330 F HT.
Le 8042 reste dans la lignée des pro-
duits de la famille 8000 : de bonnes
performances, une fabrication sérieuse
et une garantie de deux ans.

C.D.

Hameg France SARL

5-9, avenue de la République
94800 Villejuif

Tél. : (1) 46 77 81 51.

LATTICE

ISP Starter Kit de LATTICE 111.2670 1.008,10F
GAL 22V10 B10 LJ
LSI1016-60 LJ

106,00F mc
124,00F mc

111.2392
111.2388

NOUVEAUX KITS
Kit PLATINE D'EXPERIMENTATION POUR ISP 1016

70
(%

les

ccever cheg vews et st s‘-[c-'é‘)ucffc
¢ c*;}-c’cicf.s Qeee vews sélecticnnes !

Connectez-vous sur le serveur
3617 code TeleDisk

Choisissez le format de votre
disquette (parmi les 4 gui vous
sont proposes)

Copiez sur votre disquettie les
fichiers que vous selectionnez
apres avoir éventuellement lu
leur descriptif en francais

Laissez vos coordonnees pour
recevoir la disquette gue vous
avez fabrique

s Geoworks

» Graphisme

s Jeux

» Musique

= Programmation

» Compre
» Ray-Tracing

» Educafifs

Pour DOS el /fou \WINDOWS

@
i
be
)
!

{Décrit dans ELEKTOR 11/94 - 940093)
Le complément idéal du Starter KIT LATTICE ci-dessus.

Le kit complet avec LS| 1016, supports spéciaux et logiciel - sans alim

111.8130 500,00F rrc

Kit CHARGEUR D'ENTRETIEN POUR

BATTERIE AUTO / MOTO EN HIVERNAGE
(Décrit dans ELEKTOR 11194 - 940083)

Le kit complet (avec boiter) 112.8250 370,00°F 1rc

UN NOUVEAU SERVICE SUR NOTRE SERVEUR

= PARALLAX

L A

Modules AUREL

Modules OEM de transmission HF sur 433,92 MHz.
Technologie SAW. Modulation ; AM

Emetteur TX-433 SAW 111.3763  185,00F e
Récepteur professionnel STD 433  111.3767 375, 00F e
Récepteur économique RF 290 A5S 111.3771 11 O,OOF TTC

Prix par quantité et autres fréquences : Nous consulter.

CONDITIONS

PE VI

Voir nos
publicités
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Avec |'ispGAL22V10, puis les
ispGDS, et tout dernierement
les ispLSl, nous avons fait
découvrir progressivement a
nos lecteurs I'ensemble des
composants LATTICE
programmables «en circuit»
(rappelons que le sigle «isp»

signifie «in system

® & & & & e & & S

L I I e m echnique

LA PROGRAMMATION
«DAISY-CHAIN»

DES COMPOSANTS
isp LATTICE

programmable»). Le moment est maintenant venu de libérer toute la puissance

de cette technologie en passant a la programmation de cartes équipées de

plusieurs composants isp, avec ou sans panachage entre familles. Grace a une

interconnexion spéciale dite «daisy-chain» et a des logiciels appropriés, la

manceuvre est particulierement facile a exécuter, surtout si on prend la peine de

construire la carte-support qui va étre décrite ici, complément logique de l'isp

Starter Kit que possedent déja beaucoup de nos lecteurs.

RECAPITULONS !

Dans I'état actuel des choses, la
gamme des composants isp se compo-
se des éléments suivants :

- I'ispGAL22V10, un GAL22V10 pré-
senté exclusivement en boitier PLCC a
28 broches et pouvant étre program-
mé «en circuit» par simple télécharge-
ment a travers un bus a quatre fils (voir
ERP N” 562) ;

- la famille de «matrices logiques»
ispGDS, astucieux composants télé-
chargeables qui remplacent avanta-
geusement les «dipswitches» et autres
cavaliers (voir ERP N° 565) ;

- la famille ispLSl, qui rassemble un
grand choix d’EPLD de densités com-
prises entre 1000 et 14 000 portes, té-
léchargeables en circuit par un simple
bus a cinq fils (voir ERP N° 567).

Tous ces composants sont basés sur

une technologie non volatile effacable
électriquement : méme si on parle vo-
lontiers de «téléchargement» plutot
que de «programmation», ils ne per-
dent en aucune facon leur contenu a la
mise hors tension.

lIs ne nécessitent par contre pas a pro-
prement parler de programmateur,
puisque celui-ci est carrément intégré
dans leur boitier méme : un simple
cordon de liaison suffit bour les pro-

569723
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B L’ensemble de programmation «Daisy-Chain».

Compatible
PC port "Centronics®
Cordon de
téléchargement
= i y
0

A
- —i

ﬂ Echantillons

M Figure 1 : le principe.

grammer, sous 5 volts, a partir du pre-
mier compatible PC venu.

Mais I'opération peut tout aussi bien
étre exécutée par un processeur em-
barqué sur la carte applicative, a partir
d‘une EPROM, d’une disquette, ou de
données recues par modem.

LATTICE fournit tous les logiciels néces-

YCC
~
O+
L —22— ispGAL22V10
— ou e
U | ispGDS o
10nF
/_ﬁﬁﬂ
YT
y
0 +
[—2—1 el = 5y
rm_/ i
ettt 10nF
/....EI!

saires a la mise en ceuvre compléte de
ces composants (a I'exception du
compilateur logique pour 22V10, cou-
ramment disponible par ailleurs), sous
diverses formes dont la plus populaire
est assurément I'isp Starter Kit.

Pour une dépense trés modique, cet
ensemble de prise en main contient un

Bl Quelques modules de proagrammation déja décrits.

jeu de cordons de téléchargement, des
échantillons des trois familles de com-
posants isp, et tous les logiciels accom-
pagnés d'une documentation exhaus-
tive.

Au fur et a mesure de la présentation
dans nos colonnes de ces trois familles
de composants isp, nous avons décrit
la construction d'adaptateurs de pro-
grammation permettant de manipuler
efficacement avant méme d’avoir dé-
veloppé une premiére carte applicati-
ve.

Typiquement, il s'agit de petits circuits
imprimés rassemblant un connecteur
pour le cordon de téléchargement, un
bornier pour |'alimentation 5 volts, et
un support approprié (PLCC ou DIP).
Ils communiquent donc avec le port
«Centronics» du PC par six ou sept fils
(le huitiéme contact du connecteur de
téléchargement est un détrompeur),
selon le principe résumé a la figure 1.
Les composants ispLSI nécessitent un
fil spécifique (/ispEN) car leurs broches
de téléchargement SDO, SDI, SCLK, et
MODE ne sont pas réservées a ce seul
usage comme sur les ispGAL et les
ispGDS : elles servent d’entrées-sorties
en fonctionnement normal !
L'application d’un niveau bas sur
/ispEN place ainsi I'ispLSI en mode «té-
léchargement», le retour en mode de
fonctionnement normal se faisant par
remise au niveau haut de cette broche
spécialisée.

PROGRAMMER
PLUSIEURS
COMPOSANTS isp
A LA FOIS

Une méme carte applicative d’une cer-
taine complexité contiendra couram-
ment plusieurs composants isp, n'ap-
partenant pas nécessairement tous a
une seule et méme famille.

Pour une programmation a partir d’'un
compatible PC (en phase de dévelop-
pement, de production, ou méme de
mise a niveau), il est a I'évidence plus
pratique de brancher puis débrancher
une seule fois un unique connecteur
plutot que de renouveler I'opération
pour chaque composant.

Si c’est le processeur de la carte appli-
cative qui se charge du télécharge-
ment, on imagine mal de consommer
libéralement ses ressources d’entrée-
sortie pour y relier chaque composant
isp par un bus distinct.

Dans les deux cas, on souhaitera pour-
tant pouvoir reprogrammer a tout mo-
ment, si nécessaire, chaque compo-
sant isp indépendamment des autres...
Le principe «daisy-chain» imaginé par
LATTICE répond trés exactement a ces
préoccupations tout en étant extréme-
ment simple a appliquer grace a des
logiciels spécialisés.

D’un point de vue matériel, tout repo-
se sur I'agencement décrit a la figu-
re 2, les composants concernés étant
bien entendu supposés alimentés nor-
malement sous 5 volts.

Les signaux SCLK, MODE, et s'il y a lieu
/ispEN sont distribués en paralléle sur
tous les hoitiers concernés. tandis



qgu’une boucle série est réalisée avec
les signaux SDO et SDI.

Il faut donc relier la sortie SDI du cor-
don de téléchargement a la broche
SDI du premier composant isp de la
chaine, la sortie SDO de celui-ci 4 I'en-
trée SDI du suivant, et ainsi de suite
jusqu’au dernier dont la sortie SDO re-
joindra I'entrée SDO du cordon : pou-
vait-on faire plus simple ?

Bien entendu, tout composant éven-
tuellement absent de la chaine devra
étre remplacé par une liaison directe
entre ses broches SDI et SDO, afin
d‘assurer la continuité de la chaine.
Sur le plan logiciel, pas question évi-
demment de se servir des programmes
destinés au téléchargement de com-
posants isolés | Mais LATTICE offre
maintenant deux fort beaux outils per-
mettant de programmer des compo-
sants isp indifféremment a I'unité ou
en «daisy-chain» : I'un, assez rustique,
fonctionnant sous DOS et |'autre opé-
rant sous WINDOWS 3.1x avec toute
la convivialité qu’on est en droit d’en
attendre.

Naturellement, ces logiciels sont com-
patibles avec tous les isp Starter Kits, et
peuvent avantageusement étre ajoutés
aux plus anciens, qui ne les conte-
naient pas encore.

Capables d’analyser la composition de
la chaine pour indiquer quels compo-
sants elle contient et dans quel ordre,
ils sont capables d’effacer, program-
mer, vérifier, ou lire a volonté tout ou
partie des composants isp installés.
Une aption «no operation» permet
bien sdr de laisser tel ou tel composant
intact pendant qu‘on en programme
ou efface d'autres.

En effet, chaque membre de la famille
isp posseéde un code d’identification
qui lui est propre, et que peut lire le lo-
giciel de téléchargement : la figure 3
rassemble les codes des ispLSl les plus
courants, tandis qu‘on apprendra avec
intérét que l'identifiant de |'isp-
GAL22V10 est 08h (00001000), et
ceux des ispGDS 14, 18, et 22 respec-
tivement 70h, 71h, et 72h.

Et pour les applications nécessitant le
télechargement de composants isp par
un processeur embarqué, la disquette
«ispCode» contient toutes les routines
nécessaires pour programmer facile-
ment, en langage C, le fonctionne-
ment de la «daisy-chain».

REALISATION
D'UNE CARTE DE

PROGRAMMATION
«DAISY-CHAIN»

Bien que les logiciels «daisy-chain»
permettent d'opérer, avec un confort
sérieusement accru, sur les modules de
programmation individuels que nous
avons décrits jusqu’a présent, il serait
dommage de se passer de la possibilité
de traiter plusieurs composants isp a la
fois sans pour autant disposer encore
d’une carte applicative en bonne et
due forme.

La carte-support dont nous vous pro-

LI W echnique

IspEN =
SCLK
MODE - £

ispLS|

F'H'l

ispGAL

S| e————t

s00

-

M Figure 2 : le chainage.

CIRCUT |MSB  LSB
ispLSI 1016 00000007
ispLSI 1024 00000010
ispLSi 1032 00000071
ispLSI 1048 00000100
ispLSI 104BC | 00000101
ispLSI 2032 00010107
ispLSl 3256 00100010

M Figure 3

posons ici la réalisation est destinée &
recevoir simultanément jusqu’a quatre
des modules déja décrits, et se
branche tout simplement au bout du
céble de téléchargement du Starter Kit
comme n’importe lequel de ces mo-
dules.

Bien que les logiciels supportent jus-
qu’a trente composants isp par daisy-
chain, il est conseillé de ne pas en
brancher plus de huit sur le cordon de
téléchargement, cela pour des raisons
de qualité de signal.

Quatre emplacements suffiront
d’ailleurs dans la plupart des cas, no-
tamment pour réunir sur la méme
carte les trois échantillons que contien-
nent normalement les isp Starter Kits :
un 22V10, un GDS14, et un LSI 2032
ou parfois 10176.

Avant de fournir les plans de cette
carte, nous allons compléter notre
série de modules par une version PLCC
de celui destiné a I'ispGDS14, seule-
ment développé jusqu’d maintenant
en version DIL.

Tous les échantillons du kit auront ainsi

B Le cordon de téléchargement du starter kit.

Le nouveau module de programmation
pour ipsGDS 14 en boitier PLCC.

B Figure 5




1. Assign Port Number
Z. Open Configuration
3. Scan Board Configuration
4. Check Configuration Setup
5. Download
6. Quit

|

1. Program & Uerify
| 2. Verify

3. Checksum

4. Read & Save

5. Erase

6. No Operation

| Single Device Download Opera

e
Press I/t and 4 to choose _

leur module (celui du LS12032
convient aussi au LSI1016), et il serait
facile d’en créer d’autres pour n‘im-
porte quel composant isp existant ou a
venir.
Le tracé de son circuit imprimé appa-
rait a la figure 4, et son plan d'implan-
tation a la figure 5. Le connecteur sera
réalisé comme a |'accoutumée avec un
troncon de barrette sécable a picots
carrés, dont on arrachera ou coupera
celui correspondant au détrompeur de
la fiche du cordon.
Il ne sera pas nécessaire de monter le
bornier 5 volts si ce module doit étre
utilisé uniquement en liaison avec la
carte «daisy-chain», celle-ci se char-
geant de la distribution de l'alimenta-
tion aux différents modules qu’elle hé-
berge.
Cette nouvelle carte sera gravée selon
le tracé de la figure 6, et de préféren-
ce équipée de quatre pieds adhésifs en
caoutchaouc lors de son cablage selon
le plan de la figure 7. On pourra ainsi
la poser commodément sur un plan de
travail, sans risques de rayures ni de
courts-circuits.
A part le bornier 5 volts et le conden-
sateur de découplage d’alimentation,
la carte est munie en tout et pour tout
de cinq connecteurs réalisés eux aussi
en barrette sécable a picots carrés,
avec détrompeur au méme endroit :
un pour le cordon de téléchargement,
et les quatre autres pour un a quatre
modules de programmation.
Il faut donc prévoir, pour chaque em-
placement disponible, soit une courte
nappe de connexion femelle-femelle &
huit circuits, soit un cavalier mobile re-
liant SDO et SDI si 'emplacement de-
meure inutilisé.
Les nappes de connexion pourront
étre réalisées en sertissant des connec-
26 / 569 teurs femelles appropriés sur du cable

B Figure 6
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plat, ou en gravant de petits circuits
imprimés dont le tracé de la figure 8
réunit trois exemplaires (a séparer par
sciage). lls seront équipés, apres perca-
ge, de deux trongons de barrette sé-
cable & contacts femelles, hélas moins
courante chez les revendeurs que celle
a picots males.

Une solution de rechange consiste a
couper en deux des supports DIL 16
broches a contacts lyre, mais c’est un
peu juste en hauteur.

Pour peu qu‘on prenne le soin de bou-
cher le contact servant de détrompeur,
il n'y aura guére a craindre de monter
les modules a I"envers sur la carte.

Le premier essai de la carte-support
pourra tout de méme se faire, par me-
sure de précaution, avec un seul com-
posant isp (par exemple le GDS14
PLCC monté sur son module nouvelle-
ment construit) et, ne les oublions pas,
trois cavaliers de court-circuit SDO-
SDI.

[Aead & Save
|Eraze
|No Opertion

W Wesmges
un Operation: sueceasiul.

? ISP Daisy Chain O
File Canfig Command  Help

[f-’["r@j_ﬁlel [zl

nsd Versian'1.00

Messages

Pettarming operation; Erase.
Operatlon s dooe, Na ermar,

Fun 0 petalion: successful.

La carte étant alimentée sous 5 volts,
I'opération «scan» doit détecter la pré-
sence de cet unique ispGDS14 évi-
demment en premiére (et derniére 1)
position.

On pourra alors, carte hors tension,
ajouter d'autres modules a la place des
cavaliers et commencer a expérimen-
ter les fonctions d’effacement, pro-
grammation, lecture, et vérification in-
dividuelles ou par lots.

Avant toute tentative de programma-
tion, il faut bien entendu préparer des
fichiers JEDEC vraisemblables pour
chaque composant a essayer (ne pas
tenter de programmer, par exemple,
un ispLSl avec un fichier destiné a un
ispGDS). Contrairement a ce qui était
le cas avec les utilitaires simplifiés pour
programmation individuelle, il n'y a
pas lieu de transiter manuellement par
un fichier en format «ispSTREAM» :
c’est déja en soi une simplification trés
appréciable !

Beaucoup plus compacte que le for-
mat |EDEC, cette forme sera doréna-
vant surtaut utilisée pour la program-
mation par un processeur embarque,
grace a la bibliothéque de routines isp-
Code.

Patrick GUEULLE

LATTICE Semiconducteurs
Batiment Homeére

Les Algorithmes

91190 Saint-Aubin

Tél.: (1) 69 33 2277
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DEUX CORRECTEURS

DE FACTEUR DE
PUISSANCE

A la suite des
récentes

publications

consacrées a la correction du facteur de puissance, nous vous proposons la

9

AFFNER

14-0a072

AT S0y
FRImH K (Y,

“SCH
1
L

réalisation d’un systeme PFC actif architecturé autour de composants spécialisés.

Les deux maquettes présentées dans les lignes qui suivent, illustrent pleinement

les différentes techniques décrites en détail au cours des mois précédents.

LE FACTEUR DE
PUISSANCE,
QUELQUES RAPPELS

Un correcteur de facteur de puissance,
Power Factor Corrector en anglais, dé-
signe un systéeme capable de ramener
le rapport des puissances moyenne
(W) sur apparente (VA) consommées
par un équipement, a une valeur
proche de 1 : facteur de puissance (PF)
= W/VA. Autrement dit, il incombe au
PFC de transformer un récepteur quel-
conque alimenté sur le réseau, en un

systeme offrant une image purement .

résistive : tension et courant sinusoi-
daux en phase ou encore, rapport ten-
sion/courant constant le long d'une
période secteur.

Un facteur de puissance médiocre
conduit au déséquilibre du fil de
neutre en systeme triphasé, engendre
I’échauffement des conducteurs en
leur imposant un courant efficace im-
portant, provoque la circulation de
courants harmoniques susceptibles de
perturber les électroniques voisines,
déclenche des couples oscillatoires
dans les machines tournantes ...

La correction du facteur de puissance
concerne plus particuligrement les
alimentations a découpage dont
I'étage d’entrée absorbe du courant
sous la forme de pics (figure 1). Le PF
ainsi obtenu ne dépasse générale-
ment pas 0,6.

L'action du PFC va donc consister a

forcer le courant d’entrée afin d'épou-
ser la tension sinusoidale qui lui donne
naissance.

LA TECHNIQUE DU
REGULATEUR
ELEVATEUR

Il existe une multitude de techniques
disponibles pour la correction du fac-
teur de puissance. Celle qui nous inté-
resse, convient parfaitement a la réali-
sation de convertisseurs moyenne
puissance (<500W) sans pour autant
présenter des difficultés insurmon-

CONVERTER

servissant son enveloppe a la demi-si-
nusoide redressée. Pour ce faire, un cir-
cuit intégré spécialisé pilote le MOS-
FET T1 et controle en permanence la
forme du courant produit en son sein.
On distingue alors deux périodes de
fonctionnement du MOSFET : un
temps de conduction Ton et un temps
de blocage Toff. L'élaboration du Ton
dépend de la technologie retenue lors
de la conception du circuit PFC. Moto-
rola et d’autres (ST, SIEMENS ...) tra-
vaillent en mode courant créte. Cela si-
gnifie que la valeur instantanée de la
consigne qui, une fois atteinte stoppe
le MOSFET, correspond a une combi-
naison de la sinusoide d’entrée et de la

Vpk

B g
RECTIFIED
DC
LOAD o

FLine Sag
AC Line

tables. Il s’agit du régulateur élévateur
travaillant en mode discontinu limite
(discontinuous boost converter, en an-
glais) adopté par nombre de fabricants
(figure 2). Le principe consiste a dé-
couper en haute fréquence le courant
circulant dans la bobine L tout en as-

AC Line
Current

—

Figure 1 : forme du courant d’entrée d'une
alimentation a découpage sans correcteur.



Zero Current Detection qui consiste a
rétablir la conduction du transistor
lorsque le courant de |'inductance est
tombé a zéro. Les figures 3a et 3b re-
présentent les solutions évoquées pré-
cédemment ainsi que leurs formes
d'onde associées.

CARACTERISTIQUES
D'UN PFC

Un PFC s’emploie essentiellement
comme un pré-régulateur délivrant un
potentiel continu a une alimentation a
découpage classique. La figure 4 vous
montre la transformation d'un conver-
tisseur classique de faible PF, équipé

Version Motorola
MC34261/262P

duler
le Ton en fonction
de la tension de sortie. Lorsque

ten-
sion de sortie du
convertisseur. Lorsque cette dernie-
re présente la stabilité requise, la
consigne devient sinusoidale comme
I'intensité qui traverse I'inductance du
convertisseur, UNITRODE retient une
technique différente qui consiste a mo-

I'ensemble atteint son point de fonc-
tionnement, soit une sortie constante,
le Ton reste fixe au cours de la demi-
période réseau et le courant de I'induc-
tance devient sinusoidal. La mise en
ceuvre du Toff reste commune, indé-
pendamment du constructeur. Le
montage utilise la technique ZCD,

ensuite d’un correcteur adéquat.
Selon sa conception, le PFC peut offrir
une entrée tension universelle s'étalant
de 85 a 260VAC.

Le PFC comporte deux boucles d'as-
servissement. La premiere, rapide, per-
met de suivre les variations sinusoi-
dales de la tension d’entrée. La

seconde, de bande passante générale-
ment limitée a 20Hz, compense les
éventuelles variations en sortie, sans
pour autant réagir a I'ondulation
100Hz présente sur le condensateur
réservoir.

Un PFC incorpore, en principe, un sys-
téme de sécurité destiné a museler
toute surtension en sortie du pré-régu-
lateur. Cette derniére peut apparaitre

: g .
i

o lors de la mise sous tension (over-
: shoot) ou lorsque le PFC fonctionne en
I'absence de charge. Si le composant
ne comporte pas ce type de protec-

AC INPUT L

DRIVE ISENSE  VOUT ! : b ; .
tion, la tension de sortie grimpera jus-
Figure 2 : la structure communément retenue. qu’a claquer un élément du PFC
W Flg (MOSFET, diode ...) ou encore un com-
posant du convertisseur aval.
zer0 LES CIRCUITS
CURRENT 0— zcs
DETECTION \ COMPARATOR i A |> IN,TEG RES,
_/ el SPECIALISES
Dans le but de faciliter les approvision-
el nements, nous avons retenu deux fa-
L, bricants, Motorola et SGS-Thomson,
AMP. PR dont les structures intégrées offrent
voite une quasi-totale compatibilité. En
conséquence, il sera possible d’embro-
a2 SWATOOTH cher sur notre maquette d’évaluation,
b GENERATOR un MC34261/262P de Motorola ou un
L6560 de ST.
VE
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cT
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o | Inductor ikl
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2cs ”
]
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NOM
/'\ / N\ LINE
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ON
L \ LINE MOSFET
Qi
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W Figure 3a : structure a ZCD. W Figure 3b ; formes d’ondes associées.



Un second montage exploitant les
nouveaux TOP Switch de Power Inte-
gration sera également abordé.

LE MC34262P
DE MOTOROLA

Le constructeur américain propose ce
circuit en encapsulation minidip ou
SO-8, dont la figure 5 dévoile |'archi-
tecture simplifiée. Il s’agit en fait d'une
version améliorée de son prédécesseur,
le 34261 qui, lui, n‘intégrait pas de
protection en surtension. Chez Moto-
rola, le déclenchement de ce dispositif
ne peut étre ajusté et correspond a 8%
de la valeur moyenne de sortie. Si I'uti-
lisateur fixe @ 400V cette derniére, la
protection agira a 432V. La figure 6
illustre les résultats obtenus au démar-
rage avec et sans protection de surten-
sion.

Le fonctionnement du 34262 se rap-
proche de celui de 'UC3842, contré-
leur en mode courant couramment
utilisé en industrie. Dans ce circuit, le
courant de drain croit jusqu’a égaler la
consigne imposée par |"amplificateur
d’erreur, puis, en mode discontinu, il
retombe a zéro pour y rester jusqu’au
cycle suivant, Le 34262 opere diffé-
remment puisque la consigne de cou-
rant provient d’une fraction de la ten-
sion d’entrée, une demi-sinusoide
redressée, multipliée ensuite par la sor-
tie de I'amplificateur d’erreur. En
conséquence, il s'agit d'une consigne
sinusoidale dont I'amplitude varie en
fonction des demandes de la sortie. Au
démarrage, le circuit intégré force la
conduction du MOSFET. Un courant
prend naissance dans son drain.
Lorsque celui-ci atteint la butée impo-
sée par la consigne, la bascule RS inter-
ne recoit un ordre de remise a zéro et
invalide la grille du composant : le cou-
rant entame sa chute jusqu’a annula-
tion. A ce moment, le circuit ZCD in-
forme la bascule RS qui remet le
MOSFET en conduction jusqu’au cycle
suivant. On obtient alors les courbes
de la figure 3b.

@ L'amplificateur d'erreur

Il s’agit d’un amplificateur a transcon-
ductance de pente gm égale a 100
umhos dont I'une des entrées et la sor-
tie se trouvent respectivement aux
broches 1 et 2. L'entrée non-inverseu-
se recoit directement la référence in-
terne 2,5V a +/- 2%. De facon clas-
sique, la sortie du pré-régulateur
transite au travers d’un diviseur de pré-
cision avant d’arriver sur I"amplifica-
teur d’erreur. Le courant de polarisa-
tion s’établit a 0,5pA et peut causer
une erreur de régulation au cas ol la
résistance supérieure du pont possede
une valeur trop élevée. La sortie de
I'amplificateur de différence rejoint
I'une des entrées du multiplieur analo-
gique, tout en autorisant une compen-
sation de la bande passante générale
via la pin 2. Typiquement, la réponse
ne doit pas dépasser 20Hz si |'on sou-
haite éviter tout fonctionnement erra-
tique lié a la composante résiduelle
100Hz présente en sortie. La coupure
haute s’obtient par la formule suivan-
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W Figure 5 : architecture du MC34262.
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M Figure 6 : déclenchement de la protection en surtension.

te: Fo=gm/ 2.n.C, C représentant le
condensateur tirant la broche 2 vers la
masse. La sortie peut délivrer jusqu’a
10pA et évolue de 1,7 a 5,6V, afin de
piloter le multiplieur dans la totalité de
sa gamme d’entrée.

Motorola justifie I'emploi d'un OTA
(Operationnal Transconductance Am-
plifier) par la possibilité qu'il offre de
cabler en paralléle sur son entrée de
mesure, un second comparateur desti-
né a tronquer toute élévation de la sor-
tie. Ce n’etait pas le cas dans le 34261
ol ce dernier incorporait un amplifica-
teur d’erreur traditionnel nécessitant
un réseau de contre-réaction. Ici, seul
le condensateur tirant la broche 2 a la
masse module la largeur de bande, et
ne perturbe aucunement le réseau di-
viseur.

@ Le comparateur
de surtension

Ce composant permet de limiter toute
excursion de la tension de sortie au
dela d’une zone définie par le
constructeur. En fait, la faible bande
passante de |'amplificateur d’erreur ne
permet pas de réagir suffisamment vite
a une variation intempestive de charge
ol une condition de démarrage peu
favorable. Le comparateur de surten-
sion surveille en permanence la valeur
créte de la sortie (ondulation compri-
se) et déclenche au cas ou celle-ci dé-
passe 8% de la sortie. Le seuil interne
correspond a 1,08 fois la tension de ré-
férence interne. Afin de prévenir tout
déclenchement fantaisiste, le conden-
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sateur de sortie doit contenir I'ondula-
tion résiduelle créte dans une zone in-
férieure a 8% de la tension moyenne
de sortie. Le temps de réaction du PFC
a une surtension ne dépasse pas
400ns.

® Le multiplieur

Cette section constitue I'élément clé
du PFC Motorola. Il permet I'élabora-
tion de la consigne du courant circu-
lant dans le MOSFET découpeur, Cette
derniere s‘obtient en multipliant une
fraction de la tension d’entrée demi-si-
nusoidale appliquée en pin 3, par la
sortie de I"amplificateur d’erreur am-

putée du seuil de déclenchement du
multiplieur Vth(M). Soit :

Vmulti = 0,66 . Vpin(3) . (Vpin(2)-Vth(M)).
La figure 7 décrit le comportement de
cet élément.

Il est possible de diminuer la distorsion
de Cusp en agissant sur le fonctionne-
ment du PFC au voisinage de zéro. La
méthode proposée par Motorola
consiste a rajouter un offset aux cir-
cuits multiplieur et détecteur de cou-
rant. La formule suivante, précise a
10%, prend en compte les décalages
de tension internes au 34262 : Vmulti
= 0,544 . Vpin(3) . (Vpin(2)-Vth(M))
+ 0,0417 (Vpin(2)-Vth(Mm)),
avec Vth(M) = 1,991V.
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Power Factor Controller Test Data
AC Line Input DC Output
Current Harmonic Distortion (% ltund)
Vrms Pin PF ltund | THD 2 3 5 7 Vop-p) VO lo Po (%)
20 4895 0.990 5.53 2.2 0.10 1.5 0.25 0.83 8.8 3955 1.14 4509 92.1
120 475.1 0.998 3.94 25 0.12 0.29 0.62 0.52 8.8 3955 1.14 450.9 94.9
128 4706 0998 3.38 2.1 0.06 0.70 1 0.41 8.8 3955 1.14 450.9 a5.8
180 463.4 0998 2.57 4.1 0.21 20 1.6 o 8.9 3955 1.14 4509 973
240 460.1 0.996 1.91 48 0.14 43 22 0.63 B9 3855 1.14 4508 8.0
268 459.1 0995 1.72 58 0.10 5.0 25 0.61 B9 3955 1.14 4509 98.2

@ Figure 8 : application typique du 34262 avec les résultats obtenus.



@® Le détecteur de zéro (ZCD)

Le MC34262 travaille en mode dis-
continu limite, dans lequel le redémar-
rage du transistor découpeur inter-
vient lors de I'annulation du courant
d’inductance. Cette facon de fonc-
tionner présente deux avantages : le
MOSFET ne peut étre remis en
conduction avant la nullité du courant
d’inductance, ce qui limite les pertes
au blocage de la diode. Enfin, I'absen-
ce de temps mort entre chaque com-
mutation bride I'intensité créte traver-
sant le MOSFET a deux fois la valeur
moyenne du courant d’entrée,

Le détecteur de courant recoit ses in-
formations d’un enroulement bobiné
sur I'inductance principale. Sa sortie
devient active lorsque cette tension
auxiliaire passe en dessous de 1,4V. Un
hystérésis de 200mV prévient tout dé-
clenchement intempestif. Deux écré-
teurs internes protégent le circuit
contre les surtensions (> 6,7V) et les
éventuelles injections dans le substrat
(< 0,7V). Le temps de propagation du
ZCD s'établit typiqguement a 320ns.

® Deétecteur de courant

L'image du courant inductif s'obtient
en insérant un shunt dans la source
du MOSFET. Cette technique peut ce-
pendant géner le détecteur de cou-
rant puisque le pic produit par la
commande de grille se retrouve éga-
lement sur ce shunt. L'adjonction
d’un simple réseau RC suffit a juguler
ce probleme. Le détecteur de courant
laisse l'intensité grimper jusqu’a la va-
leur définie par : ll(pk) = Pin (4) (thre-
shold / Rshunt) et coupe immédiate-
ment le MOSFET avec un retard
maximum de 250ns. Dans des condi-
tions Particuiiéres, au démarrage ou
en présence d’une charge trop faible,
la consigne de courant peut augmen-
ter fortement et entrainer la satura-
tion immédiate du ferrite constituant
I'inductance. Pour empécher ce phé-
noméne destructif, le constructeur a
rajouté une limitation de consigne a
1,5V typique, bloquant toute montée
de courant au dela de : 1,5 / Rshunt.
Bien entendu, il convient d’utiliser les
valeurs extrémes fournies par Moto-
rola : Vlimit maxi = 1,85V et Vlimit
mini=1,35V.

Le 34262 incorpore un réseau RC in-
terne destiné a supprimer tout pic pa-
rasite susceptible de déclencher le dé-
tecteur de courant. Dans la majorité
des cas, ce réseau suffit. Cependant
pour les fortes puissances ou en pré-
sence de charge bruyante, telle un bal-

B La version TOPSWITCH du correcteur.
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W Figure 9 : architecture du L6560 ST.

last électronique pour tubes fluores-
cents, il conviendra de rajouter un se-
cond réseau RC.

@® Caractéristiques de
démarrage

Un comparateur inhibe le circuit a la
mise sous tension le temps que |"ali-
mentation soit correctement établie a
un minimum de 13V. De méme, ce
composant bloque les oscillations
lorsque Ialimentation chute sous 8V.
En mode attente (stand-by), un Vcc de
7 V engendre un courant d’alimenta-
tion inférieur & 400uA maxi (start-up
de 250pA typique). Cet hystérésis im-
portant, associé au faible courant de
démarrage, facilite la mise en ceuvre
de bootstraps et destine le 34262 a
évoluer au sein de PFC travaillant sur
une large gamme de tension d’entrée.
Une diode zener 36V protége le circuit

contre d’éventuelles surtensions tout-

comme une polarisation excessive de
sa capacité de découplage.

Un circuit de démarrage rapide
(quickstart) optimise le fonctionne-
ment du circuit a la mise sous tension.
Lorsque [‘utilisateur connecte le PFC au
réseau, le condensateur de compensa-
tion C1 est déchargé, maintenant la
sortie de I'amplificateur d’erreur en
dessous du seuil de déclenchement du
multiplieur Vth(M). Au cas ou l"alimen-
tation atteint la tension de démarrage

du 34262 alors que celle de C1 n'a pas
encore déclenché le multiplieur, le cir-
cuit va hoqueter (traduction de «hic-
cup») puisque, faute d’oscillation (C1
étant en dessous du seuil limite), la
diode de bootstrap ne peut prendre le
relais et alimenter le PFC via I'enroule-
ment auxiliaire. Le circuit «quickstart»
va précharger C1 a 1,7V, juste en des-
sous du seuil limite afin de démarrer les
oscillations dés que l'alimentation fran-
chit la barre des 13 volts.

@ Etage de sortie

Le 34262 contient un étage de sortie
totem-pole, spécifiquement concu
pour délivrer ou absorber des pointes
de courant jusqu’a 500mA. Les temps
de montée et descente atteignent
50ns sur une charge capacitive de
1nF. Un circuit interne maintient |’éta-
ge de sortie en mode absorption tant
que la tension d'alimentation n'est
pas correctement établie. Cette carac-
téristique permet de s’affranchir
d’une résistance supplémentaire, né-
cessaire au maintien a la masse de la
grille du MOSFET durant cette pério-
de transitoire. Les résistances inté-
grées de 10 Q limitent la conduction
simultanée des transistors (cross-
conduction) tout en réduisant les per-
turbations engendrées par des transi-
tions trop rapides. Un second
écréteur limite & 16Y le Vgs et évite la
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destruction du MOSFET au cas ou la
tension d’alimentation du circuit inté- PFC.. _
gré excede 20V, Tension de sortie
@ Applications typiques du A ¥ —
MC34262 w I | [Tcurment
MIRROR
figure 8 reprend l'application type

La figure 8 rep PP yP — A

du MC34262 selon Motorola. Le sym-
bole du circuit dévoile totalement ses
entrailles ol I'on retrouve les compo-
sants étudiés ci-dessus. Le tableau du
bas évoque les mesures effectuées par
le fabricant et prouve les excellents ré-
sultats obtenus a I'aide de ce circuit in-
tégré. La simplicité de réalisation
conduit également a une mise en
ceuvre économique. Nous verrons plus
bas comment calculer les différents
éléments.

LE L6560 DE SGS-
THOMSON

Le circuit ST différe légérement du
34262 comme en témoigne la figure
9 qui présente une vue détaillée de son
architecture interne. Le schéma d‘ap-
plication typique se trouve en figure
10. On remarquera la présence d’élé-
ments supplémentaires placés autour
du circuit : le filtre RC obligatoire sur
I'entrée détecteur de courant, la diode
zener destinée a écréter |'alimentation
et enfin, une résistance de grille, L'ali-
mentation auxiliaire exploite un dou-

A

Iz.sv
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W Figure 11 : détection de surtension sur le L6560.

bleur de tension bien qu’un simple re-
dressement mono-alternance convien-
ne également. Le circuit démarre a
14,5V. La consommation chute a
quelques 3,5mA contre 20mA pour le
34262.

@ Le détecteur de surtension

Le moniteur de surtension permet,
cette fois, d'ajuster son domaine d’ac-
tivité grace a sa construction particu-
liere, décrite en figure 11. La tension
de sortie dépend classiquement du
rapport résistif des éléments R1 et R2.
En régime permanent, le courant tra-
versant le pont s'écrit :

Isc = (Moutsc - 2,5) / R1 ou encore, Isc
= 2,5/ R2, le suffixe sc désignant un ré-

gime établi (steady-state condition).
Apres stabilisation, il n’existe aucune
variation de tension aux bornes de C1,
celui-ci ne subit aucun courant. A pré-
sent, si une surtension prend naissance
en sortie du PFC, suppression de la
charge, mise sous tension, le courant
dans R1 devient : IR1= (Vout - 2,5) / R1
= (Voutsc + AVout - 2,5) / R1 = Isc + |
Puisque le courant de R2 ne peut chan-
ger, ce dernier traverse forcement C1.
Un comparateur associé a un miroir de
courant surveille alors cette intensité
transitoire et déclenche, si celle-ci dé-
passe 40pA, le blocage du MOSFET dé-
coupeur. La valeur de surtension maxi-
male, OVP, dépend alors uniquement
de la valeur de R1 : OVP = R1 x 40pA.
Le déclenchement de la protection

Cc3 |
=
= Y

0+370V
R2 R6
120k 1,3M
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680nF
+ | +
(o:4—{ot:1— (o7 R7 co R3 R4 RO == C4
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4 o0V

" W Figure 12 : schéma de la maquette d’évaluation.



peut ainsi étre ajusté indépendam-
ment de la tension de sortie. La préci-
sion offerte par le circuit protecteur
s'établit & 7% de I'OVP. Par exemple,
V = 60V +/- 4,2V. La précision intrin-
seque du L6560 autorise une tension
de sortie précise a 2%, par exemple
400V +/- 8V. Durant une surtension, le
L6560 dévalide son pilote de MOSFET
ainsi que tous les blocs internes (sauf
I'écrétage du ZCD), de facon a réduire
sa consommation.

Le seul reproche que |'on puisse for-
muler concerne |'overshoot important
introduit par la structure d‘intégrateur
pur. Cependant, le fait de réduire le
gain de cet intégrateur en cablant une
résistance d'TMQ en parallele sur C1
résout ce désagrément.

Le reste du circuit se comporte de
facon similaire a ce que nous avons dé-
crit auparavant.

® La maquette d'évaluation

Le schéma que nous avons expérimen-
té, vous est proposé en figure 12. Il
permet, moyennant quelques modifi-
cations mineures de passer du circuit
ST au composant Motorola. En débu-
tant la description par la gauche, on
rencontre le filtre de ligne secteur
constitué d’une inductance de mode
commun associée a deux condensa-
teurs de type X2. Ces éléments sont
prévus pour tenir le réseau en perma-
nence et encaisser des surtensions im-
portantes. Une fois de plus, la self de
fuite de L1 combinée a C1 réalise un
filtre efficace et affranchit le concepteur
de rajouter une vraie bobine de mode
différentiel. C3 écoule a la terre les pa-
rasites de mode commun refoulés par
L1. La varistance VR1 protége le circuit
aval en court-circuitant les éventuelles
impulsions destructrices véhiculées par
le secteur. Le pont de diodes, un mode-
le supportant 400V inverses ou plus,
s'occupe du redressement double-al-
ternance. Un mot a son sujet. A la mise
sous tension, C4 compléetement dé-
chargé réclame un fort courant pour
élever son potentiel a la valeur de dé-
part (VinV2). Ce courant transitoire, gé-
néralement important, peut entrainer
la destruction immédiate du pont. De
plus, les gens qui travaillent sur trans-
formateur d'isolement ne voient pas ce
phénoméne la plupart du temps,

uisque la résistance interne associée a
‘inductance de fuite (couplage primai-
re/secondaire médiocre) de cet élé-
ment, bride naturellement tout exces
d'intensité. En conséquence, il
conviendra d’effectuer des essais sur ré-
seau en vraie grandeur ou alors choisir
un pont caractérisé par un Ifsm élevé,
Nous avons trouvé des ponts minia-
tures FACON (ASN Electronique) ca-
pables de supporter jusqu‘a 50A en im-
pulsions. Il subsiste également la
solution classique qui consiste a insérer
dans la ligne réseau une simple résis-
tance ou encore une CTN. SIEMENS
préconise une solution intéressante a
base de thyristor, valable pour les trés
fortes puissances (figure 13). Le
condensateur C5 limite au maximum la
remontée de parasites différentiels
mais, malheureusement, contribue a la
dégradation du facteur de puissance en

B Avec le TOPSWITCH, tout est intégré dans le boitier TO220.

empéchant la tension délivrée par le
pont de retomber parfaitement a zéro,
En effet, il ne faut aucunement se re-
trouver dans la configuration que l'on
souhaite éviter, a savoir, un lissage de la
tension redressée par ce condensateur
d’entrée.

En progressant dans le schéma élec-
trique, il apparait les éléments de dé-
marrage, R2 et C8. R2 hisse la tension
de C8 jusqu’a atteindre la tension mini-
male exigée par le circuit intégré. C8
devra présenter un réservoir suffisam-
ment important afin d'assurer correcte-
ment I'entrée en oscillation du compo-
sant. Faute de réserve, le montage
hoquettera. Aprés mise en route du
PFC, la tension auxiliaire délivrée par L2
suffit a alimenter le circuit via D2 et RS,
qui limite le courant dans la puce en cas
d’éventuelle surtension. Nous verrons
plus bas les précautions imposées par le
L6560. Le multiplieur recoit sa consigne
demi-sinusoidale au travers du réseau
R7, R6. L'amplificateur d’erreur percoit
une fraction de la tension de sortie, par
Iintermédiaire du diviseur de précision
RS, R9. La bande passante dépend de
Cé, calculé pour couper a 20Hz. Le dé-
tecteur de zéro obtient des informa-
tions gréace a R1. Enfin, I'image du cou-
rant créte circulant dans le MOSFET,
parvient au PFC aprés un filtrage som-
maire, réalisé par R10, C9.

® Passer d'un controleur
a un autre

Le schéma présenté tel quel, convient
au L6560 ou au MC34261, ancétre
du 34262. Le fait de placer ce dernier
implique certaines modifications per-
mises par le circuit imprimé. C6 se
cable entre la masse et la broche 2 et
I’on peut strapper R8, R11.

Eventuellement, selon la charge, on

RLIMIT

-

= W

supprimera C9 en court-circuitant R10.
Attention, si la tension auxiliaire dépas-
se 18V avec un L6560, la zener interne
au circuit commence a conduire. Ce-
pendant, sa dispersion jusqu’a 22V
peut laisser I'alimentation monter a
cette valeur et le PFC détruira rapide-
ment |'espace grille-source du MOS-
FET. Pour éviter cette situation, on ra-
joutera une zener extérieure de 16V
entre les broches 8 et 6 du circuit.

@ Réalisation pratique

Le circuit complet tient sur une carte
aux dimensions modestes, dont les
tracé et implantation apparaissent res-
pectivement en figures 14a et 14b. Le
routage final, fruit de plusieurs essais,
tient compte des impératifs liés au ca-
blage de puissance. La faible largeur
de carte, 28mm, devrait faciliter son
intégration au sein de systemes étroits
(réglette fluorescente). La technologie
CMS, retenue pour divers composants,
se justifie par la nécessité de tirer des
pistes courtes, donc moins sensibles
aux rayonnements parasites. Attention
au strap sous le circuit intégré.

Le tracé originel est prévu pour ac-
cueillir un 34261P (attention, pas de
protection en surtension) ou bien un
L6560 (voir schéma en figure 12). Si
vous souhaitez souder un 34262P, il
faudra couper la petite piste reliant
I'une des armatures de C6 a la masse
via R9, et ponter la pastille afin de la
connecter a la pin 1 du circuit intégré
(schéma en figure 8).

Le transformateur L2, réalisé sur un pot
RM10, sera disponible aupres de I'Ate-
lier Spécial de Bobinage dont I'adresse
figure en fin d’article. Cependant, le
lecteur désireux d’entreprendre sa
construction trouvera dans le texte
(annexe voir fin d’article) tous les élé-

PFC

=

M Figure 13 : limitation de transitoire de mise sous tension selon Siemens.
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cablées en série feront I'affaire. Apres la
mise sous tension, le PFC démarre, le
temps de hisser la tension de C8 a une
valeur adéquate. Si ce laps de temps
(environ 500ms) vous parait trop im-
portant, il sera toujours possible de
baisser R2 (91kQ2) ou C8 (47uF).

LE TOPSWITCH DE
POWER INTEGRATION

Power Integration est un fabricant de
semi-conducteurs américain, spécialisé
dans les composants de puissance ac-
tifs. Cette société avait déja fait I'objet
d’un article consacré a ses controleurs
PWM incorporant sur la puce, en boi-
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Figure 17 : formes d’onde tension/courant
obtenus avec le TOPSWITCH.

ments nécessaires. Les gens intéressés
par une puissance inférieure (72W),
pourront toujours se rabattre sur un
pot RM8 dont la référence A.S.B figure
en nomenclature. Le circuit imprimé
accepte les deux versions.

ESSAIS ET FORMES
D'ONDE

Les essais seront conduits, de préféren-
ce, au travers d’un transformateur
d’isolement afin d’éliminer tout désa-
grément lié a la présence d'une phase.
Comme il n’est pas toujours aisé de
trouver des charges de puissance
haute tension, deux ampoulés 220V

tier DIL, un MOSFET de puissance
haute tension. Cette architecture per-
met de simplifier a I"'extréme la
conception d’'une alimentation a dé-
coupage directe sur réseau.

PI vient récemment d'introduire la fa-
mille TOPSwitch, petite merveille d'in-
tégration regroupant un contréleur
PWM associé a sa toute sa logique de
commande et un MOSFET 500V, le
tout encapsulé dans un boitier TO220
... trois broches. Les applications de
ces convertisseurs sont trés nom-
breuses, notamment en alimentations
murales faible co(t sur lesquelles nous
reviendrons prochainement.

En tant que systétme PWM complet, le
TOPSwitch se préte parfaitement a la



mise en ceuvre d'un correcteur de fac-
teur de puissance actif. Le principe re-
pose sur un convertisseur élévateur dé-
pourvu cependant de tout controle de
courant (ZCD et courant max). La si-
nusoide d'entrée module le générateur
PWM et, apres application de cette
stratégie au MOSFET découpeur, le
courant d’entrée devient sinusoidal. La
figure 15 représente le schéma de
principe nécessaire pour fabriquer un
correcteur PFC a partir d’'un TOP
Switch. R1 assure la modulation sinu-
soidale alors que les composants péri-
phériques limitent la tension de sortie
a 430V (DZ1, DZ2) et stabilisent la
boucle de régulation.

Le TOPSwitch autorise des configura-
tions plus complétes, décrites en détail
dans la Design Aid DA-7, disponible
aupres du distributeur francais de Pl,
AXESS Technology.

@ Réalisation pratique et
choix des composants

Le PFC tient sur une carte simple face
de faible encombrement dont les tracé
et implantation apparaissent aux fi-
gures 16a et 16b.

L'inductance L1 de 510uH sera bobi-
née sur un pot ferrite RM8 Al100, ou
disponible compléte auprés d’A.S.B.
On utilisera des zeners 3W pour DZ1 et
DZ2, soudées éloignées du circuit im-
primé. La diode D1 réclame un mode-
le rapide, genre MUR460, a I'exclusion
d’une 1N4937 employée dans notre
maquette précédente. Nous ne
sommes plus en mode discontinu limi-
te et les pertes OFF s'accroissent, né-
cessitant une diode a faible temps de

vrement inverse.
C4, compte tenu de la sortie a
430V environ, sera un modeéle 450V,
Ce circuit fonctionne parfaitement et
offre des performances intéressantes,
comme en témoigne la figure 17. Le
tablier du TOPSwitch correspond a la
source du MOSFET interne et ne
rayonne donc plus de parasites
comme c'est le cas avec un MOS clas-
sique, dont le drain au boitier véhicule
d‘importants dV/dt. Le circuit de régu-
lation sommaire dérive avec la tempé-
rature, et pour des applications néces-
sitant un minimum de stabilité, on se
reportera a d’autres schémas du
constructeur.

LA SIMULATION D'UN
CORRECTEUR PFC
SOUS ISSPICE

Faute de place, nous ne pouvons mal-
heureusement pas nous apesantir sur
cette étape passionnante de la concep-

V(13) v(8)
z VDRAIN
7 R4 M
3mH
-2
1uF

B3 v=V(19,0

% NV(4) —pd

1{V8)
|_DIODE

tion
d‘un circuit.
La simulation des PFC’s sous
IsSpice a fait I'objet d'une « Newslet-
ter», celle de Mars 1993, dans laquelle
Intusoft décrit les méthodes de simula-
tion mises en ceuvre pour modéliser le
comportement d'un PFC (courbes de
réponse AC, facteur de puissance ...).
On pourra se procurer ce document
aupres d'EXCEM, distributeur francais
du logiciel.

Les simulations évoquées ci-dessus ne
permettent pas d’obtenir le fonction-
nement en commutation des diffé-
rents éléments. Nous avons étudié un
montage capable de mettre en valeur
les différents points abordés au cours
de cet article. En fait, nous nous
sommes inspirés de l'architecture du
34262P qui prend la forme de la figu-
re 18, apres saisie sous SpiceNet. Inuti-
le de préciser que ces simulations,
compte tenu des nombreuses commu-
tations HF, réclament des temps de cal-

1(V7)

T_DRAIN
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V_SHUNT VOUT
cio il 1uF
Ra29
™
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R30 R28
11k 11k
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M Figure 18 : schéma de simulation d‘un PFC sous ISSPICE.
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et permet ainsi d’'apprécier les pertes
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Tension
=

2.098M 6.000M 18.06M 14.06M 18.00p1

| Syt NOMENCLATURE
Bt Version 34262-L6560

/ ~I Reésistances 5% 1/4W,
sauf indications

o8 ~ P .
// Pl contraires :
/ R1 :22kQ, CMS
370.0 R2  : 120kQ TW, PRO1 Philips
// R3 :1,8Q
T L R4 :1,8Q
' R5 :1,6MQVR25 1% (haute
350.8 |H—+ +——+ +——+ ettt ——t +—+ it +———+ +——+ tensioﬂ)
R6 :1,3MQ VR25 (haute tension)
R7 :12kQ CMS
230.0 R8 :33 QCMS
RO :11kQ 1% CMS
R10 : 330 Q CMS
R1T :10Q

Condensateurs :

.B08M 6. 0E0 .‘:ﬂﬂ 14.c0M N
e S Tl s Cl :330nF X2

Tension de sortie C2 :330nF X2

< G301 3.3nEY

M Houe 150 C4 : 474F 400V Snap-in

C5 :0,47uF X2 -

Cé :0,68uF 63V MKS2 WIMA
E7ie ] OnE

C8 :100uF 25V

C9i=="1nk

Semi-conducteurs :

T1 :IRF830

D1 : 1N4937 ou UF4005

D2 :1N4148 ou BYD77D (CMS)
UT :MC34262 ou 34261 ou L6560
(voir texte)

PT1 : DBO4, DBO8 pont de diodes
DIL 400V 1A

Divers :

L1 : bobine de mode commun
2 x 27mH, genre Schaffner RN114-
0.8/02
— P P T T L2 : bobine de puissance sur pot
temps en secondes ; RM}O, féférence A.S.B RM] 0-
Courant drain, leff=354nf PFC/120W ou RMB-PFC/72W (voir
W Figure 19¢ texte) :

Tension de sortie en U

a18.0

2.008

3
g

8

Courant drain en aspere in Anps
@

=2.6600




2.008

-1.608
-2.008
2.8680M FGEE] 18.08M 14.60M 16.80M
Tenps en secondes
Courant dans 1°inductance
M Figure 19d
460.8
S
200.8 /,/ \
i /
o 4 S b
§ 2] et
5
-200.0
-400.0
- | — —
2.000M ©.00aN 10.60H 14 .00 18.661
Tenps en secondes 5
Tension d’entree redressee
W Figure 19e
dont ils sont le siege. Il présente égale- CONCLUSION

ment un aspect didactique intéressant,
chaque fonction apparaissant sous la
forme d’un symbole explicite.

Quelques remarques sur l'architecture
du circuit simulé, 'amplificateur d'er-
reur batit autour d’E3, représente un
amplificateur parfait, de gain 1E5. Ce
genre de structure, bien que réduisant
drastiquement les temps d’analyse,
présente une sortie dont |'excursion de
tension est illimitée. En effet, si l'erreur
différentielle d'entrée atteint 1V, la sor-
tie passera a ... 100kV | Le composant
RLIMIT résout élégamment ce proble-
me, en écrétant la sortie a des valeurs
choisies par le concepteur, sans in-
fluencer le comportement du compo-
sant. La mesure du courant créte s'ef-
fectue par le biais du shunt R9 alors la
détection de zéro passe par |'élément
B1, associé a la résistance R4. La figure
19a a e détaille certains résultats obte-
nus apres simulation que I'on pourra
comparer a ceux releves a I'oscillosco-

pe.

Nous espérons que cette visite guidée
sur la conception d’un correcteur PFC,
permettra aux concepteurs de se for-
ger une opinion sur la technique ac-
tuelle ainsi que les moyens de la mettre
en ceuvre. La maquette décrite offre de
nombreuses possibilités, comme nous
le verrons plus tard en décrivant un
ballast électronique équipé d’un tel
correcteur.

Christophe BASSO
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TOPSwitch, Power Integration et conden-
sateurs faible ESR OSCON-SANYO.

Nous tenons a la disposition des lecteurs
désireux d'approfondir le sujet, le texte
relatif au calcul des éléments que, pour
raison d’encombrement, nous n'avons
pas inséré dans cet article.

NOMENCLATURE

Version TOPSwitch

Résistances 5% 1/4W :

\
|
R1 :2200Q ‘
R2 - 3,3k ' ‘
R3 :260kQ |
Condensateurs :
C1 :330nF X2 |
C2 :330nF X2 |
C3 :33nFY
C4 : 47pF 450V Snap-In
C5 :0,47uF X2
C6 :220uF 16V radial
C7 :4,7uF 16V radial

Semi-conducteurs :

IC1 : TOP204 Power-Integration
D1 : MUR460 Motorola

D2 : 1N4936 ou UF4005

DZ1 : diode zener 180V 3W.

DZ2 : diode zener 180V 3W

PT1 : 1B04, 1B08 pont de diodes
DIL 400V 1A

Divers :

L1 : bobine de mode commun

2 x 27mH, genre Schaffner
RN114-0.8/02

L2 : bobine de puissance sur pot
RMS, référence A.S.B RM8-TOP100
(voir texte)
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CoMMANDE DE LCD

PAR uC

Les afficheurs a cristaux liquides alphanumériques sont universellement utilisés

pour afficher des informations diverses. Ces afficheurs utilisent tous le méme

type de contréleur qui permet d’afficher I'ensemble des caracteres ASCII ainsi

que quelques symboles et un jeu de caracteres Japonais stylisé. Les caracteres

accentués francais ne font pas partie du jeu de ces controleurs.

Fort heureusement on peut tout de méme afficher tous les caractéres désirés

grace a des caracteres définissables par I'utilisateur. Ceux-ci sont au nombre de

huit et correspondent aux caracteres de 0 a 7. Les caracteres de 020H a 07DH

(inclus) sont les caractéres ASCII classiques excepté le caractere \ qui est

remplacé par le signe Yen. Les caracteres supérieurs a 07DH sont des caractéres

Japonais et des symboles.

de vingt caractéres, correspond au pre-

Vee mier caractéere de la troisieme ligne sur
ADJ1 ¢ g : 2
ico | oo un afficheur de quatre lignes de seize
74HC138 | e - LMOS3LN caractéres. Ces modifications dépen-
B;- A w pE— i e 5 dent donc du type d’afficheur choisi.
B vt pr— ) o1 :
E pL— . e oz Le sous-programme lcd_str affiche une
Y e B o4 i chaine de caractéres pointée par le
E— a2 DPTR en utilisant lcdputchar. La fin de la
~ 7aH000 [ : i H chaine est indiquée par le caractére zéro
= (comme dans le cas du langage C).
Ces différents sous-programmes font
W Schéma 1 appel a des sous-programmes plus

convertir les caractéres IBM-PC

pour les afficher sur le LCD. Cer-
tains caractéres sont simplement trans-
codés, les caracteres IBM-PC dont le
code se trouve dans la table IBM_LCD
sont simplement traduits dans |'équi-
valent LCD (table IBM_CAR). La majo-
rité des caractéres accentués ne sont
pas disponibles dans le jeu de carac-
teres associé au contréleur LCD. Les
caractéres IBM-PC dont le code est
dans la table IBM sont recréés avec le
bitmap associé présent dans la table
PATTERN. Ces caractéres sont créés
dans une matrice 5 X 8, chaque ligne
de huit octets de la table PATTERN cor-
respond au caractére IBM-PC dont on
désire recréer la forme. Cette forme est
recréée de haut en bas, seul les cinq
bits de poids les plus faibles étant re-
présentatifs. On pourra créer n‘impor-

L a routine lcdputchar permet de

te quelle forme en ajoutant (ou en mo-
difiant) huit octets a la table PATTERN
et en ajoutant a la table IBM le code du
caractéere auquel on souhaite associer
la nouvelle forme créée. Les tables
IBM_LCD et IBM contiennent les codes
des caractéres utilisés sous DOS. Nos
lecteurs qui développent des logiciels
sous Windows ou sous un autre syste-
me d’exploitation devront modifier ces
tables en conséquence.

La routine lcdputchar ne gére pas les
caracteres de déplacement de curseur.
Il est facile de modifier lcdputchar pour
lui faire prendre en compte ces carac-
teres de controle. Le seul point délicat
est que le méme contréleur sert a gérer
des afficheurs de type différent. Ainsi
les afficheurs 2 X 16, 2 X 20, 4 X 16, 4
X 20 utilisent le méme contréleur et
I'adresse qui correspond au 17éme ca-
ractere sur un afficheur de deux lignes

simples qui constituent les routines de
bas niveau. L'afficheur a cristaux li-
quides sera connecté sur le bus du
8051 suivant le schéma 1. Contraire-
ment a ce que I‘on pourrait penser, il
ne faut pas relier la ligne R/W du LCD a
la ligne WR du microprocesseur. En
effet, les timings respectifs de I"affi-
cheur et du microprocesseur ne per-
mettent pas cet arrangement. La solu-
tion la plus simple est de relier RS et
R/W a des lignes d’adresses, la ligne E
(qui joue le réle d’un chip select) est
connectée au décodage d’adresses et
est validée a la lecture et a I'écriture.
Normalement, I'impulsion positive en-
voyée sur la ligne E devrait durer au
moins 450ns. En fait, cette ligne s'ac-
commode de d’impulsion de durée
plus courte, on pourra donc sans in-
convénient utiliser un microcontréleur
cadencé a 12 MHz.

Le présent listing (au verso) est dispo-
nible sur le serveur ERP,

569 / 41



- Et @ @
méthode "3

42 | 569

CSEG - AT . 0

ART
I!odTINES DE BAS NIVEAU DE GESTION DE LCD ALPHANUMERIQUE
Emdw%e du LCD (auenlion {Eeulvarler d'un led & l'autre)

;LCD -> 00 D1 D2 D3 D4 DS D6 D7

805‘4 > A.U Al DECDO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
; La ligne DEC ginere un pulse POSITIF pour cha ue w:és en lecture et en
Ecr]l!JfE dans quatres adresse de base ADR_L

; ADR_LCD+0 ecmum cara:nére conlrile

: ADRZLCD+1 écriture caractére (affichable)

S ADR_LCD+2 lecture du bit busy (7) et de I'adresse courante
ADR_LCD+3 lecture du caractére affiche courant

J.DRJ.CD EQU OFFCOH ; adresse do base du led

; Padresse de base doil étre modifige en fonction du décodage d'adresse choist
Lit le caractére courant (& la position du curseur)

i:d read:
PUSH DPL
PUSH DPH
MoV DPTR,#ADR_LCD+2 ; lecture du bit occupé
ledrD: MOVX @OPTR
|B ACC.7 ledr0 ;attend la fiberation du led
INC DPTR s ADR_LCD+3
MOV A@DPTR
MOy R7.A
AIMP fedres ; restaure DPTR et sort
; Lit 'adresse courant (position du curseur)
_read_cur:
PLISH DPL
PLISH DPH
MOV DPTR#ADR_LCD+2 ; fecture du bit occupé
ledre®: MOV AEDFTR ¥
B ACC.7 ledred ; attend la libération du Icd
MoV R7,A ; etrenvoie I'adresse

AP leclres ; restaure OPTR et sort
; Affiche le caractére R7 & J’admse courante. Uadresse courante est
Jincrementée

led_outch:
PUSH DPL
PUSH DPH
MoV DPTR #ADR_LCD+2
ledouwl: MOVX @OPTR 5 tant que ocoupé
1B ACC.7 ledoul
+ RBYTE[ADR_LCD+1] =¢;
MoV DPTR,#ADR_LCD+1
MOY ART
MOWVE @DPTR,A ; envoie le caractére
AlMP lcdres ; restaure DFTR et sort
; Envaoie sur Iafficheur le caractére de controle /7
; A modifie
§ R7 = 01H ; efface écran
; R7 =03H ; curseur au début de I'écran
e R7 = 06H ; adresse incrémentée aprés écriture
7 R7 =08H ; afficheur inactif
3 R7 = OCH ; curseur invisible (afficheur actif)
i R7 = OEH 1 curseur visible fixe
i R7 = 0FH r curseur visible clignotant

} Sile huitizme bit de R7 est 1, pusitionne Fadresse caurante {gotoxy)
1 le caractére de I'adresse courante paut étre lu avec fcd_read
 Sile huitieme bit de 17 est 0 et fe F;Ie!'rle bit 4 1( 0x807> R7 == 0x40),
gosnmnne V'adresse du génerateur de caractére. La premiére ligne commence
I'adresse 0x80, la deuxiime & 0xCO, la troisigme a 0x94, la quatriéme

icd iy
PUSH DPL
PUSH DPH
Moy DPTR#ADR_LCD+2
fedoul: MOVX A@DPTR ; tant que occupé
|8 ACC.7 ledoul
Mov DPTR,#ADR_LCD
MoV R7
MOVX EDPTRA ; envoie le caractire de contrifle
MOV DPTR, #ADR_LCD+2
ledou2: MOVX AEDPFTR lguls attend la liberation
B ACC.7 ledou2 wéoriquement inutile mais parfols
ledres:  POP DPH ; necessaire [1l!
POP DPL
RET

1 Initialise I'afficheur en deusx lignes (ou quatre lignes) 8 bits

 Pendant la phase d'initialisation, I'afficheur est dans un état instable
; an ne peut pas tester la ligne busy Une temporisation est donc faite
; entre deux envois de caractéres

LCD_TAB_INIT:
DB 033H,033H,033H,038H,00CH,006H,00TH
000H
MOV RO,Z0FFH
ledini: INC o
MOV . DPTR, #LCD TAB_INIT
MG\I’C A, I’Tﬂ
MOV DPTR,#ADR_| LCD
MOVX @D
MoV R7,40
tempo; MOV ACC #E0 ; lempo
tempol; DINZ R, tempol
DINZ ACC tempol
AMP ledini
ledini0:

RET
; ROUTINES DE HAUT NIVEAL
s Iedputchar effectue un transcodage des caractéres IBM accentuds et autres
; de maniére & pouvoir afficher un caractére équivalent sur afficheur LCD

; Les caractéres suivants sont sﬂTplemenl transcodes :
’ al<epsilonspesigmaz Vg £¥767
wof(JiYms 0%,0nTA,
; le caractére Ox 14 est representable (fleche droite) mais indique une fin de
“fichee il ne faut donc pas le visualiser dans un fichier texte ibm
; les cades suivant sont les codes des caractéres [BM DOS pour lesquels il
er::ls[ec uni dquivalent direct dans le jeu LCD

i'tar_act:ms Equlvdents alex caractires précédents avec le jeu Lo

DB OEIH,0E2H,0E3H,0E4H OESH,0E8H OECH,0EDH, 05CH, OEEH, 0EFH, 0F2H
DE  OF3H,0F4H,0F5H,0F6H, 'JF?H J0F0H OFFH,0A5H,0DFH,07EH,07FH,00BH

Les caractiéres suivants doivent etres frecres :

; eacl

; ME&O

; } [

T feche haut-bas, fleche haut, fleche bas, \-, trizngle, pointe droite,

: peinte gauche

; bes codes suivant sont les codes des caractéres |BM DOS pour lesquels il

: * est nécessaire de recréer les caractires

IBM: DB 082H,08AH,088H,085H,087H,007H,08CH,093H ; francais
DB U‘JZH O8FH, OSEH 091 H 090H 09AH L086H,099H ; europe du nord
DB OADH,0ABH,0A5 H,043H,08DH,095H ; europe clu sud
DB 012H,018H,01 DH OSCH 07EH,07FH,010H,011H ; fleches et divers

DB 000H
Bllmaﬁ‘assuclés aux nouveaux caracteres

DB 004H,002H,00EH,011H,01FH,010H,00EH,000H ; & accent grave

DB IJCHH 00BH, 00EH,01 TH.01FH, 'JIOH O0EH, 000H ; e accent aigu

DB (04H.00AM,00EH,011H,01FH,010H,00EH,000H ; e accent circonflexe
DB 004H, EIOIH,DOEH,OOH 00FH, 0‘!TH O0FH,000H ; a accent grave

DB ODOH,000H,00EH,011H,010H, UOEH 004H.000H ; ¢ cedille

DB (0D4H, ODZH 011H,011H,011H,013H,00DH,000H ; u accent grave

DB 004H,00AH,00CH,004H,D04H, 004H UOFH 000H; | accent circonflexe
DB 004H,00AH,D0EH, 011 H,Ol TH, OITH i'.‘IOEH OUOH o accent circonflexe

DB OB4H, OE1H,0EEH, OEGH,0ESH, OFBH, 098H,09CH,09DH,044H,094H, 0E9H
DB OECH,0EAH,081H,0E4H, 0E3H,0F6H 0DBH,0FSH,DFBH,01 AH,01BH,000H

DB 0OFH,014H,014H,017H,01CH,014H,017H,000H ; AE

DB ODEH;

D0AH, DOEH EIHHNFHIJ‘I'IHGJI DUDH A avec un rond

DB Dﬂt\H 000H, GOEHOIIH Q1FH D‘I'IHI.DI‘IH OCIEIH Atréma
DB 000H,000H,00EH,005H,00EH, OHI-LUOFH Q00H ; ae

004H.008 H 01FH, 010H,01EH,010H.01FH,000H : E accent aigu
DB 011H,000H,011H,01TH.011 UI1H ODEH, UODH U tréma
U'UAH L00EH,001H,00FH,011H,00FH,000H 2 avec un rond

DB OOAH,QUEHB1TH,011H,011H,011H,00EH,000H ; O tréma
DB 004H,000H,004H, 004H.004H,004H,004H,000H - [ a l'envers
DB 004H,000H.004H, 008H.010H,011H,00EH,000H | 7 & Fenvers
DB 00EH,000H,01TH, 1ot 015H,013H,01THD00H & N tilde

DB 004H,008H,00EH,001H,

,00FH,071H,00FH,000H ; a accent aigu

DB UU4H OUEH UDCH 001H 004H 004H DOFH, -DOOH i accent aigu
OB 004H,008H,011H,011H,011H,013H,00DH, UOOH u accent @ige

DB 004H UEIZH ODCH DD-iH 004H,004H,

OOFH,000H ; i accent grave

DB 004H,002H,00EH,01TH,071H,011H,0DEH, DDUH o accent grave
DB 004H, UDEH U;FH ,004H,004H, 01 FH,00EH, 004H ; ' fleche hauit-bas

DB 004H,00

H,004H,004H, DEHH WH fikche haute

DB D04H, OCHH O‘O‘il'f 004H, GEHH,DI FH, UOEH 004H : fieche basse

000H,010H,008H, 004H, 002H, DGIH DOOH BOUH backslash
DB 00DH, DD‘DH 008H, 015H,002H,000H,000H,000H * tilde

DB 000H,000H,000H,004H,00AH,011H,01FH, DDOH petit triangle
DB 008h,00CH,00EH,00FH,00EH ,00CH,008H,000H ; pointe gauche
DR 002h006H, UDEH 01EH,00EH ,006H,002H,000H ; painte droite
; Cherche dans fa table de caractere si fe caractére A7 exjste. S 01.|L revient
;avec la poslﬂon du caractére dans A, sinon revient avec A =-1. La table est

; pointée par le DPTR

scan_gar:
scan0:  INC
M

scanl: MOV
R

ROLSOFFH

R ; caractére sulvant

ARD

ABA:DPTR i ﬁlend le caractére dans la table
scan] + fin de table, echec

AR7

scanl ; si different, caractére suivant
ARD ; renvoie la valeur dans A

A SOFFH 1 echec, renvaie -1

5 Affiche un caractére R7. i ce caractére n'est pas un caractére ASCII
1 cherche si C'est un caractire ayant un equivalent dans le jeu de caractére
;du controleur LCD. Si ce n'est pas le cas cherche dans |a table des
; caractéres dont le bitmap est disponible ; si le caractire est trouvé, le
; nouveau caractére est redefini avec pour adresse Ig Isb de lindex de
5 recherche dans |a table. Les caractires ont é1é groupes de maniire & eviter
; i que de fagon courante deux caractéres aient la méme adresse.
5 Ainsi e accent circonflexe, A tréma, N tilde et flache basse auront
iadmsse 2, aussh, sf on affiche A tréma puis N tilde, le A tréma sera

F * redefini en N tilda.
Iedputchar:
MOV

fedput: MOV

fedpun: mov

ACALL
MOV
XRL

|Z

A#N

AR?

ledpul ; backslash redefini

A#020H

AR?

BCCIJJLID + 5i < 0x20, regarde si redefini ou transcode

AF-OTEH

AR7 ;51 0%20 <= car < Ox7E

pedpu ; affiche directement

DPTR#BM_LCD ; caractére & transcoder 7

scan_car

iehpin

Il

AT

DPTR,#1BM_CAR ; ; Oui, peut Btre caractire i redefinir

Qﬂmm ; prend le caractére LCD équivalent

pedpul ; 'affiche puis sort

DPTR, #1BM ; table des caracteres a redefinic

scan_car ; caractére dans la table 7

1}&?&#{ ; (sl caractére non defini, espace)
pu3 ; caractére non defini

e

KRL
; caractére a programmer trouvé, le nouveau caractére sera le caract®re ayant

; pour I'IUTJ&‘I:[J le sk (de 0 & 7) de ce caractére,

S 1 sauve le numérg du :aracléfe dans la table
MOV DPTRAPATTERN  ; table des caractéres gra
MoV B, 48 1B caractires par caracléresg definir
MUL AR
ADD ADPL
MOV DPL A
MOV AR
ADDC ADPH
MOV DPH,A + DPTR pointe sur le bitmap du caractére
ACALL led_read_cur x pren& la position courante du curseur (R7)
POP ACC; res‘taule le calactéra
ANL A 07 e le numéno du nouveay carackére
PUSH ACC sauve (de0a7)
Mav B#8 calmde I'adresse sur le lcd
MUL AB
ORL A#040H ; du caractére a mer
HCH ART ; dans R7, dans E' position du curseur
PUSH ACC  sauve I pasition du curseur
ACALL led _ctrl ID(E |'adresse
MoV RO, #OFFH
fodpu: INC RO i pour RO variant de 0 4 7
MoV ARD
MOVC ABA:DPTR ; prend la figne suivante du bitmap
Moy RZA
ACALL led_outch ; envoie le bitmap
CJNE RO, #7 ledpu2. J puis boucle
POP e ; restaure la position du cuseur
ORL AE0BOH
MOV R7,A
ACALL leel_ctrl jet revalide la position
POP ACC ; testaure le caractére a afficher (0 4 7)
MoV R7.A
{xdpuS ACALL led_outch et Vaffiche
cdpend:
Aﬂjche le message en ROM pointe par le DFTR
DFTR, R7, A0, AEC B, changés,
lcd_su:
CLR Al
MOV ABA+DPTR 4 FIEI'IEI le caractére suivant
Z utstl 1 1in de chaine, sort
INC PTR ; pointe sur ke caractére suivant
PUSH DPL + Sauve le pointeur sur les caractéres
PUSH DPH
Moy R7.A
ACALL chﬁutchar ; affiche le caractére
POP Dl + restaure le pointeur
POP DPL J
AJMP led_str J et boucle
utstd: RET
ESSAGEB i
'Ebiact
{311} ]
START: MOV SPMH ; initialise le stack
ACALL d sinitialise le LCD (2 ou 4 lignes 8 bits)
MoV DF‘TI! #MFSSAGE
ACALL led_str ; affiche le message
Mo R7 H0FH ; urseur clignotant
ACALL Ied_ctrl
st AP st ; boucle infinie
EMD
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'AUTOMATE PAR
L'EXEMPLE : UN 421

EN LANGAGE ABEL

Un probleme peut toujours avoir plusieurs

solutions. Le jeu du 421 n’esf qu’un
prétexte pour illustrer ce propos, en faire
I'étude et utiliser ABEL que nﬁus vous avons
présenté dans le numéro 567. Nous allons
passer en revue les solutions possibles, et
donc plus particulierement celles utilisant
des circuits programmables (PAL). La vitesse
et la complexité des systémes impose

souvent |'utilisation de ces circuits programmables ou bien d’ASIC a I'heure actuelle.

LA MEILLEURE
SOLUTION

Pour notre jeu du 421, elle n'existe
gas. Au pire chacun aura la sienne. La

onne solution est celle qui fonctionne
en fin de parcours ; cette remarque,
banale, n'est pas totalement absurde
quand on parle d’ASIC ou de proces-
seur comme le «585,999999»... Dans
notre cas, la vitesse n'étant pas le fac-
teur important, une solution informa-
tique par microcontréleur pourrait
parfaitement convenir ; elle est souple,
extensible, et elle fonctionnera méme
apres une difficile mise au point du lo-
giciel, surtout si ce n‘est pas la tasse de
thé du concepteur.

LES
«REVENDICATIONS»

Ce terme trés usité dans le domaine
désigne clairement ce que I'on va de-
mander au systéme. Le jeu du 421 se
fera a 'aide de trois dispositifs d’affi-
chage qui reprendront le logotype
d‘un dé ; trois boutons permettront de
simuler le lancer des dés. Nous nous en
tiendrons la pour nos revendications ;
en fait avec une solution souple (infor-
matique) on pourrait, par exemple,

classer la sortie pour le meilleur point,
en détectant le «421» par exemple,
On peut imaginer I'enregistrement des
coups...

On comprend qu‘une analyse exhaus-
tive (au mieux) et compléte des avan-
tages des différentes solutions permet
d‘avoir une meilleure vue d’ensemble
des avantages et des inconvénients de
telle ou telle solution.

L’ETUDE

On commence par |'analyse du dé et
des différents états possible comme le
montre la figure 1. Sept LED seront
nécessaires par dé, on remarque rapi-
dement que certaines s‘illuminent tou-
jours ensemble, cette singularité per-
met déja une simplification. Pour les
six états nous n’aurons que quatre sor-
ties L1,L2,L3,L4 a mettre a jour. Les
trois dés fonctionnent de la méme ma-
niére, une seconde singularité qui per-
met de décomposer la machine (421)
en trois parties identiques.

® La solution simple

La figure 2 donne une solution
«simple» possible, il ne faut jamais ou-
blier ce type de solution, parce qu’elle

0 1 2 o e e
120 ;0B 12@ ,013 2@ ,0L3 £ i
LLO@®OL OO0 WO GOoL : |
30 Olz 130 @k Lo el

3 4 5
Lo 0L 26 0L L2  ,0L3
OO0 OGO LLe@O e
e @12 LBe e Le eL2
L1:024 12:12345 13:345 L4:5

M Figure 1 : I'alphabet du dé.

est en général plus «fiable». Pour
chaque étage on utilise un compteur
en anneau, (genre CD4017) qui fait
passer a un chaque sortie successive-
ment. Une matrice de LED permet le
controle de L1,L2,L3,L4. Dans notre
étude nous I'écartons, elle utilise plus
de composants que la solution a base
de PAL ; ce dispositif n’est pas un auto-
mate au sens strict puisqu’il faut arré-
ter I'horloge, enfin c’est une solution
«trés particuliére» pour ce jeu.

LES AUTOMATES

Toutes les solutions, méme la précé-
dente, font appel a un automate ou
machine a états. Nous allons donc
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teur. Le circuit logique interne est défi-
ni pour le faire évoluer.

Les entrées E et LD influent le compteur
en le bloquant et en le forcant a zéro.
L'entrée RAZ du compteur est incluse
dans I'automate du compteur, si elle
est synchrone c’est préférable.

SF A4 SF SF SF SF ¥ * SF ¥ * CIK ® Architecture classique

1 i Le schéma de la figure 4 donne I'archi-
& % i i tecture de |"'automate ; le circuit combi-

e natoire C1 contient les circuits de re-
W Figure 2 : une solution simple. bouclage. Le circuit C2 contient la
logique nécessaire a I'affichage. La sor-

RC

commencer par nous intéresser a ce
dispositif. La figure 3 représente la so-
lution réalisée en version discréte
«TTL,CMOS». Un compteur par 6,

compte 0,1,2,3,4,5. Les sorties codées
binaire sont analysées par un réseau lo- —DO—E

gique afin de générer les signaux
L1,L2,L3,L4. - ~ RAz

Les sorties sont asynchrones par rap- |
port a I"horloge. S _D,,,_lﬁ
Attention cela ne signifie pas que les B

quatre sorties ne sont pas mises a jour
en méme temps a cause des temps de
propagation dans les portes bien que

—
=5
cela soit vrai. Cela signifie trés exacte- 0 rz N
/
=
=

o

T L

ment que I'on ne peut plus affirmer
que le systéeme sera stable epsilon
temps avant le front actif de I'horloge ||
synchrone. L'horloge cadence?e

compteur, celui-ci évolue en fonction v
de deux stimuli synchrones, le signal E :
qui autorise le comptage et le signal W Figure 3 : une solution a compteur.
LD qui reboucle le compteur. L'état de
I’automate est renvoyé dans celui-ci
par les portes incluses dans le comp-

L4

 J

automate classique

) }
- m
R1 O & R2 «p——855
e — Y
Automate Actionneur

NR1=Ln (8tats), NR2=Ns_N =Ln (états) + Ns

W Figure 4 : automate classique.
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tie est asynchrone par Sa et synchrone
en Ss ; on remarque qu'il y a un retard
d’un coup d’horloge, pour rester syn-
chrone, sur ces sorties. Le nombre de
bascules nécessaires pour cette structu-
re est parfaitement défini. Du c6té de
I’automate, il faut Nr registre avec
Nr=Ln(états). Trois bascules pour 8
états, quatre pour 16 ..., il faut ensuite
Ns registres pour les S sorties. En géné-
ral on parallelise C2 avec C1, afin de ne
pas avoir le retard d’un coup d’horloge.
Sous ABEL, C2 est décrit pour chaque
état avec le mot clé WITH. Le groupe
C1 par le IF<> THEN. Dans cette archi-
tecture, "alphabet de |"automate
contient 2 exp N lettres. Il est optimisé
pour utiliser un maximum de lettres. En
clair le nombre d’états possible «colle»
au plus prés au nombre d'états néces-
saires (six dans notre cas avec un alpha-
bet de 7 lettres). Il y a bien deux
groupes combinatoires C1 et C2.

@ Architecture libre

C'est toujours un automate, mais on
redéfinit Ialphabet. La figure 5 illustre
le principe. Cette solution est moins
usitée que la précédente ; avec elle, on
ne peut pas définir rapidement le
nombre de bascules nécessaire, sauf
dans des cas particuliers. Le jeu du 421
fait partie de ces cas. En effet la sortie
Ss est unique pour chaque état, c’est
bijectif. En clair, @ chagque combinaison
des LED correspond un et un seul
chiffre ; ce n’est pas toujours évident,
(pour les jeux de cartes, la valeur de
I'as et le dix par exemple).

En électronique c’est encore plus critique,
par exemple dans les circuits de gestion
de la mémoire d’un processeur. L'auto-

mate pourra prendre plusieurs états alors At aterspadial

que les signaux d‘activation resteront LE PROGRAMME DU PAL il §

dans le méme état comme les signaux Le jeu du 421 contient trois auto- l

R/W, RAS, CAS, d’'une mémoire dyna- mates. Deux sont totalement implé-

mique lors d'un accés a un périphérique. mentés dans chaque PAL 16R8, le troi-

Au pire, le nombre de registres sera égal siéme est réparti entre les deux PAL. Le ES = L
au nombre de I'automate classique avec nombre 421 s'affiche a I'initialisation, c3 A3

les sorties synchrones. Dans la figure 5 on
a découpé le registre R3 en deux. Avec le
nombre de lettres optimisé de I'automate
classique on aurait R3 égal & R1+R2, c'est
la version paralléle citée auparavant.

Pour le cas du 421 nous aurions

R3=7. En redéfinissant |'alphabet, il
ne faudra que quatre bascules et
nous sortirons en «synchrone», La lo-
gique «C2» n'existe plus. La nouvelle
logigque C3 reprend la logique de C1,
la description de l'automate est in-
dentique a la précédente. Au niveau
ABEL, il faut changer la partie DECLA-
RATION du registre qui aura quatre
bascules [....] et I'équivalence état-
valeur du registre. On peut choisir
cette configuration lorsque les si-
gnaux de sortie tendent vers un al-
phabet ; cette solution réduit le
nombre de bascules, enfin avantage
non négligeable, la lisibilité du pro-
gramme est améliorée.

c’est ce qui distingue les automates.
Pour réaliser ce troisieme automate, on
commence par le décrire sous forme
d’automate, puis on le teste. Avec
ABEL on transforme cette structure en
équivalent équations.

W Les deux PAL.

Ces équations sont greffées dans les
deux PAL.

La figure 6 donne le programme du
PAL 1 pour exemple, on y trouve la
partie automate, puis la partie équa-
tions de I'automate réparti.

Le dé deux est réparti sur les deux PAL.
Pour gérer correctement le bouton
poussair sur les deux PAL, le signal
bouton poussoir est resynchronisé par
une bascule avant d’étre appliqué aux
PAL.

® Test de l'automate

Il est absolument nécessaire de tester
l'automate avant de passer a la phase de

|

B Figure 5 : automate dérive.
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W Figure 7 : le plan électrique.

programmation du PAL. Les vecteurs de
test sont placés a la fin du programme.
Il faut commencer par des tests d'ini-
tialisation, puis par les tests des sec-
tions importantes (mémoire, marche,
bouclage du compteur).

Ensuite on génére le fichier JEDEC de
programmation (disponible sur ser-
veur).ll faut bien entendu a ce stade
un programmateur de PAL.

LE MONTAGE

Pour terminer, nous donnons le détail
du schéma électrique. Comme on le
voit sur la figure 7, un oscillateur,
construit autour de deux portes non,
cadence 'automate. Les deux PAL as-
surent la gestion des trois dés. Le 5
volts est produit par un 7805. Trois
boutons poussoir lancent les trois dés.

{820} I DEL14 DEL12
DEL10 DEL13
R14

CONCLUSION

Ce petit montage permet de mettre en
évidence la puissance et la compacité
des montages a base de PAL ou de cir-
cuits similaires, a condition, bien en-
tendu, de bien maitriser les automates.

P. ACHERNARD
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Module pall
Oﬂnuns -trace wave’
Title “Jeu du 421 PAL X21*

« DEUX qUATRE
« SIX UN SIX
« QUATRE DEUX UN,DEUX, QUATRE,SIX

declarations
zfx1 DEVICE ‘p16r8’;

«Etat machine des DES:

ZERO=0;UN="b0001; DEUX="b0010; TROIS="b0011;
&leTRE’:nbmou» cm%:ﬂbmm : SIX="b0110; SEPT="b0111;
IT=Ab1000; NEUF=b1001; DIX="b1010; ONZE="b1011:

DOUZE="b1100; TREIZE="b1 01; QUATORZE="b1110; QUINZE="b1111;
DUN=UN; DDEUX=DEUX; DTROIS=TROIS; DQUATRE=SIX; DCINQ=SEPT; DSIX=QUATORZE;

«Entree de controle
OGE pin 1;

in 7;
IAUTB pin11;

u&gstion DE1

I:n D[E)]:éj&sc'mn in 14,15,12,13 istype ‘reg,invert’
in ,12,13 istype ‘reg,invert’;

RDE1= [D1 D,[ﬁC,DFB,D!A; YBeItEg

«gestion DE2

ST|DEP pin 2;

D2AD2ZB pin 4,3; .
D2C,D2D pin 19,18 istype ‘reg,invert’;

eguations

«l'en CLK va sur les
RDE1 .clk= HORLOGE;
RDE1.0e = AUTO;

State_diagram RDE1;  «donne le 1 de 421

State ZERO:  GOTO DUN;
State 8'UATRE: GOTO DUN;
State CINQ: TO [Eluh?!;

State DOUZE: GOTO DUN;
State TREIZE: GOTO DUN:
State QUINZE: GOTO DUN;

State DUN: IF S'I?DE‘I &! THEN DDEUX; «comptage
IF (ISTIDE &IRAZJTH DUN; «memoire
IF THEN DUN; «RAZ

State DDEUX: IF ESTAPH &!RAZ) THEN DTROIS; «comptage
IF E!S DE1&! THEN DDEUX; «memoire
IF ) THEN DUN; «RAZ

State DTROIS: IF %STLDH &!RAZAITHEN DQUATRE; «comptage
IF EE;I}D'I IRAZ)THEN DTROIS;  «memoire
IF ) THEN DUN; «RAZ

State DQUATRE: IF (ST|DE1&IRAZ) THEN DCINQ;  «comptage
Q IF E@DE &iRAZ THEN)DQUATRE; S’nemcire Y9
IF ) THEN DUN; «RAZ

IF DE1&!IRAZ)THEN DCINQ;  «memoire
IF ) THEN DJN; «HEZ

State DSIX: |F (ST|DE1&! THEN DUN; «comptage
IF EIST El&! N DSIX;  «memoire
IF RA%)THEN DUN; «HAZ

eauations
ID2C := E)RAZ
# D2D.FB & D2A

# D2D.FB & !D2C.FB
# STIDEP & D2D.FB
# IST|DEP & !D2C.FB

#1D

# ID2C.FB & !D2A);
D2C.C = (HORLOGE);
D2C.OF = (AUTO);

D2D :=6RAZ

# D2D.FB & D2A
# ST|DEP & D2D.FB
# 1D2B

# 51:‘1DEP & ID2A
ﬁ‘!IS DEP & D2A

#

State c}cu\Jo}:I oE(STIDEI&IRAZ) THEN DSIX; _ «comptage

DICT

ST|DEP & |D2D.FB
# ID2D.FB & ID2A);

D2D.C = (HORLOGE);

D2D.OE = (AUTO);

«test du DE1
test_vectors( BAUTO,HORLOG E,RAZ,ST|DE1]->[RDE1])
.G, 1,0]=>[DUN];
b ' «RAZ UN
«RAZ UN

«memoire UN

«memoire UN
«jeux
DTROIS[: = «jeux

> D%UAT El; «jeux
DCINQ]; wjeux

DSlxi

DUN:

X];
sl

ujel..!x
wjeux

«jeux

«jeux

«jeux

Jejeux
“jeux
«memoire SIX
«memoire SIX
w|eUX

«jeux

OO == OO = ——t—t e S OO OO0

LOOCO000000000CO000~—

=l=l=lsl=l=l=lslslslalalalalalale]=]=]=]=]=]
falalalalalotalalatalalatatalslatatateals)

T dd 8 a3

11l
-]
=N

NOMENCLATURE

Résistances :
R1, R2, R3 : 10 kQ
R4 :47kQ

RS, R6 : 220 Q

R7 2 R18 : 820 Q

Condensateurs :

Cl :47uF
C2 :47nF
C3,C4:100nF
C5 :470 uF

Semi-conducteurs :
DEL1 & DEL 21 : LED 3 mm
D1 :1TN4148
D2 :1N4001

Circuits intégreés :
IC1, IC2 : PAL 16R

IC3 : 741504

IC4 : 7805

Divers :
Trois poussoirs.

NDRL : les fichiers source des deux PAL
ainsi que les fichiers JEDEC de pro-
grammation correspondants sont dis-
ponibles sur le 3615 ERP.

o
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W Carte de I'application 421.
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LA SIMULATION A

[Hodeeircuit . Conpos |

L’'ECOLE... ET AILLEURS

C’est en 1991 que BCD-l nous a
présenté TINA dans sa premiére
version. Pour son entrée officielle dans
le monde trés fermé de la FAO, ce
logiciel n’était pas dépourvu
d’arguments. Cependant nous avions
émis a I'époque un certain nombre de
réserves, certaines mineures telle la

qualité du graphisme par exemple, d’autres plus importantes comme la

limitation des modeles et le manque d’ouverture vers des simulateurs

universellement exploités.

I"aide des machines dont la montée

en puissance favorise les moyens
d’expression des développeurs ont per-
mis la finalisation d‘un produit qui va
bien au dela des buts fixés. Logiciel d’ap-
prentissage, TINA a dorénavant sa place
dans n’importe quel bureau d’étude.
Relativement modeste en besoins maté-
riels, son moteur permet désormais |'étu-
de et la simulation de circuits complexes
avec |'utilisation de modeéles réels ; le soft
offre une compatibilité totale en entrée
et en sortie avec les netlists de PSpice, et
les fichiers de routage d'Orcad.

UN LOGICIEL PLUS
GOURMET QUE
GOURMAND

Tina accepte de tourner sur n‘importe
quel 386, c'est dire a quel point il (ou
elle) fait preuve de bonne volonté.
L'utilisateur soucieux de son temps
prendra toutefois la précaution de s’as-
surer le concours d'un coprocesseur, et
s'il est réellement pressé, il pourra envi-
sager la participation d'un 486 bon
chic bon genre, style DX 4/100 voire

Beaucoup de travail sans doute, et

un Pentium débarrassé de ses maladies
de jeunesse. Bien que sa contribution
ne soit pas indispensable, une souris
apportera une saine ambiance a la féte.
Décidément trés convivial(e), Tina
s’ouvrira aux réseaux sur présentation
d‘un agrément Novell NetWare au
moins égal a 2.12 ou NetBios.

Il nous faut ici, une fois n‘est pas cou-
tume, saluer le travail du distributeur
en France qui nous propose un manuel
absolument remarquable. Clair et pré-
cis, il détaille point par point dans un
ordre rigoureux toutes les fonctions du
logiciel ; chacun des chapitre est suivi
d’exercices. Vous |'aurez compris, il ne
s’agit pas la d’un simple manuel d’uti-
lisation, mais bien d’un cours d’élec-
tronique et de simulation.

CE QUI SE CONCOIT
CLAIREMENT _
S’"ENONCE AISEMENT

La prise en main de Tina est des plus
simple. Bon nombre de raccourcis cla-
viers a la mnémonique aisée autorisent
un acces rapide aux fonctions les plus
courantes ; un gros effort a été effectué

our dégager l'utilisateur de tout souci
ogiciel, tant au niveau du dessin lors
de la création d’un circuit, qu’au mo-
ment de son évaluation et des correc-
tions a y apporter. La précision dans la
conception d’un circuit étant un élé-
ment essentiel a la fiabilité d’une simu-
lation, la mise en place de chaque
composant est suivie par |"affichage
d’une fenétre de dialogue dans laquel-
le il convient de spécifier toutes les ca-
ractéristiques du composant. Ce prin-
cipe s’applique aux instruments de
mesure, aux générateurs et aux ali-
mentations. Dans ces conditions il est
en principe impossible d’oublier le
moindre Paramétre ; par la suite,
chaque élément d'un dessin apparait
accompagné de son étiquette caracté-
ristique, étiquette paramétrable a tout
moment.

UNE STRUCTURE
MODULAIRE

Tina se compose de plusieurs modules
fonctionnels interactifs dont nous al-
lons faire le détail. Le premier module



est bien entendu I'éditeur de sché-
mas/netlist. C’est un éditeur gra-
phique a affichage vectoriel qui per-
met de travailler selon plusieurs
niveaux de zoom. |l dispose de nom-
breuses fonctions avancées procurant
une grande aisance tout particuliére-
ment au cours de la réalisation de
schémas importants (sélectionner,
couper, coller, copier, déplacer). Le
placement des points de connexion est
automatique. Les dessins ainsi que les
résultats d’analyse peuvent-étre expor-
tés aux formats PCX, DXF, HPGL, WMF
et Postcript, ou bien étre directement
imprimés. Comme nous le disions en
preambule, ils peuvent étre exportés
en netlistSpice ou vers différents sys-
téemes de routage. Totalement compa-
tible Spice, Tina sait aussi analyser une
netlist importée depuis PSpice par
exemple.

Le second module est un éditeur de
texte pouvant étre utilisé pour com-
menter circuits ou résultats d'analyse.
Attributs et polices de caractéres de
blocs texte sont réglables lors de I'ex-
portation graphique des schémas.
Troisieme module, et non des
moindres, l'interpréteur de fonction
procédural dont le langage de pro-
grammation est voisin du Pascal ; il
permet de résoudre les problémes
d’équations linéaires, d’intégrer ou de
differentier des fonctions, et enfin de
tracer et d'étudier des fonctions réelles
ou complexes. Le tracé des fonctions
s'effectue en transfert DC, dans le plan
de Bode, de Nyquist, ou dans le do-
maine temporel.

L'interpréteur permet également de
définir des excitations analogiques ou
numeériques arbitraires a partir de fonc-
tions continues ou discrétes.

Vient ensuite la bibliotheque des mo-
déles et composants, analogiques ou
numériques, idéaux ou réels. Bien étof-
fée, elle est évidemment modifiable
afin d'étre mise a jour. Les composants
sont paramétrables, y compris a l'inté-
rieur d’un schéma, et les analyses peu-
vent s’effectuer en mode multiple avec
variation d‘un parameétre, ou de la
température. Tina dispose aussi d'un
mode optimisation qui permet d’obte-
nir une valeur cible exprimée sous
forme de tension, courant, puissance
ou impédance. Ces calculs s’effectuent
aussi bien en mode DC que AC.

® Les circuits analogiques

Venons - en maintenant aux moteurs
d’analyse, Tout d’abord I'analyse des
circuits analogiques. L'analyse en
mode DC permet le calcul du point de
fonctionnement d’un circuit, et I'affi-
chage des tensions, courants, puis-
sances et résistances aux différents
neeuds du circuit. Il est aussi possible
de calculer la caractéristique de trans-
fert entre une entrée et plusieurs sor-
ties exprimée en tension, courant,
puissance ou résistance équivalente,
L'analyse AC pour sa part permet le
calcul de la réponse des circuits analo-
giques en régime sinusoidal perma-
nent, avec affichage des expressions
complexes des tensions, courants, im-
pédances, admittances et puissances,

Un bruit négligeable
qui ne perturbera pas
vos circuits.

1994 Hewlett-Packard Co,
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toujours aux différents nceuds du cir-
cuit. Tina effectue automatiquement la
linéarisation autour du point de fonc-

Avec le HP E3630A, budget petit
ne rime plus avec compromis.

Bruit négligeable, régulation ultra-précise,
prompte réponse transitoire... Le HP E3630A vous
offre un cocktail hors du commun pratiquement
introuvable ailleurs. Et avec une protection contre
survoltages, surcharges et courts-circuits, vous
n'aurez plus & vous inquiéter pour vos circuits.

Dans cette famille d’alimentations,
il est aisé de trouver son bonheur.

Le HP E3630A fait partie de la famille HP E3600,
dont tous les modéles offrent un rapport qualité/
prix exceptionnel. Alors avec toute cette gamme,
vous étes assuré de trouver celle qui correspondra
exactement a ce que vous recherchez. De plus,
elles bénéficient toutes d'une garantie de trois ans.

Pour en savoir plus, appelez HP DIRECT
au (1) 69 82 60 20 et pour la

Suisse Romande au 022-780 44 85.

Vous pourrez dialoguer avec un ingénieur expert
des différentes options qui s'offrent a vous, et faire
le bon choix en fonction de vos besoins spécifiques.
Vos circuits et votre budget vous en seront
éternellement reconnaissants.

*Prix indicatif au 1.03.95.

Il est temps de passer a
Hewlett-Packard.
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tionnement des circuits non linéaires. ||
est possible d’afficher sur un méme
écran les courbes de gain et de phase
du diagramme de Bode, et d’effectuer
le calcul des diagrammes de Nyquist et
des délais de groupe entre une entrée
et plusieurs sorties d'un circuit. L'inter-
préteur de fonctions vient a point pour
le tracé de fonctions complexes
comme les fonctions de transfert, les
asymptotes, dans les différents plans.
Pour finir, le mode transitoire permet
d’analyser facilement la réponse transi-
toire des circuits analogiques ou
mixtes dans une période de temps
donnée. Les signaux d’excitation au-
ront les formes types - carré, triangle,
sinus, trapeze, échelon, tous paramé-
trables - ou seront définis comme si-
gnaux arbitraires gréace a l'interpréteur
de fonctions ou générateur de stimuli.
Ce dernier autorise le tracé de fonc-
tions temporelles, enveloppes d'amor-
tissement dérivée en un point, etc...
Lorsque les circuits sont linéaires, Tina
sait calculer les fonctions algébriques
suivantes : expression du point de
fonctionnement DC, expression de la
résistance équivalente, expression de
la fonction de transfert, valeur com-
plexe des poles et des zéros, expres-
sion de l'impédance équivalente, ex-
pression de la tension ou du courant
en régime sinusoidal permanent, ex-
pression de la tension ou du courant
en régime transitoire. L'interpréteur de
fonction permet le traitement de ces
équations pour de plus amples calculs.
Notons que les variables du circuit sont
traitées sous forme symbolique ou nu-
mérique.

Le calcul du bruit d’un circuit est réali-

sé par modélisation du bruit équivalent
par un bruit blanc contenant toutes les
composantes fréquentielles avec la
méme densité spectrale. Les éléments
résistifs sont considérés comme des
sources de bruit générant un courant
de bruit thermique paralléle équivalent.
Comme les effets de toutes les sources
de bruit sont calculés a la sortie du cir-
cuit, puis a son entrée au moyen de la
fonction de transfert, les calculs permet-
tent d’obtenir le bruit en sortie ainsi que
sa puissance, le bruit a I'entrée, et bien
sar le rapport signal sur bruit.

Pour ce qui concerne les signaux dont
la réponse a été étudiée dans le domai-
ne temporel, Tina permet de calculer
les coefficients de la série de Fourier, et
la distorsion harmonique des signaux
périodiques selon la FFT (transformée
de Fourier rapide discrete). La série de
Fourier est présentée soit sous forme
exponentielle (densité spectrale et
phase) soit sous forme trigonomé-
trique (parties réelle et imaginaire).
Tous les paramétres sont ajustables :
période d'échantillonnage, nombre
d’échantillons, quantité d’harmo-
niques a observer. Le logiciel sait aussi
calculer le spectre continu des signaux
non-périodiques, et I'afficher en deux
graphes représentant I'amplitude et la
phase, ou I'amplitude des compo-
santes sinus et cosinus du spectre.

La tolérance des composants peut étre
définie individuellement ou par grou-
pe. Les modeles permettent de choisir
entre des distributions uniformes, gaus-
siennes et générales, ce dernier mode
autorisant la définition de tolérances
asymétriques ou par groupe. Deux mé-
thodes d‘analyse sont disponibles, la

méthode de la valeur extréme, ou la
méthode Monte-Carlo ; pour chacune
des méthade on obtiendra les jeux des
valeurs des parameétres des compo-
sants, ainsi que I'affichage de la répon-
se du circuit pour chaque jeu de va-
leurs. On utilisera le mode tolérance
pour |‘analyse des caractéristiques de
transfert DC, des diagrammes de Bode,
Nyquist et délais de groupe, la réponse
transitoire et I'analyse du bruit.

Tina permet pour finir de procéder a
deux types d’analyses thermiques : une
analyse en mode multiple qui s’ap-
pligue aux cas cités précedemment, et
I"analyse de la stabilité thermique du
point de fonctionnement DC.

@ Les circuits numériques

Lors de I"étude des circuits numériques,
le logiciel calcule et affiche I’état lo-
gique de chacun des noeuds d'un cir-
cuit, et le fonctionnement du circuit
peut étre étudié pas a pas ; le moteur de
simulation tient compte de tous les éve-
nements, qu'ils soient fugitifs ou transi-
toires, et en conserve la trace. Les exci-
tateurs peuvent prendre toutes formes :
horloges, générateurs numériques, ou
signaux quelconques définis grace a
I'interpréteur de fonctions. On peut
bien sar afficher les diagrammes de
temps des circuits numériques ; les
courbes sont affichées voie par voie.

@ Les circuits mixtes

Confronté(e) a des circuits comportant
a la fois des composants analogiques
et numériques, Tina effectue un calcul
prenant en compte les modeles analo-
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giques des composants numériques.
Les courant et tension de chaque
noeud sont alors calculés comme une
fonction continue du temps au lieu de
ne considérer que des changements
de niveau logique. Tous les modes
d’excitation sont utilisables pour ce
type de circuit.

@ Les extensions

TINALab est une carte d'acquisition
installable dans n'importe quel slot de
PC (8bits). Complément idéal du soft
elle comporte un générateur de fonc-
tions BF, une voie d‘acquisition et une
interface numérique. Entiérement pro-
grammable depuis le logiciel, elle per-
met de comparer les courbes générées
par le simulateur avec les mesures

réelles. Signalons I'existence d'un boi-
tier d’expérimentation disposant de
plusieurs tensions d’alimentation,
d'une platine de montage, d’un slot
d'insertion de circuit, d’une entrée dé-
diée au générateur de fonction TINA-
Lab et de 16 canaux de mesure multi-
plexés. Les professeurs seront cer-
tainement heureux d'apprendre que
BCD I tient a leur disposition un en-
semble «manuel et disquettes» conte-
nant 600 exercices (et leurs solutions),
logiciel intégrable dans TINA et pou-
vant fonctionner en mode examen.

EN BREF

Tina est un logiciel étonnant, car il par-
vient avec un égal bonheur a remplir
d'une part, sa fonction premiére essen-

tiellement pédagogique, et d’autre
part a satisfaire aux impératifs de la si-
mulation électronique analogique, nu-
mérique ou mixte ; a tel point qu'il est
bien difficile de le classer dans |'une ou
I"autre catégorie ; un autre point fort
réside dans sa tempérance en ressour-
ce machine.

Tarif éducation nationale, centres de
formation et particuliers :

Version monoposte : 6600 F. H.T.

5 postes : 21000 F. H.T.

établissement et réseau: 33000 F. H.T.
Carte Tinalab : 7780 F, H.T,

Boitier Ebox : 5700 F. H.T.
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92120 - Montrouge
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Fonctions communes a
tous les multimetres de
la série HP 970

Calculs sophistiqués (Min/Max
avec temps, % rel.)

Fréquence

Continuité

Diode/Diode auto
Température haute définition
Certificat d'étalonnage

HP 9711A

L'efficacité a I'état brut
Affichage: 4000 points

Précision OC de base: 0,3%
Réponse en fréquence; 1kHz
Affichage avec "Bargraph™

HP 972A

Son point fort: les
signaux de faible
amplitude

Affichage: 4000 points
Précision DC de base: 0,2%
Réponse en fréquence;
20 kHz
Capacité: jusqu’a 1000 pF
Double affichage digital et
“Bargraph™
Gamme la plus basse: 40 mV
AC et DC

HP 973A
Pour des tests
polyvalents

Affichage: 4000 points
Précision DC de base: 0,1%
Réponse en fréquence:
20 kHz
Affichage relatif dB et dBm
Resolution: 0,1 dB
Capacité: jusqu'a 1000 pF
Température thermocouple
Double affichage digital et
"Bargraph”
Mesure efficace vrai

HP 973A
Quand la précision
est primordiale

Affichage: 19999 points

Précision DC de base:
0,05%

Réponse en frequence:
100 kHz

Mesure efficace vrai

Affichage ralatif dB et dBm

Votre sens des valeurs.

Que vous offrent les

multimetres de la série
HF 970 gque vous ne pourrez
trouver ailleurs dans la
méme gamme de prix?

Beaucoup de fonctions en
plus. 5i vous avez un bon
sens des valeurs, faire
votre choix ne devrait pas
étre trop difficile!

Pour en savoir plus, app
HP DIRECT au (1) 69

la Suisse Romande au
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Hewlett-Packard.
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TELECOMMANDE
IR MULTI FONCTIONS

Il existe de nombreux circuits intégrés

dédiés a la réalisation de télécommandes
a rayonnement infrarouge.

Leur mise en ceuvre est d'une grande
simplicité et permet la fabrication, a peu
de frais, de montages performants.

La réalisation décrite dans cet article,
outre |'émetteur, vous propose divers
récepteurs dont chacun sera destiné a
un usage différent. Le lecteur intéressé
pourra, en se reportant au schéma de base, concevoir d’autres montages
destinés a un but précis, le nombre de récepteurs pouvant étre de plusieurs

centaines pour un méme émetteur.

LE CIRCUIT INTEGRE

COSsC CC trées
e R

Le circuit intégré TEA5500 est un cir-
cuit qui peut étre utilisé soit en codeur

soit en décodeur dans |'émission et la OSCILL. | T

réception de rayons infrarouges. Il

peut transmettre et recevoir un code

extrément complexe et permet ainsi la ! R

conception de télécommandes d'une

trés grande fiabilité. Le schéma interne COMP.

du circuit est donné en figure 1. Le

code transmis est généré par la mise a I i

un niveau bien précis de ses entrées E1 patAts | | oata |l switcHingl | sHIFT

a E10. Ces derniéres peuvent étre posi- INPUT | NPUT LogIc REGISTER

tionnées a 1 (connectées au +VCCQC), a |

0 (connectées a la masse) ou bien lais- CODER/ g i
sées déconnectées. Cela permet un DECDRVE [ | outruT

grand nombre de combinaisons pos- DRIVE out
sibles puisqu’il atteint 3'°-2 possibilités. >

Le «-2» correspond a deux configura- . —D—J—S'
tions interdites par le circuit : E1 a E10

connectées au +VCC et E1 & E9 au + |

VCC et E10 a la masse. - I1
Dans le mode codeur, le TEA5500 voit L
son entrée DATA connectée au + ali-
mentation, et ses deux sorties S1 et S2 M Figure 1 : synoptique interne du TEA 5500.

commande un transistor PNP qui ali-
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M Figure 2 : chronogramme de fonctionnement du TEA 5500.
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mise en ceuvre fourni par le
fabricant. Le condensateur
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B Figure 3 : schéma de I"émetteur.

mente la diode d’émission. A chaque
commande, le codeur émet automati-
quement trois trames de codes puis
stoppe I"émission.

Dans le mode décodeur, les rayons in-
frarouges traités par un amplificateur
et un trigger parviennent a l’entrée
DATA. Si le code recu est correct, I'en-
trée est temporairement close et l'une
des sortie (S1) présente un niveau bas
pendant un temps prédéterminé, Au
code suivant, ce sera l'autre sortie (52)
qui deviendra active,

Si le code n’est pas reconnu, aucune
des sorties ne devient active, et aprés
la troisieme série de codes recue, I'en-
trée devient inactive pour une durée
fixée par le circuit.

Le code envoyé consiste en une série
de 24 bits. Chaque bit est représenté
par la présence ou |'abs ence d’une
impulsion de donnée suivant le bit de
synchronisation de |'horloge. Les
quatre premiers bits constituent le
code d’identification, et les 20 bits sui-
vants (10 paires de 2 bits) sont définis
par le niveau appliqué sur les entrées
E1 a E10. Lorsque le circuit fonctionne
en récepteur décodeur, il est nécessai-
re d’inverser |'ordre des entrées
(exemple : sur le décodeur, E1 —->
E10, E2—->E9, E3—->E8, etc.), ainsi
que le niveau indéfini (non connecté)
qui correspondra au niveau bas. La fi-

gure 2 représente le diagramme de
fonctionnement du circuit en codeur
et en décodeur.

L'EMETTEUR DE
TELECOMMANDE

Le schéma de principe est donné en fi-
gure 3. |l correspond au schéma de

‘émission.

B Le circuit codeur et la LED d
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C1 de 1 nF est utilisé par
I"oscillateur interne du cir-
cuit afin de générer les bits
de synchronisation. L'ali-
mentation est fournie par
quatre piles de 1,5V mises
en série. Nous n‘avons bien
entendu pas utilisé tous les
codes possibles.

Nous n‘avons pourvu notre
télécommande que de 11
canaux afin de pouvoir uti-
liser des touches a un seul
contact travail (touches DI-
GITAST a LED incorporée).
Ce nombre nous parait
malgré tout suffisant pour
une utilisation courante.

La touche BP11 permet
I’alimentation du circuit et
correspond également a un code
(toutes les entrées non connectées). Si
I'on désire un code différent, il suffit
d’appuyer en premier lieu sur 'une des
touches BP1 a BP10, puis d’appuyer
sur le bouton BP11.

Afin d’augmenter sensiblement la
puissance d’émission, une résistance
de méme valeur pourra étre connectée
aux bornes de R1. La totalité du circuit




est découplée par les condensateurs
C2 et C3, respectivement de 100nF et
47uF,

La diode d'émission de rayons infra-
rouges sera du type préconisé par le fa-
bricant du circuit : une CQY89A.

® La réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 4. On utilisera le
schéma de la figure 5 pour l'implan-
tation des composants. Pour le cabla-
ge, on ne signalera que |'obligation
de souder les résistances avant les
touches DIGITAST. Le TEA5500 pour-
ra étre mis en place sur un support.
Les essais se limitent a peu de choses.
On reliera la base de T1 a I'oscillosco-
pe et on vérifiera, a la mise sous ten-
sion de la présence du train d'impul-
sions, ce qui correspondra a un bon
fonctionnement du montage.

LES RECEPTEURS

Plutot que d'utiliser un amplificateur
a haut gain restant toujours trés sen-
sible aux conditions d’éclairement ex-
ternes (lampes a incandescence) ainsi
qu’un trigger destiné a mettre en
forme les signaux avant d'attaquer le
TEA5500, nous avons jugé préférable
d’utiliser un préamplificateur d’IR. La
portée du systeme est ainsi pratique-
ment doublée et les conditions ex-
ternes ne sont plus prises en compte
par le récepteur. Le prix de revient
n‘est pas non plus augmenté pour au-
tant puisque le SL486 est disponible
aux alentours de 25 F et cela, chez un
grand nombre de revendeurs.

Tel que configuré dans les trois cir-
cuits de réception, le SL486, grace
aux composants périphériques qui lui
sont connectés, présente une fré-
quence de coupure basse égale a
2kHz, et ce, sur ses quatres étages
d’amplification.

LI = déalisation
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Figure 4 : circuit imprimé de I'émetteur.

B Figure 5
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C’est ce qui lui confere une grande im-
munité a la lumiére parasite, ainsi que
la commande automatique de gain qui
lui permet de s’adapter a la lumiere
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M Figure 6 : récepteur a triac pour charge 220 V.

ambiante. De plus, la diode réceptrice
est connectée a I'entrée d'un circuit de
facon a ce que tout signal commun
aux deux broches de cette diode soit
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B Récepteur a triac.

rejeté, C'est ce qui accroit la stabilité
de fonctionnement du circuit.

Un dernier détail que nous nous de-
vons de signaler est la présence a I'in-
térieur du SL486, d’'un régulateur de
tension. Lorsque le circuit est alimenté
par une tension ne dépassant pas 9V,
les broches 14 et 13 (respectivement
INPUT et OUTPUT GROUND) sont
connectées a la masse et les broches 4
et 7 (respectivement INPUT et OUT-
PUT VCC) sont reliées a la ligne d'ali-
mentation positive. Si I'on désire ali-
menter le circuit & Iaide d’une tension
excédant +9V (jusqu'a +18V), on utilise
alors le régulateur interne qui portera la
tension a une valeur nominale de 6,4V.

RECEPTEUR POUR
COMMANDE
D'ECLAIRAGE 220V

Le schéma est représenté en figure 6.
Le circuit intégré SL486 polarise la

M Figure 8

diode réceptrice
D1 (BPW41A) en
inverse a une ten-
sion nominale de

0,65V. A la récep-
tion d'un rayon-

nement infrarou-
ge, le courant
inverse de cette
diode augmente

fortement, et c'est

ce signal qui est

traité par le circuit

préamplificateur.
Sur sa broche 9
sont disponibles
des signaux mis

en forme et pré-

sentant des fronts
raides et d’'une

amplitude prati-
quement égale a
la tension d'alimentation. Ces cré-
neaux sont utilisables directement par
le TEA5500.

Le circuit décodeur recoit les informa-

tions sur sa broche DATA. Ses entrées
E1 a E10 sont connectées a des com-
mutateurs qui permettent d'appli-
quer sur ces broches les niveaux choi-
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B Figure 9 : schéma du récepteur polyvalent a relais.
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sis qui correspondront aux codes
d’émission. Les deux sorties S1 et S2
sont reliées I'une a l'autre, ce qui per-
met I'exécution immédiate dés que
I'ordre de commutation a été envoyé.
Ces sorties étant de type collecteurs
ouverts, il est nécessaire d’utiliser une
résistance de rappel (R9 de 1,5
kohms). Le créneau négatif disponible
est inversé par le transistor T1 qui
commande |'entrée CLOCK d'une
bascule RS. Un dispositif de remise a
zéro de cette derniére a été prévu afin
de positionner la sortie Q a 0 lors de la
mise sous tension du montage (R4 et
C8).

Le transistor T2, lorsqu’il recoit le cré-
neau positif, devient passant et com-
mande la mise en conduction du triac
TR1 qui alimente la lampe qui sera
connectée au circuit. Une diode DEL
insérée dans le collecteur du transistor
signale la mise en conduction de ce
dernier.

L'alimentation n’utilise pas de trans-
formateur, et est réalisée directement
sur le secteur 220V. La limitation de la
tension secteur est confiée au
condensateur C9 et a la diode zéner
DZ1. La résistance R7 en paralléle sur
le condensateur de 2pF permet la dé-
charge plus rapide de ce dernier
lorsque le montage est déconnecté
du secteur. La résistance R8 protége
DZ1 lors de la mise sous tension du
circuit. La tension alternative est
ensuite redressée par la diode D3 et
lissée par le condensateur C10 de
1000pF.

Cette tension continue est régulée par
le circuit Cl4 qui fournit une tension
positive de +5V qui sera utilisée par les
circuits intégrés.

® La reéalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 7 et celui de |'im-
plantation I'est en figure 8. La diode
zéner sera un modéle d’une puissance
de 1,3W, et la résistance R8 sera
constituée par la mise en paralléle de
deux résistances de 47 ohms pouvant
dissiper une puissance de TW. Les
commutateurs SW1 a SW10 utilise-
ront des picots sur lesquels on insére-
ra des cavaliers afin de configurer le
code. Le type de diode réceptrice pré-
conisé doit étre respecté et sera obli-
gatoirement une BPW41A.

Le triac sera un modéle pouvant sup-
porter une tension minimale de 400V
et un courant de 4A. Pour le branche-
ment d’une lampe, il ne sera pas né-
cessaire de le munir d'un dissipateur,
ce qui deviendra par contre nécessaire
si un courant de 3A a 4A devait étre
débité.

Les essais sont trés limités puisqu’au-
cun réglage n’est nécessaire, mis a part
celui du code a |'aide des commuta-
teurs SW1 a SW10. On enverra le code
et I'on constatera I'allumage de la
lampe connectée en sortie.
L'utilisation de ce circuit est laissée a
I'imagination du réalisateur. Elle sera
surtout dédiée a I'allumage d’une
lampe d’acces difficile, comme une
lanterne de perron ou un éclairage de
sous-sol.

NOTE. Comme pour tout montage
relié directement au secteur, il
convient de manipuler la platine
avec précaution lorsque celle-ci est
sous tension.

RECEPTEUR POUR
COMMANDE A
RELAIS

Le schéma de principe est
donné en figure 9.
Comme on
peut

® &0

le constater, ce montage, comme les
trois récepteurs, posséde la méme
configuration d’entrée constituée par
le préamplificateur et le décodeur.
Nous n'y reviendrons donc pas.

Le transistor commande la bascule RS
par l'inversion du signal de sortie du
TEA5500. Ce dernier ainsi que le
SL486 n'appréciant pro-
bablement

=

W Figure 11

RADIO
PLANS
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pas les parasites engendrés par le fonc-
tionnement du relais, il s'est avéré né-
cessaire d’adjoindre un circuit supplé-
mentaire a la bascule 74HCT74. Ce
circuit consiste en une résistance et un
condensateur (R9 et C12), destinés a
retarder le passage au niveau bas de la
broche 2 (entrée D) de la bascule.
Ainsi, aprés avoir recu le signal de
commande, et la sortie Q étant passée
a 1, une arrivée d'impulsions parasites
ne provoquera pas un nouveau bascu-
lement, I'entrée D n’étant pas encore
au niveau requis.

Le transistor T2 commande la mise
sous tension du relais RL1 qui est un
modele a deux contacts repos - travail.
Ces derniers devront étre en mesure
de commuter un ampérage plus ou
moins important selon la tache qui leur
sera confiée.

Une diode DEL est mise en paralléle
avec la bobine du relais afin de signaler
I'état de ce dernier.

L'alimentation du circuit est confiée
cette fois a un transformateur, une ali-

vis, tout comme I"arrivée du 220V.
Pour la programmation du code du
TEA5500, il a également été prévu

oo

Iimplantation de picots a souder. Ces
derniers ne sont pas obligatoires si la
programmation ne doit pas étre modi-

ugubvbid bl ol
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W Figure 12 : récepteur & MOSFET.

mentation directe sur secteur ne pou-
vant débiter le courant nécessaire a
I"alimentation du relais dont la
consommation peut atteindre 100maA.
Le transformateur est un modele mi-
niature pouvant fournir 150mA. La ré-
gulation de la tension est confiée a un
circuit LM7805.

LA REALISATION
PRATIQUE

Les dessins du circuit imprimé et celui
de I'implantation des composants sont
donnés respectivement en figures 10
et 11.

Rien de spécial n’est a signaler quant a
la réalisation du circuit imprime et du
cablage de la platine.

Les six sorties das contacts du relais
sont disponibles sur un bornier a

M Figure 13 : Cl du récepteur G MOSFET.




fite. On peut effectivement relier la
broche souhaitée au + alimentation, et
connecter les autres a la masse a l"aide
de pont de soudures du coté pistes,
ces derniéres étant trés proches I'une
de l"autre.

Les essais se feront a l'aide de I’émet-
teur. On constatera un collage franc du
relais aprés |'envoi de I'ordre. Si ce col-
lage n’était pas obtenu ou que des
tressautements du relais avaient lieu,
cela proviendrait du fait que la bascule
recoit plusieurs impulsions. Il suffirait
alors d’augmenter la valeur de la résis-
tance R9, pour que tout rentre dans
I"ordre.

L'utilisation de ce récepteur sera plus
particulierement réservée a la commu-
tation de charges consommant un am-
perage important.

RECEPTEUR POUR
COMMUTATION D'UN
CIRCUIT
ELECTRONIQUE

Le schéma de principe est représenté
en figure 12. Ce récepteur présente
évidemment le méme circuit d’entrée
que ses prédécesseurs.

La diode DEL de signalisation de mise
en fonctionnement est connectée a la
sortie Q/ de la bascule. La sortie Q
commande la mise en conduction
d’un transistor MOSFET qui posséde la
particularité de présenter une trés
grande résistance drain - source lors-

CARTE 8 ENTREES/8 SORTIES
RESEAU CAN

APPLICATIONS :
Cette carte permet d’agir
directement sur des
actionneurs et de
renvoyer I'état des
capteurs grace a un

W Figure 14

qu'il ne conduit pas et une résistance
quasiment nulle lorsqu’il passe en
conduction.

Ce récepteur pourra ainsi étre utilisé
pour une commutation quelconque
sur un circuit électronique. Un bon
exemple est la coupure du son d’une
chaine HI-FI en connectant les sorties
du transistor entre la masse et le cur-
seur du potentiométre de volume.

Le transistor BS170 peut également
supporter un courant assez important
et peut de ce fait étre utilisé pour une
commutation devant laisser passer un
courant non négligeable sous une ten-
sion de repos inférieure a 25 V.

|

L'alimentation, bien que le montage ne
consomme que quelques milliampeéres,
sera obligatoirement réalisée a |'aide
d’un transformateur d’alimentation,
afin de réaliser une isolation parfaite
entre le circuit et les lignes du secteur.

@ La réalisation pratique

Les dessins dw circuit imprimé et de
I'implantation sont donnés aux figures
13 et 14. Le transformateur d'alimen-
tation sera un modéle miniature de 9V
1VA, largement suffisant pour l'utilisa-
tion envisagée. Les sorties du transistor

deécidés
a le faire...

Et pour nous faire pardonner, il est GRATUIT !

{pour ceux qui nous le demanderont...- les autres nauront qua [acheter !)

POUR UNE INSTALLATION SERIEUSE ET FIABLE !
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NOMENCLATURE

EMETTEUR

Reésistances :
R1:1,2Q _
R2aR12:470 Q
Condensateurs :

C1:1nF
C2:100 nF
C3 : 47 yF 16 volts

Semi-conducteurs :

T1:2N2905
D1 : CQYB9A

Circuit intégré :
TEA5500

Divers :

11 touches DIGITAST avec DEL incorporée
1 coupleur de 4 piles 1,5V type R6

RECEPTEUR A TRIAC
Résistances :

TR1 : triac TAG232

Circuits intégreés :

CI1 : SL486
CI2 : TEA5500
CI3 : 4013
Cl4 : LM7805

Divers :

barette sécable de picots et cavaliers
2 supports pour circuit intégré 16 broches
1 support pour circuit intégré 14 broches

RECEPTEUR A RELAIS

Resistances :

R1:150 @
R2, R3, R5 : 2,2 kQ
R4: 10 kQ
R6:1,5kQ
R7: 470 Q
R8: 4,7 kQ

Condensateurs :
C1:10 pF 16 volts

2 supports pour circuit intégré

16 broches

1 support pour circuit intégré

14 broches

1 transformateur 2 X 9 volts 200mA

RECEPTEUR A MOSFET

Résistances :

R1:150Q
R2,R3:2,2kQ
R4 : 10 kQ
RS : 47 k@
R6 : 220 kQ
R7,R10: 4,7 kQ
R8:470 Q
R9:1,5kQ
R11: 47 kQ

Condensateurs :

C1: 10 pF 16 volts
C2, G5 :33 nk
C3:47nF

C4, C11:100 nF
C6:3,3nF

R1,R6:150Q C2,C5:33nF C7: 47 pF 16 volts
R2, R3,R5: 2,2 k@ C3:47nf C8: 2,2 uF 16 volts
R4 : 10 kQ €4, C11:100 nF C9 : 1000 pF 16 volts
R7 : IMQ Eg:i,; nFF]6 : C10: 100 pF 16 volts
R8:2X47Q1W : 47 pF 16 volts -
RO: 1,5 kQ C8:2,2 pF 16 volts Semi-conducteurs :
R10: 4,7 kQ €9 : 1000 pF 16 volts T1: BC547C
C10: 100 pF 16 volts T2:BS170
Condensateurs : Saitddat : T3 : BC557C
C1 : 104F 16 volts emi-conducteurs : D1 : BPWATA
C2,C5:33nF T1:BC547C D2 : DEL rouge
C3: 47 nF 12 : 2N2222, BC337 D3 : pont redresseur 80 volts
C4,C12:100 nF D; =[JB§W;1]$007 lampére
C6:33nF D2,D3: o2 it A
C7 : 47 pF 16 volts D4 : 1N4001 Circuits inteégres :
C8:2,2 pF 16 volts D5 : DEL rouge Ci1 : 51486
C9 : 2,2 pF 400 volts minimum . PR CI2 : TEA5500
C10: 1000 uF 16 volts Circuits intégres : CI3: 4013
C11: 100 pF 16 volts Ci1 : 5L486 Cl4 : LM7805
: CI2 : TEA5500 3
Semi-conducteurs : CI3 : 74HCT74 Divers :
T1, T2 : BC547C Cl4 : LM7805 1 transformateur 9 volts 1VA
D1:BPW41A : y 2 supports pour circuit intégré
D2 : DEL rouge Di veirs % 16 broches
D3 : 1N4007 1 relais bobine 5 volts 2 contacts 1 support pour circuit intégré
DZ1 : zéner 9,1 volts 1,3W repos - travail 14 broches
W La partie commune de réception.
MOSFET sont dispo- CONCLUSION

nibles sur un bornier a
vis.

Pour les essais, on relie-
ra un ohmetre entre le
drain et la source de T2
et on enverra |'ordre de
commutation. La résis-
tance indiquée doit
tombée pres de 0, et ce
sera la preuve du bon
fonctionnement du ré-
cepteur.

Aprés cette description, le lecteur inté-
ressé dispose de tous les éléments né-
cessaires a la conception d’une télé-
commande, s'il le souhaite, plus
évoluée au sens du nombre de canaux,
Chaque probléeme de télécommande
domestique trouvera sa solution par la
fabrication on ne peut plus simple du
récepteur adéquat.

P. OGUIC
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D’'ALIMENTATION

AUDIO MULTI USAGES

Bien que dédiée dans la
formule décrite ici a la
mini-régie karaoké du
mois dernier, cette
alimentation au
format Europe 3U

20 TE dispose de
toutes les qualités
pour étre détournée

vers bien d’autres

applications. Sa construction compacte permet d’offrir dans le cas présent :

+ 5V, 3A maxi a partager avec + 14V non régulés ; +/- 20V, 500 mA non régulés

mais parfaitement lissés ; +/- 15V, 500 mA régulés (option) ; + 48V, 0,5 A régulés.

Au bout du compte, on disposera de +/-15V, + 5V, + 48V régulés et +/-20V, +14V

non régulés. C’est I'alim Audio idéale dans un volume minimum.

ne fois construit, le bac sera alors
l | en mesure de commander le pré-

ampli décrit le mois dernier mais
aussi SAS grace a la carte mére propo-
sée également dans ces pages.
La mise en chantier de MIRKAS (Mini
Régie pour Karakoé ou Sono) com-
mencée le mois dernier avec MIC-
UNIT, devrait faire voir la MINI-SONO
sous un jour différent de celui auquel
on est habitué.
Nous avons en effet dans ce carton de
quoi étonner méme les plus blasés car
toutes les réalisations que nous vous of-
frons sont actives sur le terrain et soi-
gneusement mises au point pour satis-
faire aux exigences les plus séveres, a
un co(t le plus modeste possible : si

I"auteur est seul responsable de ses réa-
lisations, les choix sont le fruit de longs
débats avec des professionnels du son
afin de tenter de définir le produit idéal.
Souvent il y a conflit entre les deux
écoles « studio - sono », mais on arrive
presque toujours a un cahier des
charges moyen, en mesure de satisfaire
(aux options prés) chacune des parties.

L'ALIMENTATION

Adoptant tous les avantages méca-
niques de Micro Power ( ERP n° 488,
juillet 1988 ), voici une version totale-
ment refondue et spécialement adap-
tée a un bac audio.

Le schéma figure 1 est des plus tradi-
tionnels, a I'exception d’un lissage a
selfs (TR4) et du TL783 peu utilisé dans
ces pages, mais pourtant fréquem-
ment rencontré sur de nombreuses
machines et désespérément recherché
derniérement sur le 36.15 ERP ! Voici
deux adresses (parmi d’autres) qui évi-
teront les pertes de temps : SELECTRO-
NIC et RADIOSPARES, dont vous trou-
verez les coordonnées parmi les
annonceurs, ont ce produit en stock.
C'est un régulateur positif ajustable ca-
pable de travailler jusqu’a 125V ; au
brochage toutefois un peu particulier.
Trois transformateurs se partagent la
tache, méme si on en compte quatre
sur le schéma !
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B Figure 1 : le schéma complet. La partie encadrée RG3, RG4 optionnelle fait I'objet d’un circuit imprimé a part.

Le premier (TR1 de 2 fois 10V, 30VA
dont les secondaires seront cablés en
parallele) va fournir 14V environ non
régulés et + 5V post RG1.

Pourquoi + 5V ? Tout d'abord parce
que c’est toujours utile a I'avenir, et
plus immédiatement nous avons voulu
prévoir en option dans ce bac l'inclu-
sion de SAS ( Systéme d’Affichage So-
phistiqué, ERP n® 532 ). De plus, l'au-
teur a décidé de récupérer toutes les
tensions disponibles sur connecteurs
extérieurs, et le 5V par exemple sera en
mesure d'alimenter DISPAC, le tout en-
trant parfaitement dans une petite ar-
moire 4U, facilement transportable.
Mais c’est une option et si 14V non ré-
gulés et +5V digit semblent superflus,
le «<ménage» sera vite fait. Notons tou-
tefois qu'avec 30VA pour TR1 on peut
espérer presque 3 A en + 5V si on opte
pour un LM223 (IC1) et qu’on ne
«tire» pas trop sur le 14V non régulé.
La seconde section délivre les +/-20V
dédiés a toutes les cartes disposant de
régulateurs. C’est une solution qui,

pour 15 F environ par module, conduit
a une distribution de puissance non ré-
gulée et une protection plus regulatlon
par unité.

La dissipation en calories étant propor-
tionnelle au nombre de modules insé-
rés, c'est devenu -pour I'auteur- une loi
évidente si chacun veut orchestrer un
ensemble a son greé.

Par économie, on préfére souvent une
«grosse» alimentation AUDIO régulée
pour un nombre important de
tranches, en protégeant ces dernieres
par le biais de «FIRE» résistances.

Nous avons jadis respecté cette tradi-
tion mais depuis longtemps nous
avons pris la bonne habitude de régu-
ler chaque unité, sauf - il y a toujours
exception a une régle - pour SAS. Il
faut reconnaitre que la place manquait
cruellement, c’est le moins qu’on puis-
se dire !

C’est ainsi qu’outre le + 5V digit, nous
avons prévu une option +/-15V régulés
qui seront également disponibles sur
connecteur extérieur.

Il est important de remarquer qu’une
distribution non régulée dans un bac
audio en mesure de produire des gains
considérables, impose une étude soi-
gnée des tracés de circuits imprimés et
de la distribution. Il faudra donc éviter
d’improviser sans discernement car les
résultats risqueraient d’étre décevants.
Par ailleurs, un lissage quasi parfait est
indispensable surtout avec des bus asy-
métriques.

Nous avons longtemps hésité quant a
la méthode a adopter. Celle qui a été
retenue est sinon originale, du moins
trés efficace. La mode voulant qu’une
régulation soit aisée, on en a presque
oublié le lissage a self qui, si il est équi-

valent en efficacité a un filtrage RC ,

offre I’énorme avantage d’une chute
de tension notablement plus faible.

Notre choix s’est porté sur une cellule
LC suivie d'une RC pour une ondula-

tion résiduelle moindre. L'ensemble

s'est avéré plus satisfaisant qu‘une pré-
distribution régulée a 20 V.
Il faut dire que les essais ont été faits



dans des conditions extrémes, avec
des modules supplémentaires : lignes
stéréo plus PFL-record (qui vous se-
ront offerts le mois prochain), les-
quels assurent a eux seuls la fonction
Karaoké.

Pour mémoire, voici les deux formules
de calculs importantes :

Cellule LC :

2 Te .2
R +(|.(|1-—)
C

Il restait a trouver les selfs sans rendre
fou le porte-monnaie.

C’est alors que TR4 s’est justifié : les
deux secondaires présentant une self
de 2,5 H et une résistance de 8 Ohms
pouvaient parfaitement convenir, le
«primaire 220V» étant purement et
simplement oublié.

Nous n’avons pas voulu proposer un
démontage de ce transfo afin de I'ex-
ploiter en paire de selfs idéales, mais
c’est malgré tout possible, voir en
deux paires !

Voici quelques relevés de consomma-
tions par module :

PFL/record : + 57 mA, - 52 mA

Lignes Stéréo (3) : + 26 mA, - 23 mA
Mic Unit : + 67 mA, - 40 mA

OUT : + 50 mA, - 47 mA.

Bien évidemment ces mesures ont été
faites au «maxi» de modulation : tous
les indicateurs allumés, sorties char-
gées 600 Ohms, et entrées «plein
pot». Un bref calcul maxi pour un bac
conduit a environ 400 mA par branche
20V, si on le charge de 4 modules
micro, d’une tranche «trois lignes sté-
réo» , de PFL-record et OUT sono. SAS,
comme on peut le voir, est totalement
indépendant (+5V et +/-15V régulés
pré-filtrage).

La troisieme section, a elle seule, nous
a été réclamée cent fois : c’est I'alim
phantom + 48V. Il sera facile de I'isoler
ne serait-ce que pour fabriquer une
boite de distribution indépendante
avec XLR(s) IN, XLR(s) OUT afin d’ali-
menter une vingtaine de micros.

Il est aisé de réaliser une telle alimenta-
tion si on utilise le TL783 (boitier
TO220) et les composants abordables
distribués désormais couramment. ||
faut en effet au minimum un peu plus
de 51V pour que la régulation fonc-
tionne correctement. Le choix des
transformateurs reste cependant limité
et on doit (sauf exécution spéciale) se
satisfaire de 2 fois 24V en série, soit 48
x 1,4 = 67,2V non régulé.

Est-il besoin de rappeler qu’un lissage
particulierement soigné est également
exigé pour une alim phantom ? Mais
cette fois il est incontournable de dis-
tribuer «régulé», les consommations
micros évoluant entre 0,4 et 20 mA .
Se contenter de condensateurs 63V
dans la ligne non régulée serait limite,
surtout sur du matériel prévu pour de
longs et loyaux services. Opter pour des
modeles 100V conduit a des volumes
(et des prix...) importants, mais nous

B Raccordement au connecteur DIN.

& & B A & B
- P @ © © @ &
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M Figure 2a : carte principale.

avons trouvé au catalogue d'un distri-
buteur (SELECTRONIC, rayon nouveau-
tés), un magnifique 4700 pF 80V, bas
profil, d’origine PHILIPS type SNAP IN
C-051 a moins de 50 F TTC (diamétre
35mm, hauteur 32). Pour info, le mo-

déle 100V dans la méme série colite
presque le double et les cotes passent
respectivement a 40 x 55.

La régulation, il y a quelques années
encore, était confiée a un montage tra-
ditionnel avec zener, ballast, etc. Tou-

[ = déalisation
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tefois on a pu voir sur certains maté-
riels (M28 TELEFUNKEN par exemple)
des astuces directement liées au sché-
ma complet de |'appareil : ce dernier
nécessitant une mono tension de +30V,
Ialim phantom était obtenue par un se-
cond enroulement de 20V, lequel - re-
dressé puis stabilisé a +18V - était ajou-
té en flottant aux 30V régulés.

Rien n'interdirait de procéder a 2 régu-
lations paralleéles 24V flottantes et les
additionner (dans certains REVOX par
exemple on pourrait ajouter 27V aux
21 de la machine au moyen d’une
carte exploitant une des alims pour
amplis), mais ici le TL783 est parfaite-
ment adapté a la situation.

Ses caractéristiques principales sont les
suivantes : tension différentielle = 125V
maxi, courant de sortie 15 a 750 mA
maxi pour une température d’utilisa-
tionde 0 4 +150 °C.

Son brochage est un peu particulier,
aussi avons-nous jugé utile de le
mettre en médaillon dans le schéma
(vu de face), avec un rappel pour le ré-
gulateur + 5V TO3 (vu coté cablage).
Il faudra prévoir pour R7 un modele
1W, dégagé du circuit imprimé afin de
faciliter la circulation d‘air.
L'affectation des broches du connec-
teur est proposée également sur cette
figure. Elle correspond a la carte meére
de MIRKAS mais la construction per-
mettra de I'adapter a n'importe quelle
autre répartition.

Avant de voir ceci en détail, on notera
que R10 et C35 (liaison masse-terre)
seront implantés sur la carte mére et
non sur les Cls du module, idem pour
D13 et D14.

REALISATION

Elle est un peu particuliere mais ration-
nelle : elle fait appel a un porte-carte
double 20 TE de TRANSRACK, équipé
de 2 blindages. Ainsi, il n'y aura pas de
circuit imprimé latéral, mais 4 cartes
(option +15/-15V comprise) de for-
mats variés, et une préparation du
connecteur indispensable. Le montage
de TR4, C36 239 etR11 + R12reste en
cablage traditionnel sur le blindage de
gauche.

L'intérét majeur de cette formule est
d’obtenir, le plus simplement possible
et a moindre coit, un module solide et
adaptable a diverses situations.

Les photographies simplifieront les ex-
plications : en bref, un «caisson»
constitué de deux Froﬁlés ACE de 160
mm vissés sur le flanc latéral droit (a
2,54 des bords afin de respecter les
glissiéres) est repris sur le chassis arrie-
re. Il est alors permis d'y enfermer les
transfos toriques TR1 et TR2 ainsi
qu‘une bonne part des raccordements
220V, mais aussi :

1- d'y fixer la carte principale visible fi-
gure 2, laquelle porte une grande par-
tie des composants du schéma,

2- de fermer I'extrémité du caisson
grace a la carte dessinée figure 3, la-
quelle adopte TR3.

Bien entendu, il sera possible de rem-
placer les profilés ACE par tout autre
systeme pourvu que |'épaisseur n'ex-
céde pas 10 mm.

MIRKALIM &
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W Figure 2b

Nota : des colonnettes n‘offriraient pas
la solidité assurée par notre principe
qui sert également d'équerres avec le
fond du module.

Le décrochement effectué dans la
carte donnée figure 2 est optionnel : il
faut laisser la place au support de RG1
et au passage des cables : secondaires
de TR1, 220V, + 48V . On pourra donc
couper la carte « toute droite » si on le
désire mais le décrochement nous a

semblé élégant car servant de cache-
poussiéres aux rainures du profilé ACE.
Quatre passages de fils sont prévus au
travers de cette carte :

1- transit du secondaire de TR3 (série)
vers D3 a D6,

2- renvoi du + 48V reg vers le connec-
teur 41612 (par le dessous de la carte),
3 et 4 - récupération des secondaires
de TR2.

Le circuit imprimé proposé figure 3 se



charge de mettre les deux enroule-
ments secondaires de TR3 en série mais
aussi de servir de «bornier» 220V : sur
les deux grosses pastilles inférieures
viendront se raccorder cété cuivre les
deux primaires de TR1 et TR2 ainsi
qu’une paire de fils allant vers SW1. Le
transit de ces derniers et le retour 220V
via fusible de fagade, est assuré par un
trou dans ce méme Cl (avec passe fil).
Bien entendu, I'étrier de TR3 sera vissé
en plus sur le flanc droit.

Nota : I'auteur a ajouté derniérement
un switch en facade permettant de
désalimenter en 220V TR3, afin d’évi-
ter un fonctionnement permanent de
Ialirm phantom quand elle n’est pas in-
dispensable. La place est libre entre
SW1 et F1.

Les condensateurs C1 a C4 sont direc-
tement soudés sur le pont D1, lequel
est vissé sur le chassis arriere du porte-
carte.

La figure 4 reléve quelques indications
mécaniques utiles.

Un minimum de respect de ces der-
niéres garantira le succés immédiat au-
quel on a droit. Il y a en effet des as-
tuces sur le chassis arriére : RG1 est
monté sur un support, ce qui permet
de I'extraire depuis |'arriére du module
en retirant seulement deux vis, MAIS
son radiateur doit avoir un coté des
ailes scié a 10 mm environ afin de ne
pas buter sur la carte mére. Des photos
de détails ont été faites pour illustrer
ceci.

Suivant le modele de radiateur adopté
on peut éviter cet usinage, MAIS il fau-
dra se souvenir que MIRKALIM DOIT
étre logée a |'extréme droite d'un bac
(sauf si on élimine le +5V) |

De plus, le 41612 a été bricolé : les
broches inutiles ont été extraites afin
de réduire la force d’insertion, mais
surtout de ramener au strict nécessaire
les connexions devant rejoindre la
carte mere. Comme on peut s‘en dou-
ter, une étude rigoureuse des isolations
et des distributions (notamment com-
patibilité SAS) a été fajte, mais la «tech-
nique» employée pefdt aisément évo-
luer.

Afin d’éviter un circuit imprimé norma-
lement dédié au 41612 sur le flanc
gauche (le module est lourd avec ses
quatre transfos et un blindage bienve-
nu en audio), l"option plaque de blin-
dage a gauche a été adoptée.
Toutefois le 41612 devait alors se plier
a cette exigence. Les photographies
montrent qu’il a été soumis au cablage
traditionnel par simples coupures des
pattes coudées et raccordements cen-
traux sous gaines isolantes.

On pourrait penser qu'un 41612 male
droit serait plus adapté : sauf pour le
prix et I'approvisionnement !

Ce principe respecte |‘organisation de
cablage a volonté annoncée, ainsi
qu’une maintenance aisée : le flanc
gauche devient un accessoire secon-
daire (porteur quand méme de TR4 et
de I"'option +/-15V), mais non une
carte dédiée au connecteur. De ce fait
le 220V ne transite pas de maniére
dangereuse. Seule la section SW1 et F1
est a surveiller (tout le reste du cablage
étant enfermé dans le caisson, sauf si
un switch coupant TR3 est ajouté).
Mais avec de la gaine bien placée et
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une bande isolante collée le long du
blindage c6té connecteur, la sécurité
devrait étre quasi totale face au réseau
EDF.

Un petit connecteur en barrette repor-
te en face avant les LED témoignant du
+ 48V, +5V, -22V, + 22V, soudées au cir-
cuit imprimé proposé figure 5. Afin
d’éviter une visserie apparente (tou-
jours laide), un artifice a été utilisé : le
circuit est vissé sur une contre-plaque
(ici en PVC de 5 mm) laquelle est
tenue par le seul écrou de SW1. Clest
simple et efficace : si on habille un jour
la face avant, seuls SW1 et F1 seront a
démonter.

L'option +15/-15V reg proposée figu-
re 6 pourra révolter les puristes : le ca-
blage est prévu c6té cuivre et une iso-
lation avec le flanc gauche a garantir si
les vis fraisées tenant RG3 et 4
ne sont pas grassement encas-
trées dans I'époxy.
Plusieurs solutions étaient
envisageables :

1- équiper SAS de sa
propre régulation afin
que ce module entre
dans la norme +/-

Cablage
vu-metre.

20V nReg. Cette carte le permettrait a
condition d’éliminer les radiateurs
mais on perdrait la possibilité d'usage
externe,
2- «imprimer» sur un flanc cuivre de
200 * 100 ces quelques composants
plus TR4, C36 a 39 et R11/12 . Possible
mais colteux et un peu dérisoire, sauf
si on y raccordait le 41612 de maniere
classique. La SECURITE 220V couplée a
une éventuelle maintenance délicate
nous avait fait abandonner l'idée,
3- fixer cette carte avec TR4 sur le blin-
dage gauche et offrir de ce fait une dis-
ponibilité de 15V+/- reg optionnelle.
Cette troisieme solution a été retenue.
Le report sur connecteur externe de
ces tensions permettra par exemple
d‘alimenter de petits modules tels que
pédales d’effets, des préamplis RIAA
«BLACK», PREDAT, etc.
Nota : les radiateurs de RG3 et
RG4 doivent «épouser» C17
et C16. Entrer tous les
composants de cette
réalisation dans
20TE impose
quelques
contraintes :
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B Figure 4 : la mécanique proposée.

sion étale sur une table l'intégralité des
piéces de MIRKALIM on pourrait penser
a un puzzle impossible, et pourtant !

REGLAGE

Il se limite a peaufiner I'exactitude du +
48V en recherchant la bonne valeur
pour R3 (mise en paralléle sur R2). On
aurait pu placer un ajustable, mais une
simple résistance bien choisie convient
parfaitement. Sur notre maquette, R3
a été relevée a 680 kOhms.

Si on souhaite rester compatible avec
MIRKAS, le brochage du 41612 devra res-
pecter les indications données figure 1.

CARTE MERE

Les deux documents présentés ici (cir-
cuit imprimé de la carte mére et im-
plantation de la face arriére), méritent

W Figure 6a : carte additionnelle RG3, RGA4.
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W Figure 5b

une attention toute particuliére pour
profiter pleinement de cet ensemble
modulaire et modulable.

La figure 7 propose une organisation

B Figure 6b

possible de la face arriére. Elle corres-
pond a 9 slots affectés ainsi : 5 voies
d’entrées (mono ou stéréo), un modu-
le PFL/Record indispensable puisqu’il
porte les amplis de bus et de casque,
un module de sorties pour une diffu-
sion sur haut-parleurs (optionnel), SAS
(optionnel) et I'alim bien évidemment
indispensable.

En fait, pour un ensemble Karaoké,
une carte d’entrée mono, une stéréo,
le module PFL et I’alim suffiraient.
Cette derniere pourrait dans ce cas
étre réduite au strict minimum (pas de
5V, pas d’option +/- 15V, la section
phantom restant au choix).

Pour une animation de kermesse, ou
comme petit systeme d’enregistre-
ment, 3 ou 4 modules Micro plus une
ou deux «lignes» stéréo, blocs de 3)
sont en général suffisants. Au besoin,
on pourra oublier SAS et le module de
sorties (ce serait dommage !) afin de
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Bl Figure 7 : disposition en rack.

récupérer 2 emplacements pour des
modules d’entrées supplémentaires.
Une autre suggestion sera proposée
plus loin.

Toutefois il va falloir faire un choix, car
les emplacements de PFL a I'alim sont
dédiés, et il faut bien installer une carte
de fond de panier un jour ou l"autre.
Nous avons donc décidé de vous pro-
poser la plus compléte permise, cha-
cun pouvant alors la réduire ou «cou-
per-coller» a son gré.

La figure 8 présente le résultat. Elle se
compose de droite a gauche des slots
ALIM, SAS, OUT, PFL et du premier
emplacement pour modules d’entrées.
A I'extréme gauche le tracé d'un mo-

B Coupe du radiateur.

dule d’entrées supplémentaire est
donné : il sera a reproduire n fois.
Quelques précautions simples mais
trés importantes seront a prendre pour
une réalisation correcte :

1 - le secteur 220V transite brievement
sur le cuivre. Attention, Danger ! Sur
une photographie, un adhésif rouge
recouvre les points «chauds»,

2 - il ne faudra pas oublier les compo-
sants R10 et C35 (10 Ohms et 100nF)
ni D13 et D14 soudées coté cuivre. Il
est a noter que ces derniéres sont insé-
rées entre les sorties sur connecteur et
les bus de distribution,

3 - la ligne de masse générale sera a
doubler d’un fil de cuivre de section la
plus importante possible. Les photo-
graphies ne montrent pas encore ce
doublage, mais il a été fait avec du
céble de 1,5 mm de diamétre. Le recul
de la diaphonie et du bruit de fond
sont a ce prix. Il faut dire que l"auteur
se livre a des tests sérieux, au point
qu'il doive parfois couper les fers a sou-
der, les alims du labo, éteindre les PC,
les néons, et que la trés légere ronflet-
te du fax est a prendre en compte afin
d’identifier le bruit résiduel. Il est en-
suite tres facile de trier les bons cables
micro de ceux «d'opérette» !

4 - une erreur était venue s’insérer
dans le prototype de carte mere sug-
géré le mois dernier : le point chaud et
la masse de la sortie optionnelle OUT
Post étaient inversés. Elle se trouve cor-
rigée ici,

5 - des condensateurs de 10 pyF 100V
ont été soudés entre le bus GND et le
point «cde phantom» de chacun des
slots d’entrées, c6té cuivre de la carte
mére . Un seul type de micro avait ten-
dance a entrer en oscillation quand on
«jouait» a commuter et éteindre rapi-
dement son alim phantom. Ces
condensateurs déchargés brusque-
ment par la clé et faisant un bref et
léger appel de courant a la mise sous
tension ont permis ce jeu ridicule et
I"élimination du probleme. Nous les
avons donc ajoutés systématiquement.
Est-il utile de rappeler que la mise sous
tension phantom d’une voie ainsi que
I"échange de prises, phase - hors
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phase, doivent impérativement se faire
voie off ?

On ne connecte ni alimente une sour-
ce sur une voie de sortie ouverte. Dans
le méme esprit, une chaine audio «s'al-
lume» dans le sens Sources en premier
- Récepteurs en derniers. Ces regles
sont fondamentales et doivent condui-
re a des attitudes responsables sur le
terrain.

Un exemple : il faut absolument, avant
de débrancher ou rebrancher une
source, avoir obtenu |'accord des so-
norisateurs de facade ET de retours ! Si
en home-studio on voit fréquemment
des Vus se tordre de douleur pendant
les patchs, on peut imaginer les consé-
quences avec 20 kW sur HP's a la place
du multipiste.

6 - une modification simple est a faire
sur SAS (ERP n° 532 page 86) : il faut
croiser les liaisons de multiplexage
entre IC33 et R92/93 afin de respecter
I"affichage L/R. Une photographie
montre I’'intervention c6té cuivre,
aisée mais indispensable,

7 - les reports des alimentations en
face arriere (optionnels) se répartissent
sur deux SOCAPEX dans notre cas (voir
aussi DIN, UMD, etc.).

La premiére de 7 broches peut véhicu-
ler la terre, le 0, +5V et +48V régulés,
ainsi que +/-20 et +14V non régulés.

B Régulation additionnelle optionnelle +/~ 15 V.
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La seconde (trois broches) est affectée
a l'option +/-15V.

Tout ceci est prévu a la fois sur le cuivre
et en face arriere : on reconnaitra sur
cette derniére (figure 7), «B» pour
I'emplacement de la 7 broches et «D»
pour la 3 broches.

Par ailleurs, nous avons ajouté «E», une
sub-D 25 points pour d’éventuels tran-
sits. Sur les photographies, seules les
entrées de SAS y sont reportées provi-
soirement, ce qui est bien pratique
pour surveiller en insert chaque modu-
le Micro.

On y raccordera ce qu’on veut : exten-
sions bus, sorties OUT post, etc.

Le bloc A se compose dun inter secteur
bipolaire, d'un socle pour céable et de
deux fusibles. Il pourrait faire double
emploi avec SW1 et F1 de MIRKALIM.
En fait, c’est partiellement vrai : l'inter
sert de général (pré-fusibles) avant
MIRKALIM. Ce choix a été fait en pen-
sant a une trappe fermant a clé toute la
partie arriere de I'armoire, laissant tou-
tefois passer le cablage. Ainsi, les ba-
lances faites, en basculant cet inter sur
OFF et en fermant la trappe, une mise
en route «curieuse» du rack est interdi-
te. Il en est de méme pour les deux
prises secteur sur bananes (C) qui
seules passent par les fusibles de A. Ceci
est important a deux titres :

1 - deux raccordements secteurs (sans
terre) sont disponibles et protégés par
fusibles afin d’alimenter par exemple
une platine cassette, laser ou autre.
C'est pratique, et un accident (court-
circuit) n'interdira pas le bon fonction-
nement du rack,

2 - pendant la phase de cablage carte
mere - face arriére, il est évident que
cette derniére est souvent basculée et
raccordée au réseau. Les bananes sont
alors dangereuses car nues et proémi-
nentes. Il sera donc de bon godt de re-
tirer les fusibles de «A» pendant les tra-
vaux, ce qui n‘empéchera pas de
prendre garde aux autres liaisons 220V
de «A». Ne pas hésiter a user, voire
abuser, de gaine thermorétractable
pour isoler les zones a risque.

PREMIERS ESSAIS

Si toutes les consignes (parfois trop dé-
taillées pour certains, pas assez pour
d‘autres !) ont été respectées, on peut
désormais engager 3 modules au mini-
mum dans le bac : une ou plusieurs
tranches Micro, SAS et MIRKALIM.
Dans |'état actuel des choses, rappe-
lons qu’il est impératif de mettre provi-
soirement les bus PFL et OUT au OV : les
amplis de bus ne sont pas présents !
Un simple cable test constitué d'un
jack stéréo liant un casque 600 Ohms
(oreillettes en série) aux entrées de SAS
(en parallele) permettra a la fois une
écoute de chacun des micros et une vi-
sualisation de la modulation. Il faudra
se connecter entre la masse et la bague
centrale d’un jack a engager dans les
prises d’insert.

La structure est désormais en place.
Dans le prochain numéro nous vous
offrirons un module stéréo (pour trois
voies, niveaux adaptables) ainsi que la
carte principale PFL- Record gérant les
deux bus stéréo (PFL/QUT), et les
transformant en «sorties utilisables» :

1
i
o
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W Figure 8a : bus fond de panier.

deux voies d’enregistrement symé-
triques a haut niveau, une stéréo asy-
métrique a usage domestique, et une
écoute casque (jack en fagade) com-
mutable entre bus PFL et bus OUT.

]

‘1

.fl

=

CONCLUSION

Comme nous l'avions promis, TOUS les
modules peuvent étre exploités indé-
pendamment et «récupérés» a d'autres
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fins, voire dans d’autres conditionne-
ments, quasiment sans modification.

Nous en reparlerons, mais juste une
idée pour vous aider a orchestrer votre
propre systéme : les modules PFL, OUT

et SAS peuvent parfaitement tenir a
plat dans un rack 1U.

Ainsi, avec deux connecteurs :

1 - ALIM (+/- 20V, + 5V, OV et I'option
+/- 15Y,

@ @ ¢ @ & ®

2 - Bus PFL et MASTER,
on libére trois emplacements dans le
bac mais surtout on dispose d‘un
«cceur» de mélange introuvable sur le
marché : le module OUT a lui seul est
un petit monstre ...
Bien entendu, I'auteur est a votre dis-
position pour vous aider en cas de pro-
bleme sur le 36.15 ERP, et des rendez-
vous téléphoniques en direct sont
toujours possibles.
Bon travail.

J. ALARY
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Prendre des mesures avec une

régle graduée pour les saisir

ensuite au clavier peut étre

une opération redoutablement

fastidieuse, surtout si on doit la

répéter des dizaines ou des
centaines de fois avec une

bonne précision.

A défaut de tablette a digitaliser

ou de scanner, il faut pourtant en passer par-la lorsqu’on a besoin de faire subir
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UN CURVIMETRE DE
PRECISION POUR PC

« T T
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un traitement informatique a des données disponibles seulement sous la forme

de courbes «papier». Fort heureusement, certains codeurs optiques miniatures

et économiques peuvent facilement étre raccordés au premier PC venu pour le

doter d'un «curvimétre» extrémement simple mais tres précis.

CODEURS ABSOLUS
ET CODEURS
INCREMENTAUX

Les capteurs optiques rotatifs peuvent
se classer en deux catégories princi-
pales : les codeurs absolus, qui codent
en paralléle sur plusieurs bits la posi-
tion réelle de leur arbre, et les codeurs
incrémentaux qui se contentent de dé-
livrer un certain nombre d‘impulsions
par tour.

Les seconds sont évidemment moins
colteux car plus faciles a construire, et
dans une certaine mesure plus souples
d’emploi.

En effet, a condition de ne pas perdre
la synchronisation (ou de procéder a
des recalages périodiques), point nest
besoin de se soucier du nombre de
tours effectués : il suffit de compter les
impulsions !

Bien entendu, tout codeur incrémental
digne de ce nom doit étre capable de
faire la différence entre les deux sens

de rotation possibles, tandis qu’il ap-
partiendra au systeme de comptage
d’impulsions de compter ou décomp-
ter selon le cas.

La méthode la plus couramment utili-
sée pour détecter le sens de rotation
consiste a faire émettre au codeur
deux créneaux en quadrature de
phase. Ainsi, par exemple, un front
montant sur la voie A correspondra a
un pas dans le sens des aiguilles d'une
montre s'il se produit en présence d’'un
niveau bas sur la voie B, et dans le sens
contraire si la sortie B est au niveau
haut.

En principe, l'installation que nous al-
lons décrire peut étre envisagée avec
n'importe quel codeur fonctionnant
de cette fagon et opérant sous 5 volts
(niveaux TTL), mais notre choix s’est
porté plus précisément sur les codeurs
miniatures «HRPG» de Hewlett-Pac-
kard.

Se présentant mécaniquement comme
un simple potentiométre, un tel co-
deur est particulierement facile a

_|
1 Masse
2Canal B
4 Canal A
5 Blindage
(masse)
_-I O

W Figure 1 : brochage de I'encodeur HP.

mettre en ceuvre tout en offrant une
bonne précision.

Le modeéle disponible chez RADIOS-
PARES offre une résolution de 64 posi-
tions par tour, et son prix demeure
parfaitement raisonnable.

La figure 1 reproduit son brochage,
qui se préte particulierement bien a un
raccordement direct a une prise «joys-
tick» de PC.

569 /71
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COMMENT
DETOURNER UNE
PRISE «JOYSTICK»

Normalement prévu pour les besoins
exclusifs des amateurs de jeux vidéo,
ce connecteur DB15 femelle est pré-
sent sur la plupart des compatibles PC,

bit du port
DB 15 signal & H201
X (poids)
1 + 5V
2 entrée bouton 1 b4 (16)
3 | entrée proportionnelle 1 b0 (1)
4 masse
5 masse
6 | entrée proportionnelle 2 | b1 (2)
7 entrée bouton 2 b5 (32)
8 + 5V
9 + 5V
10 entrée bouton 3 b6 (64)
11 | entrée proportionnelle 3 | b2 (4)
12 masse
13 | entrée proportionnelle 4 | b3 (8)
14 entrée bouton 4 b7 (128)
15 +5V

I Figure 2 : brochage et assignation du
connecteur DB 15.

GND o—

0 GND
8o Zob4
+5V 0= 1045V
Ao— lobs
GND o——
ENCODEUR DB15 MALE

M Figure 3 : liaison a effectuer.

et peut toujours étre ajouté par l'inter-
meédiaire d’une carte peu colteuse.

Le tableau de la figure 2 révéle tout ce
qu'il faut savoir pour lui confier des
missions autrement plus sérieuses...
Les entrées «proportionnelles», char-
gées de’surveiller les mouvements des
poignées de jeu, seront laissées de coté
dans le cadre de notre application.
Nous nous servirons donc uniquement
des entrées «bouton» (tout ou rien),
dont I'état est normalement lisible sur
le port d’entrée-sortie 201h, et de I'ali-
mentation 5 volts.

A raison de deux canaux par codeur et
de quatre entrées «bouton» par prise
«joystick», une méme prise pourra
éventuellement recevoir simultané-
ment deux codeurs (mesure de dépla-
cements en X-Y).

Nous nous limiterons toutefois a I'ex-
ploitation d’un mouvement selon un
seul axe, la transposition a deux (voire
trois) dimensions étant évidente mais
d‘un intérét moins général.
Electriquement, |'adaptation est d'une
simplicité biblique : il suffit de réaliser
un cordon a quatre conducteurs selon
le schéma dec,a figure 3 |

C’est au niveau de I'exploitation logi-
cielle des signaux recus par la prise que
les choses se compliqueront, car c'est
de la rigueur de ce décodage que va
dépendre la précision des mesures que
nous nous proposons d'effectuer.

Les deux signaux en quadrature que re-
présente la figure 4 arrivent sur les bits
b4 (poids 16) et b5 (poids 32) du port
201h, mais rien n'empéche ses autres
bits de prendre a tout moment n’impor-
te quel état (notamment si un second
codeur est installé sur cette méme prise).

s |1 olussiel

s [l

48 | 32
ARRIERE ==

0] 16
—= AVANT

port 201 & 48

B Figure 4 : diagramme de fonctionnement de I'encodeur.

LOER M e CURVL BAS=mo=e
20 E=&H201

30 CLS:PRINT"aller au zéroc et presser ENTER"

40 N=0:INPUT Z%

Il va donc falloir appliquer la technique
dite du «masque», en réalisant une
opération ET logique entre I'octet lu
sur le port 201h et la valeur décimale
48 (16 + 32).

Le résultat de cette opération pourra
étre 0, 16, 32, ou 48 selon les quatre
combinaisons possibles des deux ni-
veaux 0 et 1 sur les deux canaux du co-
deur.

Les transitions entre ces quatre états ne
pourront se faire, par construction
méme du codeur, que suivant le dia-
gramme d’états de la figure 5 : pas
question par exemple de passer direc-
tementde 16 a 32, oude48a 0!

EXPLOITATION
LOGICIELLE

Ecrit en GWBASIC afin d'étre directe-
ment accessible a tous nos lecteurs, le
programme CURVI.BAS de la figure 6
donne le principe de |"algorithme qui
va étre utilisé pour I'exploitation des
données provenant du codeur.
Principe seulement, car ce langage in-
terprété est trop lent pour suivre cor-
rectement les mouvements parfois ra-
pides de I'axe du codeur.

Mais cela n‘empéche nullement de
I'utiliser a des fins expérimentales, par
exemple en équipant provisoirement
le codeur d’un bouton gradué.

Le principe du programme consiste a
mettre un compteur a zéro lorsque le
codeur est lui-méme dans une position
considérée comme origine des me-
sures, puis a lui faire compter ou dé-
compter les impulsions émises pen-
dant un déplacement vers une

M Figure 5 : diagramme d'états.

50 CLS:PRINT"valeur max ?" 5. REN T2t CURVIN. BAS——=——
60 INPUT H 20 E=EHZ201
70 CLS:PRINT"aller au max et presser ENTER" 30 CLS:PRINT"aller au zéro et presser ENTER"

80 GOSUB 130:1=HsN:CLS

40 N=0:INPUT Zs%

80 PRINT"prendre la .mesure et presser ENTER" 50 CLS:PRINT"valeur max 2"

100 GOSUB 130

110 PRINT INT(IxN)

120 GOTO 90

130 A=INPLE)

140 B=A AND 48

190 A=INFLE)

1ED A=A AND 4B

170 IF B=48 AND A=16 THEN N=N+1
180 IF B=16 AND A=C THEN N=N+1
190 IF B=0O AND A&=32 THEN N=N+1
200 IF B=32 AND A=48 THEN N=N+1
210 IF B=48 AND A=32 THEN N=N-1
220 1F B=16 AND A=48 THEN N=N-1
230 IF B=0 AND A=185 THEN N=N-1
240 1F B=32 AND A=0 THEN NzN-1
250 IF INKEY3¢>"" THEN RETURN
260 GOTO 140

270 REM (c) 1984 Patrick GUEULLE

"M Figure 6 : CURVI.BAS.

B0 INPUT H

70 CLS:PRINT"aller au max et presser ENTER"
BO GOSUB 150:1=Ms/N:CLS

90 PRINT"aller au =zéro et presser ENTER"

100 INPUT Z®s:N=0

110 PRINT"prendre la mesure &t presser ENTER®

120 GOSUB 150

130 PRINT INT(I%N)

140 GOTO 90

150 A=INP(E):A=A AND 15:1F INKEY$<>"" THEN RETURN
180 IF A=0 THEN 150

170 N=N+1

180 A=INP(E):A=A AND 16:IF INKEYS$<>**"

THEN RETURN

190 IF A<>0 THEN 180

200 N=N+1
210 GOTO 150

220 REM (c) 1994 Patrick GUEULLE

B Figure 7 : CURVIN.BAS.



position correspondant
au maximum de |"éten-
due de mesure prévue,
dont on aura au préalable
déclaré la valeur réelle
(par exemple 20 cm). Peu
importe d’ailleurs que
plusieurs tours, ou un
nombre non entier de
tours, soient nécessaires
pour arriver a ce maxi-
mum, et on peut méme
se permettre quelques hé-
sitations avant-arriére.

Ces deux repéres étant
pris, on pourra position-
ner le codeur n’importe
ol entre ceux-ci, ou
méme si nécessaire plus
ou moins en dehors de

PrOogram curvim;

uUses crt;

var etinteger;

ireal;

ireals

ireals;

zinteger;

rinteger:

:integer:

itexts

Procedure mesure:

begin

a:=portl5131;

repeat

bi= (a and 48);

a:=portl513];

a:= la and 48):

if (b=48) and (a=16) then n:=n+li
if (b=16) and (a=0Q) then n:=n+l}

1f (b=0). ahd a=32) then ni=n+lj

if (b=32) and (a=48) then ni=n+l;
4f (b=48} and (a=32) then n:i=n-1j
if (b=181 and (a=48) then n:=n-ij
if (b=0) and la=16) then n:=n-1;

if (b=32) and (a=0) then n:=n-13

until keypressed;

o e de w8

@
@

L =lircuits :
application

|

1.4359033372E+04
1.4B0B9TSB34E+04
1.4222094361E4+04
1.4222094361E+04
1.4769850403E+04
1.5747986 191E+04
1.5337168 160E+04
1.5043728423E+04
1.404602991SE+04
1.5088291 139E+04
1.5924050633E+04
1.5024 165 708E+04
1.4358033372E+04
1.3478711 162E+04
1.3537399310E+04
1.4163406214E+04
1.4613348677E+04
1.5024 165708E+04
1.4046029919E+04
1.4808975834E+04
1.4BOB975834E+04
1.3478711182E+04
1.473072497 1E+04
1.4026467204E+04
1.1933256617E+04
1.2813578826E+04
1.5065362406E+04

cet intervalle : il suffira end: e

alors de presser ENTER g;:‘fzd"“' st LEche)
our voir s’afficher la va- readln;

eur du parametre corres- el

pondant a cette position

: writeln (
(par exemple 10 ¢cm si on

est a mi-chemin entre 0 et HeSUEe
affiche;
20). _ A
En pratique, tout mouve- begin
clrscri

ment trop rapide du co-
deur entrainera une perte
d’'impulsions, et donc

‘a na=0:
d’étalonnage, sauf peut- eadins
étre sur les PC les plus ra- clrsers
pides et encore a condi- *::;;ﬂn
tion de compiler le pro- et

gramme en un fichier di-
rectement exécutable
(CURVI.EXE).

mesure;

i:i=ms/ns
Les inconditionnels du affiche
BASIC pourront a la ri- end

gueur se rabattre sur la
version trés simplifiée
mais plus rapide de la fi-
gure 7 (CURVIM.BAS),
qui ne supporte qu’un
seul sens de rotation et exige un reca-
lage du zéro avant chaque mesure :
c’est presque aussi lourd qu‘a la régle !
Il faudra cependant se tourner vers le
programme de la figure 8 (CURVIM.PAS
a compiler en CURVIM.EXE) pour tirer
du codeur tout ce dont il est capable.
Ecrit en TURBO-PASCAL et donc infini-
ment plus rapide, ce logiciel fonction-
ne selon le méme principe que celui de
la figure 6 mais écrit en plus les valeurs
mesurées dans un fichier disque
(DATA.DAT).

B Figure 8

N V\)N\ﬂ _.

ki

writaln(t,j);

assignlit, 'data.dat’l;
Tewrite (1): : : ’ ¢
uriteln{"ALLER AU ZERO et PRESSER ENTER')i

(*PLEINE ECHELLE 7' )3
(m)s

writeln("ALLER i PLEINE ECHELLE et PRESSER ENTER');

writeln('Presser ENTER aprés chaque mesure');

I ¥ COPYEIGHT 1904 Fatrick GUEULLE %)

: CURVIM.BAS

Capable de suivre les mouvements les
plus rapides que I'on puisse raisonna-
blement imprimer manuellement au
codeur, ce programme est une boucle
sans fin que 'on devra arréter, a la fin
des mesures, par un CTRL-BREAK. Le fi-
chier sera alors fermé, et ressemblera a
I’échantillon de la figure 9, obtenu en
capturant 54 points de la courbe de la
figure 10.

Ce travail a pu étre effectué en un peu
plus de cing minutes grace a l'installa-
tion visible sur nos photos d'illustration.

H Figure 10 : représentation du fichier de la figure 9.

1.4300345224E+04
1.3733026467E+04
1.4437284235E404
1.3165707710E+04
1.2B52704258E+04
1.2363636364E+04
1.244 1887227E+04
1.2539700806E+04
1.3185270426E+04
1.4476409666E+04
1.4672036824F+04
1.275489067T9E+04
1.4339470656E+04
1.496547T560E+04
1.55914844B5E+04
1. 6628308400E+04
1.5532796318E+04
1.6452243959E+04
1.7978135788E+04
1.80955 12083E+04
1.80955 12083E+04
1.7645569620E+04
1.7782508631E+04
1.8956271576E+04
1.8838895282E+04
1.8525891830E+04
1.8936T0BB61E+04

W Figure 9 : fichier obtenu.

Grace a une simple équerre, le codeur
avait été fixé sur la régle mobile d‘une
planchette a dessin, et muni d’'une
roulette moletée a trou de 6 mm.
D’un diamétre d’environ 20 mm, celle-
ci roulait sur I'aréte d'une corniére en
PVC fixée le long d'un c6té vertical de
la planchette, et revétue d'un gros bra-
celet de caoutchouc bien tendu.
Meilleure qu’un millimétre, la résolu-
tion ainsi obtenue pourrait étre attein-
te aussi bien avec une pleine échelle de
20 cm (précision d’environ 3 %)
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circuit =~
d‘applicatio| o~ |

® ®© & & ©

200 14358.03

-2 400 14808.98

600 14222. 1

DESCRIPTIVE iy Fascouly
Variable Kean  Std Dev  HMinimum N Label 1200 AT,
0 14891.56 1815.51 11833.26 54 :ggg i‘ig:g-;g
- 5 2000 15063.29
Hean 14991.56118144 Std Err 247.0594110 Hedian 14730.724970 e Loy

Hode 14808.97583400 Std Dev 1815.508479 Variance 3296071.03 2600 14359‘03
Kurtosis -,20524913214376 . 70833780728117 2800 13478, 71

3000 13537. 4

Hininum 11933.25661 Haximun 1B956.27157 Sun 809544.30379799 e TRiaaian
Valid Cases 54 Hissing Cases g;gg igg;f'?g
3800 14046. 03
M Figure 11 4000 14808. 98
4200 14808, 98

F4400 13478. 71
4800 14730. 73
qu‘avec un maximum de deux meétres gggg }‘;ggg-;;
(précision de 0,3 %) ou méme bien 5200 12813, 58
davantage. OLS:PRINT*NOR DU FICHIZE -DAT 7 5600 1480098
Le fichier numérique obtenu avec un ret e e ik
tel équipement peut maintenant étre OPEN D$ FOR INPUT AS #1 6000 14437.28
soumis a n'importe quel logiciel d’ex- s ST Rl Sk LT ey e
ploitation, statistique ou autre. IF EOF(1) THEN CLOSE:END 6600 12363. 64
La figure 11 reproduit un tit 8800 12441.99
P P p tout petl PRINT#2, T, Y 7000 12539, 7
échantillon de ce que I'on peut obtenir : 7200 13185, 27
avec SIMSTAT (SIMple STATistics), un 110 REM (c)1994 Patrick GUEULLE : ;;gg ::ggg:
shareware canadien que nous vous of- 7800 12754.89
5lé : i i 8000 14339. 47
frons en telechargement’_ On imagine B Figure 12 : TDATA.BAS. g ot
sans peine le temps qu’il aurait fallu 8400 ISEE1. 46
pour obtenir ainsi moyenne, écart- 8600 16628.31
type, et autres conclusions avec un Le petit programme de la figure 12 e e
double-décimetre et une calculette...  (TDATA.BAS) ajoute tout simplement une co- 8200 17978. 14
Reste que dans certains cas, on aura lonne au fichier «.DAT» spécifié, avec un pas g;gg :gggg-g:
besoin de couples de valeurs X-Y. Une d'incrémentation de 200 de la valeur inscrite 9800 17645, 57
solution consisterait a associer deux dans celle-ci. 10% :;;gg-g;
codeurs, mais si les mesures sont prises  Le résultat, dont la figure 13 reproduit un Ao tad 18838. 9
a intervalles réguliers (par exemple exemple, peut alors étre soumis a toutes 10800 :sszs.gs
10800 18336.71

tous les deux millimétres, un milli-
métre correspondant a 100 millise-
condes) alors le probléeme peut étre
réglé avec quelques lignes de BASIC !

sortes de logiciels, EXCEL en téte.

W Figure 13 : fichier résultat.
Patrick GUEULLE
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Automate programmable
sous Windows

un environnement convivial et sans
connaissance de langage ni d'outil
particuliers. Chargez le programme
par une liaison série dans '/EEPROM. n
Il ne vous faut qu'un PC compatible

IBM pour déemarrer votre projet.
Le programme orienté objet Les données enregistrées

Programmez sous Windows 3.1 dans trg

Editeur source, assembleur, débogueur intégrés. Manuel
frangais complet 68HC11( jeu d'instr.) ports E/S, débogueur.

Il ne vous faut aucune information compl. pour démarrer.

cable PC 949 F TTC.

L] Disquette démo 30 F.
Réglement en chéque

Controlord, 485, av. des Guiols, 83210 La Farléde. Tél./Fax : 94 48 71 74

Veuillez me faire parvenir:

(1 Controlboy: 68HC11,
2k EEPROM, 256 octets
RAM, 8 enfrées anal, 4
dig., 12 sorties, 2 relais,
RS232, logiciel frangais de
programmation (disq. 3,5,

[l Logiciel d'assembleur
pour Controlboy 299 F TTC.
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DELESTEUR

ELECTRIQUE

De trés nombreux logements
récents sont équipés du
chauffage électrique. Ce
dernier présente en effet de
nombreux avantages
déterminants : souplesse
d'utilisation, fiabilité,
robustesse, entretien tres
réduit. Tous ces arguments

se paient, et au prix fort.

Cet article fait le point sur la question, et apporte une solution technique pour

réduire nos factures.

comprennent parfaitement le

terme de «fée électricité». La prise
de courant résoud aujourd’hui tous les
problemes domestiques avec une sim-
plicité de mise en ceuvre et d’utilisa-
tion dérisoires : machines a laver,
chauffe-eau, chauffage, etc.
Cependant, quand vient le temps de
régler sa facture EDF, la fée se transfor-
me alors en sorciere. La note est en
effet souvent bien lourde.
Cette facture EDF se décompose gros-
so-modo en deux parties distinctes.
La premiere détermine le montant
d'un abonnement dont le tarif est
fonction de la puissance du disjonc-
teur. Cette puissance correspond a ce
I'on peut «tirer» de ce dernier avant
qu'il ne «disjoncte».
Le baréme est le suivant :

I es adeptes du «tout-électrique»

Disjoncteur (kVA) |Tarif TTC annuel
6 821
9 1428
12 2044
15 2659
18 3272

La deuxiéme partie de la facture fait ré-
férence aux consommations en heures
creuses (entre 2h et 8h, et entre 13h et

15h) et en heures pleines (le reste du
temps). Dans le premier cas, on paiera
39 centimes par kVAh, alors que dans
le second on monte a 68 centimes par
kVAh.

A partir de ces considérations écono-
miques, on peut émettre quelques re-
marques.

La premiéere, qui n'est pas la moins
lourde de conséquences, souléve le fait
que méme en ne consommant rien,
(ou tres peu), on regle quand méme le
montant de I'abonnement. Vu les tarifs
évoqués plus haut, ce n'est déja plus
négligeable.

Ensuite, on constate aujourd’hui que
I"écrasante majorité des logements
neufs construits dans le secteur locatif
sont équipés en chauffage électrique.
C’est bien compréhensible du point de
vue des entrepreneurs puisqu‘il est
plus simple de monter des convecteurs
électriques qu’un chauffage central.
Or, ces convecteurs sont excessive-
ment gourmands en énergie, puisque
I’'on considére que le poste chauffage
représente, sur I'année, environ la moi-
tie de la consommation énergétique
totale. Comme ces logements sont
aussi dépourvus en branchement de
gaz, la cuisine devra aussi utiliser |'élec-
tricité (fours, plaques chauffantes,
etc.).

Cet engouement pour le tout élec-
trique doit avoir quelques origines
dans les années 70 au moment ou les
Pouvoirs Publics développaient la filie-
re nucléaire. EDF, en surcapacité, se
frotte aujourd’hui les mains car c’est
tout une clientéle captée sans grand
effort.

Maintenant, essayons de voir com-
ment nous consommons |'énergie
électrique. On se placera dans le cas le
plus défavorable, c'est-a-dire une jour-
née froide d’hiver ol le chauffage tour-
ne «a plein» toute le journée dans un
logement type F4 de 120 metres car-
rés. Pour environ six convecteurs, il
faut compter au bas mot 5kVA.

Au moment des repas, il faudra rajou-
ter 5kVA pour le fonctionnement des
appareils de cuisson (plaques, four,
etc.). En admettant que la machine a
laver le linge est'en route en méme
temps, on augmentera la consomma-
tion d’environ 3kVA. Enfin, en tenant
compte de I'éclairage et de quelques
autres appareillages divers, on arrive
en POINTE a une puissance instanta-
née demandée au réseau avoisinant les
15kVA.,

Dans ce cas de figure, et a défaut de se
compliquer la vie en jonglant avec la
mise en route des appareils, EDF vous
recommandera un abonnement de
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B Le 68705, cceur de cette réalisation.

18kVA pour un montant annuel de
3272F.

Mais I’hiver n’a qu’un temps, et les ra-
diateurs sont, du printemps a I'autom-
ne, le plus souvent au repos. EDF n‘en
a cure et ne modifie pas pour autant
ses tarifs d’abonnement |

Ainsi, en favorisant le tout-électrique
dans les constructions modernes, les
décideurs avaient quelques raisons...
économiques.

L'intérét d’un délesteur pour le chauf-
fage électrique devient alors évident.
Le délesteur va couper provisoire-
ment |'alimentation des convecteurs
dés que la consommation des appa-

VOIE1

o e m " W o= N eowow

reils domestiques prioritaires dépasse-
ra une certaine consigne. C'est le cas
justement lors de la préparation des
repas ol les appareils de cuisson dé-
bordent d’activité.

Cette période étant relativement cour-
te, elle n‘aura pas de graves consé-
quences sur la température moyenne
de la maison car les contraintes d’isola-
tion thermique sont aujourd’hui tres
strictes.

Au bout d'un certain temps (10 mi-
nutes), le délestage s’interrompra de
lui-méme, ré-autorisant le fonctionne-
ment du chauffage.

La conséquence de |'utilisation d'un

220 VAC

5 f4 ga 2 1

it

® ¢

délesteur est alors évidente. On
gomme les pointes ponctuelles de
consommation de courant aux mo-
ments critiques et, de ce fait, le dis-
joncteur est beaucoup moins sollicité,
Sa puissance pourra donc étre dimi-
nuée (EDF le fait sur demande, gratui-
tement), sans pour autant ressentir le
moindre désagrément dans la vie de la
maison ! On verra alors fondre comme
neige au soleil le montant de I'abonne-
ment. Dans notre exemple, on passe-
rait d’une puissance créte de 15kVA a
10kVA et I'on gagnerait 1228F en
s'abonnant a 12kVA.

L'appareil qui est décrit a donc pour
principale fonction de délester le cir-
cuit de chauffage lors des pointes de
consommation des appareils priori-
taires. Mais ce n’est pas tout. Il a en
effet la capacité de programmer les
plages horaires pendant lesquelles le
chauffage est autorisé. Ainsi, pendant
la nuit ou la journée quand la maison
est désertée, les convecteurs peuvent
étre partiellement ou totalement cou-
pés sans occasionner de géne, tout en
faisant sans s’en rendre compte des
économies substantielles.

L'auteur a pour sa part depuis bien
longtemps adopté ce principe pour la
nuit, ce qui ne I'empéche pas de se ré-
veiller la matin dans un appartement
douillet !

En conclusion, en cumulant les écono-
mies sur |"abonnement et sur la
consommation, le délesteur peut faire
réduire la note annuelle dans des pro-
portions trés importantes (environ
20%).

Les habitations peuvent étre équipées
soit en monophasé, soit en triphasé. Le
premier cas est, pour le client, le plus
pratique. En effet, pour un abonne-
ment donné, disons 12kVA, le disjon-

NEUTRE

PUISSANCE \_ VAC

T
|

220 VAG
DETECTEUR
SONDE sl AMPEREMETRE fmmssl 'BARRE-GRAPH DE | |
SEUIL
PHASE ALIMENTATION
GOMMANDE
COMMUTATEUR
PUISSANCE

TIMER
ET
PROGRAM.

VOIE3

W Figure 1 : le synoptique du délesteur.



teur est donc calibré a environ 60 Am-
péres, Le thermique du disjoncteur
«sautera» arrivé a ce seuil. Pour une
installation triphasé, tout est plus com-
pliqué. Pour le méme abonnement de
12kVA, on ne dispose plus par phase
que d’environ 4kVA, dérisoire puisque
comparable a la consommation d'une
machine a laver la vaisselle ! Si tant est
qu’un ou deux convecteurs sont en
plus en marche sur la méme phase, le
disjoncteur va sauter.

Une installation triphasé oblige donc a
un équilibrage parfait des consomma-
tions sur les trois phases, sinon le pire
peut arriver a tout moment ! Pour pal-
lier le probléme, EDF vous recomman-
dera toujours dans ce cas d'opter pour
une puissance supérieure, bien enten-
du...

Les plus habiles vont modifier (ou faire
modifier par un électricien) le cablage
de leur installation afin d’optimiser cet
équilibrage. L'opération nest pas aisée
et se complique encore si I'on ne dis-
pose pas d’une pince ampéremé-
trique.

Notre délesteur est a cet effet équipé
d’un petit ampéremétre a LED qui per-
mettra un bilan en temps réel des
consommations sur le réseau.

Malgré tout, en triphasé, I'usage d’'un
délesteur est quasiment indispensable
en raison de la faiblesse de la puissance
disponible par phase.

Bref, il y a du pain sur la planche, et il
est temps de laisser la parole a la tech-
nique.

L’appareil sera décrit en deux versions,
monophasé et triphasé. Chacun re-
tiendra le modéle approprié selon le
type de réseau EDF desservant son ha-
bitation.

La figure 1 présente le synoptique gé-
néral de I'appareil. On retrouve une

B Les cartes ampéremeétres s'emboitent verticalement sur la carte principale.
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B Figure 2 : schéma d‘une carte amperemetre.
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architecture classique pour ce genre
d’appareil. En téte, un amperemetre
mesure l'intensité circulant sur le re-
seau 220V alternatif, et convertit |'in-
formation en une tension continue ré-
cupérée par un barre-graph a LED
pour visualiser [a consommation. Un
détecteur de seuil programmable en-
voie si nécessaire une information de
délestage a un timer qui va comman-
der, via un relais miniature, un relais
de puissance extérieur. Ce dernier se
chargera de délester le circuit de
chauffage.

Le timer fait aussi office de program-
mateur, et grace a une horloge interne
24 heures, on forcera ou non le déles-
tage suivant une configuration déter-
minée par des micro-switches.
Mesurer des intensités de 50 A voire
plus sur le réseau 220V en respectant
toutes les regles de sécurité n'est pas
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chose aisée. La solution qui saute aux
yeux consisterait a intercaler dans le ré-
seau primaire une résistance de
quelques milli-Ohms, et de mesurer la
tension a ses bornes. Ce n’est pas bien
élégant, lourd de mise en ceuvre et gé-
nant puisque, a défaut d'isolation gal-
vanique, tout le montage serait relie au
220V... Risqué.

Une autre solution est cependant pos-
sible. Elle utilise un transformateur
d'intensité rudimentaire. Un simple
tore de récupération fait I'affaire. On
bobine quelques spires de fil de cabla-
ge sur le corps du tore. Voila le secon-
daire. Le primaire, c’est simplement le
cable de phase (rouge) du réseau 220V
(en aval du disjoncteur de I'installation
électrique) qui passe a travers le tore.
Le courant dans le primaire (sur le ré-
seau 220V) est de forme quasiment si-
nusoidale. En effet,les consommations
significatives sont essen-
tiellement dues a des élé-
ments chauffants donc RE-
SISTIFS. Dans le secon-
daire, le courant induit ne
sera pas sinusoidal car sa
forme sera liée au maté-
riau constituant le tore. On
ne mesurera donc que la
valeur créte du courant se-
condaire, qui, elle, reste
quasiment proportionnelle
au courant efficace dans le
primaire. Inutile de préci-
ser que ce type de mesure
est d'une imperfection re-
marquable, mais cepen-
dant suffisante pour 'usa-
ge qui en est fait. Notre
objectif n‘est pas en effet
de mesurer le petit mA ici
et la.

En fin de chaine, le proble-
me de la commutation du
circuit de puissance des
convecteurs se pose avec
autant d’acuité.

Avec des intensités de
I'ordre de 20 a 30 A, il faut
proscrire les solutions a tri-
acs. Seul le contacteur de

puissance sur rail DIN convient (voir
photo). Il se placera dans la boite a fu-
sibles de |'installation électrique do-
mestique et sera commandé en 220V
par un petit relais intermédiaire au ni-
veau du délesteur. Ce produit, fabriqué
par plusieurs marques (LEGRAND,
MERLIN GERIN, ...) et commercialisé
dans les grands magasins de fourni-
tures électriques est disponible en
deux versions : contact ouvert ou
fermé au repos, le deuxieme type
(genre EJP) étant le plus adéquat pour
notre application, mais un peu plus
cher. lls ont généralement un pouvoir
de coupure de 2x20 A, ce qui est suffi-
sant pour la majorité des cas.

Aprés ces choix techniques concernant
le délicat interfacage avec le réseau
EDF, il faut parler de I'électronique de
traitement proprement dite. Le gain
de place et la réduction du nombre de
composants doivent étre des critéres
prioritaires. Pour le barre-graphe a
LED, l'auteur a retenu un circuit spécia-
lisé en la personne du LM3914. Ce cir-
cuit est en somme un convertisseur
analogique-numérique a 10 sorties dé-
codées pour attaquer directement des
LED sans résistance talon. Le bloc
timer-programmateur se réduit a un
unique composant du type micro-
contréleur 68705. Nous aurions pu
employer une débauche de comp-
teurs, de registres a décalage pour un
résultat certainement moins probant.
Il est vrai que quand on parle logique
programmeée en opposition a logique
céblée, on met dans la balance |'aspect
lourdeur du développement.

Il faut un assembleur, un émulateur et
un programmateur. Pour le 68705, les
choses sant moins catégoriques. Pour
écrire un petit logiciel de quelques
centaines d’octets, point besoin d'as-
sembleur, le langage machine est suffi-
sant. Point besoin d’émulateur non
plus, les bugs étant analysés en exécu-
tant le programme, sur table. Il faut
seulement s’équiper d'un petit pro-
grammateur, ce qui a été de nom-
breuses fois décrit dans ces colonnes.
Et puis il existe des kits de développe-
ment MOTOROLA qui, pour une
somme dérisoire, proposent la chaine
complete.

LES SCHEMAS

La partie analogique du circuit est don-
née en figure 2. Le transformateur
d’intensité est branché aux bornes de
JP1. R4 de faible valeur permet de le
faire débiter. R6 ajuste la sensibilité du
signal d'entrée a une valeur conve-
nable, étant donné les fortes disper-
sions attendues en raison de la rusticité
du capteur d’entrée. R7-C2 forment
un petit filtre passe-bas qui a pour
fonction d’éliminer les parasites les
plus virulents. D16 et D17 protégent
IC2A contre les surtensions destruc-
trices. IC2A est un amplificateur opéra-
tionnel monté en détecteur de créte.
Sur les arches positives du signal d’en-
trée, IC2A est monté en suiveur,
puisque D11 est passante. Le potentiel
sur C1 pourra s'élever au rythme du
potentiel sur IC2A-3, Dés que la valeur
créte sera atteinte, C1 maintiendra ce



potentiel alors que IC2A-3 va baisser.
L'ampli-op va donc se bloquer, la sortie
1 passant a OV. D11 sera donc polari-
sée en inverse et sera aussi bloquée. C1
ne se déchargera donc plus que dans
R3, I'ensemble ayant une constante de
temps assez grande. D15 décharge C1
a la coupure de l'alimentation et évite
la destruction de I'ampli-op.

Sur la cathode de D11 on obtient donc
un signal vaguement continu qui re-
présente la valeur créte du signal d’en-
trée.

IC1, du type LM3914 fait office de
convertisseur analogique/numérique
et d‘afficheur barre-graphe. Son sché-
ma interne donné en figure 3 nous
éclaire sur son fonctionnement. Un
buffer d’entrée transmet a une batterie
de comparateurs le signal a traiter. La
tension de comparaison est générée
par un réseau de résistances étalon ali-
menté par une référence de tension in-
terne. Le potentiel sur la pin 8 reste
constant a 1,25V. La sortie 7 prendra
donc un potentiel qui dépendra des
valeurs des résistances R1 et R2.
Comme indiqué précédemment, les
sorties des comparateurs alimentent
directement des LED, sans besoin de
résistance talon. En effet, ces sorties
sont des générateurs de courant dont
la valeur est programmable et est dé-
terminée par la charge appliquée a la
pin 7 soit R14+R2 (plus les 10kQ in-
ternes au LM3914). C'est bien pra-
tique pour l'implantation sur circuit
imprimé !

Le barre-graphe peut fonctionner sur
deux modes differents. Avec la pin 9
laissée en I’air, on fonctionne en mode
«point» (une LED illuminée sur les 10).
Avec la pin 9 cablée au (+),on fonc-
tionne en mode «barre» (1 & 10 LED
illuminées). C'est ce dernier mode qui
a été choisi.

Les diodes LED D1 a D10 indiquent
donc I'état de consommation sur le ré-
seau 220V. Pour sélectionner le seuil de
délestage, qui dépend de chaque instal-
lation, on fait appel simplement a un ré-
seau de straps qui sélectionnera une
sortie de IC1 parmi les 5 de poids le plus
fort. Une LED illuminée fera baisser
d’environ 2 volts le niveau sur 'anode
de D12, rappellée au +5V par R12.
D12, R10, R11 et C3 assurent une prise
en compte franche du seuil de délesta-
ge.

IC2B monté en comparateur met le si-
gnal en sortie au standard TTL, afin de
pouvoir interfacer aisément le module
timer.

La commande du relais de délestage
est des plus simples.Q1 est bloqué
lorsque JP2-1 est a O et le relais est dé-
collé. Quand JP2-1 est flottant, QT est
saturé et K1 bascule, D13 est I'inévi-
table diode de «roue libre» qui protége
Q1 vis a vis des surtensions induites
dans la bobine de K1. D14 assure l'in-
dication du délestage.

Le module timer représenté en figure
4 est bati autour de IC3, micro-contro-
leur du type 68705. Peu de choses a
dire en fait. Y1 assure une base de
temps trés précise. C6 assure un «dé-
marrage» correct du micro, D20 dé-
charge C6 a la coupure de I'alimenta-
tion. Deux témoins lumineux branchés
directement sur le port C indiquent
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W Figure 5 : alimentation et interconnexion.

I'état de fonctionnement du module,
et deux boutons poussoir permettent
sa configuration. S4 permet la pro-
grammation sur 24 heures du cycle de
chauffage.

Tous ces points seront évoqués dans le
chapitre «ESSAIS»,

L'alimentation est excessivement clas-
sique comme le prouve le schéma de la
figure 5. Un transformateur 2x9V four-
nit I'énergie a un condensateur réser-
voir C8 via un pont redresseur double
alternance composé de D21 et D22. En
amont de IC4, on dispose du +12V
pour alimenter les relais, la tension ré-
gulée de +5V alimente I'électronique.

LE LOGICIEL

Il est excessivement simple (moins de
400 octets), et il n'y a pas grand inté-
rét a s’y plonger. Le 68705 programmé
doit simplement étre considéré

comme un composant «discrets.
Comme a l'accoutumée, vous le trou-
verez sur le 3615 ERP sous la référence
DELEST.519 ou vous pourrez vous le
procurer par disquette auprés de la ré-
daction.

REALISATION

La partie analogique est située sur un
petit circuit imprimé représenté en fi-
gures 6 et 7. Noter que S1 est une ba-
rette a souder double rangée cablée
cOté soudure. |P1, JP2, |P3 et |P4 sont
des barettes a souder coudées. Le relais
est un modéle miniature 12V a contact
1RT pour un usage sur 220V. Selon les
possibilités d’approvisionnement, on
modifiera le circuit imprimé en consé-
quence.

Dans ce cas, veiller toutefois, pour une
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nos transformateurs d’intensité sont
des selfs toriques dont le diamétre in-
térieur doit permettre d’y enfiler le
cable de phase du réseau 220V.
Une fois la self débobinée de son fil de
cuivre, on rebobinera le tore avec du fil
de cablage souple sur toute sa péri-
phérie ou on utilisera directement un
tore pour déparasitage de circuits a
triac. La photo montre un capteur ter-
miné constitué d’environ 25 spires.
Cela n'est pas critique et dépend du
matériau magnétique. |l faudra peut
étre augmenter ce nombre de spires
pour obtenir une sensibilité conve-
nable. Cela sera évoqué au chapitre
ESSAIS.
La mise en boite est laissée a la liberté
de chacun. Un boitier étanche serait
idéal surtout si le délesteur est placé
dans un garage ou une cave. Penser
peut étre a une boite de dérivation
pour cables secteur.
En cas d’ambiance humide, il est préfé-
rable, aprés nettoyage des circuits im-
primés a I'acétone,de vernir généreu-
sement les faces soudures. On
e A-A O e : e améliorera alors grandemem_: la résis-
tance du montage a la corrosion.

W Figure 6 : Cl carte ampéremetre. W Figure 7 CONNEX ION DU

7
sécurité totale, a maintenir une distan- méme 1C4 d’un petit radiateur. DELESTEUR

ce d'isolement d’au moins Smm entre  Pour une utilisation en monophasé, se  On évoque une installation monopha-
les pistes 220V et les autres. reporter aux documents des figures sée. En triphasé, il suffira de connecter
Les figures 8 et 9 reproduisent les 10 et 11. Le circuit est identique au |es deux autres phases d’une maniere
documents de fabrication pour la sec- précédent a I'exception du fait que identique.

tion «timer» en triphasé. Rien de bien deux voies ont été supprimées (logiciel |’intervention est trés simple. COU-
particulier a noter. Surmonter quand identique). Comme évoqué plus haut, PER le disjoncteur EDF avant toute
manipulation, bien
str. Dans la boite a fu-
sibles, repérer le cable
principal de PHASE
(rouge) arrivant du
disjoncteur que |‘on
enfilera DANS le trans-
formateur d’intensité,
comme une perle.
Dans ce cable passe la
totalité du courant
consommé par l'instal-
lation.

Brancher les deux fils
du transformateur d’in-
tensité a JP12.

Monter un contacteur
de puissance en rail
DIN dans un espace
libre de la boite a fu-
sibles. Un pdle du bo-
binage relié a la phase,
I'autre partant a |P18
avec le retour au
neutre,

Selon le modéle de
contacteur retenu
(contact au repos ou
au travail), et le bro-
chage du relais de
commande sur le dé-
lesteur, on cablera
JP18 en conséquence
de maniére a ce qu’en
cycle délestage (LED
D14 allumée), on
coupe |'alimentation
des convecteurs.
Ceux-ci seront donc
alimentés VIA le
contacteur.

FU00000000

M Figure 8 ; Cl carte de base en triphasé,
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Alimenter le délesteur
en 220V par |P8.
Comme il n'y a pas de
fusible sur la carte, il
est préférable de se
connecter derriére un
fusible implanté dans
la boite.

REGLAGES
ET ESSAIS

Comme on ne dispose
pas a priori de pince
amperemétrique pour
étalonner notre trans-
formateur d'intensité,
on va faire preuve d'un
peu d'ingéniosité.

Notre ampéremetre a
LED doit étre calibré
par rapport a la puis-
sance du disjonteur.
Pour un abonnement
de 12kVA en mono-
phasé, la LED D1 devra
s’illuminer pour envi-
ron 60 ampeéres. La ré-
solution de |"ampére-
métre sera donc alors
de 6 ampéres, indi-
guée par I'allumage de
D10. f
Mettre en route le plus [ .
grand nombre possible [- J

d'appareils électriques @ @
gourmands en énergie : NS JP14 JP12
radiateurs, four, cuisi-
W Figure 9
B Figure 10 : Cl dans le cas d’une distribution monophasée. B Figure 11

8000 aéa}é:»

569 / 85




TLTLENE © ® @ © @ ®

86 / 569

B Le contacteur de puissance utilisé.

niére... En connaissant la puissance to-
tale de ces équipements, on en dédui-
ra l'intensité demandée au réseau. Par
exemple, si 'on demande 30 ampéres,
on fera en sorte d‘ajuster R6 pour que
D5 s'illumine.

Si ce n’est pas possible avec R6 au
maximum, il faudra rajouter quelques
spires au transformateur d’intensité.
Ensuite, ayant calibré 'ampéremetre,
on choisira un seuil de délestage en
«strappant» une des cing voies de S1.
La voie la plus «haute» (51 1-10) fera
fonctionner le disjoncteur a 100% de
ses capacités, mais le risque de le voir
«sauter» en cas de marche intensive
n‘est alors pas nul. En adoptant un ré-
glage un peu plus bas, la marge de sé-
curité avant la disjonction sera plus im-
portante.

Ne pas s‘inquiéter si une ou deux LED
du barre-graphe s‘allument intempes-
tivement lorsque rien n’est alimenté
dans la maison. On «ramasse» alors
tous les parasites du quartier. Tout
rentre dans |'ordre avec quelques cen-
taines de Watts consommeés. Une fois
de plus, notre capteur d’intensité est
trés rustique et se comporte mal en cas
de charge complexe (alimentations a
découpage TV, PC, etc.), (revoir I'ar-
ticle sur la correction du facteur de
puissance).

UTILISATION

Elle est bien entendu trés simple. On
dispose de trois modes de fonctionne-
ment sélectionnables par $3. Chaque
pression fait passer au mode suivant.
Le MODE 1 déleste en permanence,
indiqué par I'extinction de D18,

Le MODE 2 autorise le fonctionnement
du chauffage mais permet le délestage
en cas de surconsommation électrique.
D18 est allumée en permanence.

Le MODE 3 permet la programmation
des plages de validation du chauffage
grace a 54, par période de 3 heures sur
les 24 que compte une journée, D18
est clignotante.

A cet effet,le délesteur dispose d'une
véritable horloge temps réel batie avec
IC3. Pour éviter une gestion trop com-
plexe, cette horloge ne demande qu‘a
étre synchronisée une fois pour toutes
(en ne tenant pas compte de la dérive
du quartz) avec I'heure réelle grace a

une pression sur 52. A ce moment, les
compteurs internes seront calés sur
0.00.00h. Chaque strap de S4 valide
des tranches horaires consécutives de
3 heures. Pour le cas d'une synchroni-
sation a 12.00.00h (midi), S4(1-16)
autorise donc le chauffage de 12 a
15h,54(2-15) de 15 a 18h, etc., et
S4(8-9) de 9 a 12h.

Il est clair que cette horloge n’est pas
sauvegardée, et il faudra recaler apres
chaque mise sous tension. Cette situa-

tion sera indiquée par D19 (jaune) qui
restera alors allumée en permanence,
en attendant une action sur 52.

La durée du délestage est fixée a 10
minutes.

CONCLUSION

Voila encore un petit montage original
qui vous permettra de réaliser de sub-
stantielles économies sur vos pro-
chaines factures d'électricité, sans pour
autant remettre en cause en quoi que
ce soit vos habitudes domestiques.

Il ne vous reste donc plus qu’a prendre
rendez-vous avec EDF pour modifier la
puissance de votre disjoncteur, et qu’a
vous atteler a vos fers a souder !

Ceux qui souhaitent éviter les affres
des approvisionnements de compo-
sants ou de la fabrication des circuits
imprimés se réjouiront d’apprendre
que cet appareil est distribué en KIT
par la

Société DECLIE

34,passage des Frénes

38090 VILLEFONTAINE

Ce KIT comprend tous les composants
électroniques, ainsi que les circuits im-
primés percés, é&tames.

Pour les autres, le microcontréleur pro-
grammé pourra étre fourni seul.

P. ROBIN

NOMENCLATURE

AMPEREMETRE

Résistances :
R1, R2: 1,5kQ
R3: TMQ

R4 : 100Q

R6 : ajustable CI 22k
R7, R9, R12 : 10kQ
RS : TkQ

R10, RS : 4,7kQ
R11 : 100kQ

R13: 12kQ

R14 : 22k

Condensateurs :

C1 : 330nF plastique
C2: 1nF plastique
C3, C4 : 4,7uF/16V chimique radial

Semi-conducteurs :

D1, D2, D3, D4, D5, Dé, D7, D8, D9,
D10 : LED 3mm verte

D11, D12, D15, D16, D17 ;: 1N4148
D13 : 1N4007

D14 : LED 3mm rouge

T1:BC547

Circuits intégrés :

IC1:LM3914
IC2 : LM358

Divers :

|P1, |P2, |P3, |P4 : barette a souder
simple coudée

S1 : barrette a souder double droite
K1 : Relais 1RT 12V

TIMER

Résistances :

R15, R16, R19 (réseau SIL) : 10k,
1/4 W 5%
R17, R18 : 470Q, 1/4 W 5%

Condensateurs :

C5 : 22pF céramique

C6 : 1uF/63V chimique radial

C7 : 100nF plastique

C8 : 2200puF/25V chimique radial
C9 : 10pF/63V chimique radial

Semi-conducteurs :

D18 : LED 3mm jaune
D19 : LED 3mm verte
D20 : 1N4148

D21, D22 : 1N4007

Circuits intégreés :
IC3 : 68705P3S programmeé
IC4 : 7805+radiateur

Divers :

Y1 : Quartz 3.2768MHz

TR1 : Transfo Cl 2X9V 5VA

S2, 53 : BP pour Cl modéle D6

S4 : barrette a souder double

|P8, P12, |P14, |P16 : bornier a vis 2
points

JP18,]P20,JP22 : bornier a vis 3 points
Self torique pour confection du
transformateur d’intensité
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PARALLELE/BUS 12C
EN MODE

MULTI MASTERS

Dans le N°560 nous vous
proposions une interface pour
Bus 12C qui a séduit
beaucoup de lecteurs.

En effet le montage proposé
était vraiment tres simple et
d’une utilité incontestable.
L'inconvénient de cette

interface était d’étre le seul

maitre possible du bus I12C. Ce mois-ci nous vous proposons une interface pour

bus 12C qui fonctionne en mode multi-masters, et dont le logiciel reste

compatible avec l'interface, déja décrite dans le N°560, ce qui est appréciable.
Grace a cette interface, vous pourrez aussi apprendre a programmer le circuit
PCD8584. Au passage nous profiterons de cet article pour parler d'un «bug»

qui traine dans les organigrammes de fonctionnement du PCD8584 qui ont été

présentés dans la revue depuis plusieurs années déja.

vant d'aborder les schémas, re-
Avenons sur les différents mon-

tages qui vous ont été proposés
pour contréler un Bus 12C. Dans le
N°560 nous vous proposions une inter-
face 12C simple-master pour port paral-
lele accompagnée du programme
LPTI2C. Ce programme permet d’en-
chainer des commandes automatique-
ment en faisant appel aux indirections
du DOS (voir texte du N°560). Dans le

N®565 nous vous proposions une inter-
face 12C multi-masters pour port série.
Les commandes du programme SI2C,
qui accompagne cette interface, sont
compatibles avec celle du programme
LPTI2C précédemment évoqué.

Vous pouvez donc utiliser les mémes
fichiers de commandes et faire appel
aux indirections du DOS pour automa-
tiser le fonctionnement du montage.
Le programme qui accompagne le

montage de ce mois-ci reste bien en-
tendu compatible avec les pro-
grammes évoqués, mais il dispose de
commandes beaucoup plus intéres-
santes. Yous pourrez, entre autres
choses, exécuter vos fichiers de com-
mandes sans faire appel aux indirec-
tions du DOS, ce qui est plus pratique.
Vous pourrez méme imbriquer les ap-
pels de fichiers de commandes jusqu’a
huit niveaux. Mais ce n’est pas tout. La
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- possibilité la plus intéressante du pro- Les lignes de contrédle seront pilotées mesure ol il n'y a pas d'autres circuits
| gramme qui accompagne cette inter- directement par le port paralléle du a contrdler.

~ face est de pouvoir examiner et modi- PC. C'est le cas notamment des lignes Les données que I'on souhaite trans-
fier manuellement le contenu des RAZ, A0, RD et WR. L'entrée CS de IC1 mettre au circuit IC1 seront tout
registres du contréleur de bus 12C  est porté au niveau bas pour sélection- d’abord engrangées dans le registre a
(PCD8584). C'est grace a cette possi- ner le circuit en permanence, dans la décalage IC2. Le buffer IC3 permet de
bilité que I'auteur a pu enfin résoudre
un «bug» passé sous silence jusqu’a W Figure 2 : carte coté cuivre.
présent dans les pages de la revue (et

d‘autres). Nous y consacrerons un pa-
ragraphe en fin d‘article. L 8 HS 3 ®
#
SCHEMA
Le schéma de notre nouvelle interface
-]

est léegerement plus compliqué que
celui de l'interface que nous avons dé-
crite dans le N°560, vous vous en dou-
tez. Pourtant, comme le dévoile la fi-
gure 1, le schéma n’est pas vraiment
complexe.

Le circuit IC1 est dédié au contrdle
d‘un bus 12C capable de fonctionner
en mode multi-masters. Il s'agit du
bien connu PCD8584. Ce circuit IC1
controle directement les ligne SDA et
SCL du bus 12C qui aboutissent sur JP1.
Les résistances R3 et R4 permettent de
fixer le niveau haut des lignes SDA et
SCL. Vous noterez que les valeurs des
résistances R3 et R4 ne permettent pas
de respecter les temps de montée pour
un bus 12C travaillant a la vitesse nomi-
nale de 100kb/s, chargé par une capa-
cité maximum. Vous pourrez adapter
la valeur des résistances selon la charge
de votre bus (voir N°562). Puisque
notre montage peut se connecter au
bus 12C avec d’autres maitres, il est
utile de tenir compte de toutes les ré-
sistances mises en paralléle pour le rap-
pel a VCC des lignes SDA et SCL.
L'horloge nécessaire au circuit IC1 est
issue d'un oscillateur a quartz on ne
peut plus classique, articulé autour de
la porte IC5A. Nous ne nous étendrons @)
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transmettre les sorties de 1C2 vers le
circuit IC1 uniquement pendant une
hase d’écriture. Lors d'une phase de
ecture, les sorties de IC3 passent en
haute impédance ce qui permet au cir-
cuit IC1 de contréler librement les en-
trées du circuit 1C4.
Le circuit 1C4 est utilisé pour lire, bit par
bit, le contenu des registres du circuit
IC1. Le programme d’application pilo-
tera les lignes du port paralléle pour sé-
lectionner tour a tour le bit a lire, et se
chargera de reconstituer le contenu du
registre. Notez au passage que pour
scruter un bit particulier du registre
d’état du circuit IC1, le bit PIN par
exemple, il suffit de figer la sélection de-
mandée au circuit 1C4. Ensuite il n'est
plus nécessaire de reconstituer |'octet
complet pour connaitre |I'état du bit
PIN. Cela permet de gagner du temps
dans I'exécution du programme.
L'alimentation du montage est confiée a
un simple régulateur LM7805 (IC6). La
diode D1 permet d’éviter les catas-
trophes en cas d'inversion de polarité,
ce qui est bien utile il faut le reconnaitre.

REALISATION

Pour réaliser notre montage nous
avons fait appel a un petit circuit im-
primé double face, pour éviter des
straps trop nombreux. Les dessins du
circuit sont visibles en figures 2 et 3.
La vue d'implantation associée est re-
produite en figure 4.
Les trous métallisés ne sont pas vrai-
ment indispensables avec un circuit
aussi simple. Pour cela il sera utile de
monter tous les circuits intégrés sur
des supports de type «tulipe». Ainsi
vous pourrez souder les pattes du c6té
composants, la ol cela est nécessaire.
Vous noterez que les condensateurs de
découplage doivent étre soudés sur les
deux faces du circuit. Lors de I'implan-
tation, prévoyez de les monter un peu
plus haut sur pattes, pour pouvoir ac-
céder au coté composants avec votre
fer a souder. Pour réaliser les traver-
sées, il vous faudra souder de part et
d’autre du circuit un petit bout de fil.
Commencez par implanter les traver-
sées, ce qui est plus facile.
Il'y a fort a parier que le connecteur P1
sera soumis a de nombreuses manipu-
lations. C’est pourquoi il sera immobi-
lisé sur le circuit imprimé a I'aide de 2
petits boulons, dans les passages pré-
vus a cet effet. Pour relier I'interface au
port parallele du PC vous devrez sire-
ment réaliser une petite rallonge, bien
3ue le connecteur P1 puisse se monter
irectement sur la sortie du PC. Cela
dépend de |'espace disponible autour
de la sortie parallele de votre PC. Pour
réaliser la rallonge vous devrez faire
appel a un connecteur DB25 male et
un connecteur DB25 femelle. Les
connecteurs a sertir sont plus pra-
tiques, mais ils sont aussi plus chers.
Quoi qu'il en soit, avec ou sans rallon-
ge, la connectique retenue ne permet
pas une inversion avec un port série
(de type PC/XT) ce qui est heureux. Il
n'y a donc pas a hésiter au moment de
connecter |'interface au PC.
Le régulateur IC6 sera monté sur un
petit dissipateur thermique pour limi-
ter la température de fonctionnement

W Linterface reste trés simple via un cordon imprimante.

a une valeur acceptable au touché. Si
vous insérez le montage dans un petit
boitier cela n"a plus d'importance.

UTILISATION DU

PROGRAMME
LPTI2C

Le programme qui permet d’animer
notre nouvelle interface s'appelle aussi
LPTI2C, comme celui qui anime la ma-

B Figure 3 : c6té composants.

quette décrite dans le N°560. Nous
avons donné le m&éme nom au pro-
gramme tout simplement parce qu’il
est capable de fonctionner a la fois
avec l'interface décrite dans le N°560
et avec celle-ci. Ainsi vous pourrez rem-
placer I'ancienne version du program-
me par la nouvelle et bénéficier des
nouvelles commandes que nous évo-

querons ci-aprés. Les nouvelles com--

mandes qui concernent I'accés aux re-
gistres du circuit PCD8584 seront bien
entendu interdites avec l'interface du
N°560. Le programme est congu pour
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vous avertir en cas d’oubli. Si vous sou-
haitez utiliser I'ancienne interface il fau-
dra I'indiquer au nouveau programme
LPTI2C. Pour cela il faut ajouter un pa-
rametre sur la ligne de commande qui
appelle le programme. La ligne de
commande d’appel du nouveau pro-
gramme LPTI2C est la suivante :
LPTI2C [/LPTx ] [/V1] [/Sxxx]
<stdin >stdout

/LPTx correspond au port imprimante
auquel est connectée l'interface: LPT1
alLPT3

/V1 pour utiliser I'interface décrite
dans le N°560

/Sxxx pour indiquer la vitesse d'horlo-
ge du PC (utile uniquement avec le pa-
rameétre V1). Par exemple pour un PC
cadencé a 33MHz utiliser le paramétre
/533

<stdin permet d’utiliser les indirec-
tions du DOS. La nouvelle directive
EXEC permet de se passer des redirec-
tions d’entrée.

>stdout redirige les messages dans un
fichier.

Si vous ne connaissez pas le fonction-
nement des indirections du DOS,
veuillez vous reporter au manuel du
DOS de votre PC, car nous ne pouvons
pas tout expliquer dans ces pages.

Les commandes acceptées par le nou-
veau programme LPTI2C sont décrites
ci-apres. Vous retrouverez bien entendu
les commandes de la version précédan-
te, mais vous trouverez aussi de nou-
velles commandes trés intéressantes.
HEX

Cette commande indique au program-
me de saisir les nombres au format
Hexadécimal. Il s'agit du mode par dé-
faut. Le programme affiche un
‘prompt’ qui rappelle le mode de saisie
(ici le prompt sera ‘HEX>")

DEC

Cette commande indique au program-
me de saisir les nombres au format dé-
cimal (prompt ‘DEC>").

BIN

Cette commande indique au program-
me de saisir les nombres au format bi-
naire (prompt ‘BIN>").

IOADDR xx

Cette commande sélectionne |'adresse
qui sera demandée sur le bus 12C. Le
nombre xx sera interprété par le pro-
gramme en fonction du mode de saisie
actif (voir le prompt). Si le paramétre
xx est omis, le programme rappelle
quelle adresse est actuellement active
(IOADDR = 0 par défaut, a la mise en
route du programme). La valeur “xx’
ne doit pas étre suivi d'un caractére es-
pace. L'espace entre IOADDR et ‘xx’
est facultatif.

W XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX

Cette commande écrit les valeurs “xx’
sur le bus 12C a I'adresse contenue
dans la variable IOADDR. Les valeurs
‘xx' seront interprétées par le pro-
gramme en fonction du mode de saisie
actif. Les valeurs sont séparées par un
ou plusieurs caractéres espace. Le ca-
ractére ‘'TAB’ n’est pas reconnu
comme séparateur par le programme.
La derniere valeur ne doit pas étre suivi
d’un caractére espace. L'espace aprés
‘W’ est facultatif, mais il est indispen-
sable entre chaque valeur.

R xx
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W Figure 4

Cette commande demande «xx» lec-
tures sur le bus 12C a I'adresse conte-
nue dans la variable IOADDR. Le résul-
tat de la lecture est affiché a la fois en
décimal, en hexadécimal et en binai-
re, a raison d'une ligne de message par
valeur. L'espace apres ‘R’ est facultatif.
W XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX xx R xx

Cette commande enchaine les com-
mandes d’écriture et de lecture.
DELAY xxxxx

Cette commande introduit un temps
d’attente (utile seulement dans le cas
d‘une redirection du flux d’entrée
standard). L'espace aprés ‘DELAY’ est
facultatif. Le parameétre xxxxx peut
prendre une valeur comprise entre 0 et
65535, et correspond a un temps d‘at-
tente exprimé en ms.

DOS

Cette commande met en place un in-
terpréteur de commandes DOS. L'exé-
cution du programme LPTI2C est sus-
pendue temporairement, pour vous
permettre de lancer toutes les com-
mandes DOS de votre choix. Pour re-
venir au programme LPTI2C vous de-
vrez lancer la commande EXIT, a partir
de l'interpréteur du DOS en cours.
CONSOLE

Cette commande met fin aux com-
mandes EXEC, ou réassigne le flux
d’entrée a la console en cas de redirec-
tion du flux d’entrée. Cette instruction
est utilisée essentiellement dans un fi-
chier de commandes.

EXEC «Fichier»

Cette commande enchaine I'exécution
d’un fichier de commandes. Il est pos-

sible d'imbriquer les niveaux d’exécu-
tion jusqu’a 8 niveaux. Si vous utilisez
la commande CONSOLE dans un des
fichiers de commandes, le retour au
mode de saisie a partir de la console li-
bére tous les niveaux enchainés. Le
«prompt» indique le niveau d’exécu-
tion en cours.

ECHOON

Cette commande entraine I'écho des
commandes traitées suite a une com-
mande EXEC ou suite a une redirection
du flux d’entrée standard. C'est le
mode actif par défaut, au démarrage
du programme.

ECHO OFF

Cette commande supprime |'‘écho des
commandes traitées suite a une com-
mande EXEC.

ECHO message

Cette commande affiche le message.
Le message ne doit pas débuter par les
mots ON ou OFF, pour ne pas étre
confondu avec une directive,

HELP

Cette commande affiche un message
qui rappelle sommairement la syntaxe
des commandes possibles.

OAD xx

Cette commande réassigne |'adresse
de réponse du circuit PCD8584 (Own
ADresse). Cette commande n’est pas
accessible avec le parametre /V1, cela
va de soi.

DEBUG ON

Cette commande autorise |'accés aux re-
gistres du circuit PCD8584. Dans le
mode /V1 cette commande n’est pas au-
torisée. Le «prompt» affiché par le pro-
gramme indique que ce mode est actif.



e
L _=onception

Début
Master Transmit

¥ T =nombre doctets & transmettre
( On suppose T>1)

Lecture 51

Attend bus libre:
e acesg (bit 0 =0 pour écriturs) s ;-
dans SO
M Le PCD 8584 cceur du systéme.
C5H dans S1 L";’;"“;m“} Sav e
(génére start) pour bit ACK DEBUG OFF

Cette commande supprime les accés aux re-
Y gistres du circuit PCD8584. Dans le mode /V1
cette commande n’est pas autorisée. Le
«prompt» affiché par le programme revient au
«prompt» standard (selon le niveau d’exec)
suite a cette commande.

RSO

Cette commande permet d’afficher le contenu
du registre SO du circuit PCD8584. Cette com-
mande n’est pas autorisée dans le mode /V1. Le

Atiend e :
Fin d transtert mode DEBUG doit étre actif pour que cette
commande soit acceptée.
RS1

Cette commande permet d’afficher le contenu
du registre S1 du circuit PCD8584. Cette com-

P mande n’est pas autorisée dans le mode /V1. Le

Non de l'esclave OK ? mode DEBUG doit étre actif pour que cette
- _ commande soit acceptée.
Scnars Slop WSO xx

en cas d'erreur s
Cette commande permet de madifier le conte-

nu du registre SO du circuit PCD8584. Cette
commande n’est pas autorisée dans le mode
Y /V1. Le mode DEBUG doit étre actif pour que
cette commande soit acceptée.

> WST xx

Y Cette commande permet de modifier le conte-
nu du registre S1 du circuit PCD8584. Cette
commande n’est pas autorisée dans le mode
/V1. Le mode DEBUG doit étre actif pour que

| Daadansso | | 4sHdansSi | Condition RESTART cette commande soit acceptée.
RAZPCD

(0= 1 pour lectirs ) Cette commande permet d'initialiser le circuit
taoso | ForcePincequi PCD8584 via sont entrée de remise a zéro. Cette
on i} commande n’est pas accessible dans le mode
clock pour bit ACK /V1. Le mode DEBUG doit étre actif pour que
- cette commande soit acceptée.
QUIT
C3H dans 51 Met fin a I'exécution du programme. Dans le
cas d'une redirection du flux d’entrée standard,
la fin du fichier provoque le méme résultat que
A Fin la commande QUIT. Il n’est donc pas nécessaire
Fin du transfert d’inclure la commande QUIT dans vos fichiers
de commandes, si ce n’est pour ignorer les
lignes qui suivent. Toutes les lignes qui com-
mencent par le caractére ’;’ sont considérées
comme un commentaire.
Si le bus 12C est occupé par un autre maitre, au
moment d’effectuer les transactions vous ob-
Qanare o, hin tiendrez le message « 12C BUSY». Ce message
ne surviendra pas dans le mode /V1, bien en-
tendu. Si I'esclave demandé sur le bus ne s'ac-
quitte pas correctement des demandes qui lui
sont adressées, vous obtiendrez le message «ERR
continue vers Master Receive Fin ACK [2C». Dans le cas ou la ligne clock est main-
tenue a I'état bas trop longtemps par un dispo-
sitif extérieur (par exemple pour ralentir la vi- -
tesse du transfert) le programme vous affichera
le message «ERR 12C TIMEOUT» (seulement si le 569 / 91

B Figure 5 : organigramme mode écriture.
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: LISt RS résulat = Siave adrosse
[ s force
du transfert
ce qui démarre la lecture Lecture SO
g e ks
Oul -BB=0 Attend bus libre Y
Non
Slave Adresse (bit0=1
pour lecture) rochain tranfert
dans 50 A ga fera avec
T Non Acknoledge
dans Transmet Slave ad ﬂ fert précédant
me awv resse
gm smsn; 8t Lecture SO Lecture S0 et réalise un nouveau
clock pour bit ack N=N+1 tranfert avec NAck
A ce qui termine la réception
Y —-—, N=N+1 (Avant demier)
Lit résultat du
transfert précédant ]
ot force bit PIN :
Lecture S1 ce qul enchaine = -0
le transfert suivant
avec ack
Attend
Fin de transmission
e Adresse
Attend fin
du transfert
Last Recaive Bit
‘Slave acknoledge Lit résulat
Oui Point d'entrée du dernier
== <t pour Master transfert
Acquittement de l'esclave OK Transmit/Receive
 J
Pas d'acquittement de l'esclave )
M Figure 6 : organigramme mode lecture. _ Génére
C3H dans 51 condition
de stop

temps de maintien est démesuré : en-
viron 1 seconde).

Enfin, pour information, sachez que le
nouveau programme LPTI2C prend en
compte les paramétres par défaut sui-
vants :

- interface Multi-masters connectée au
port LPTT,

- Own ADresse = FFH (bit O est indiffé-
rent bien sur).

- saisie en mode HEX.

- mode Debug désactivé.

- écho ON.

LE’ «BUG» ENFIN
RESOLU

Nous voici enfin arrivé aux révélations
sur le PCD8584. Si vous n’utilisez que
de simples périphériques d’entrée et
sortie numérique pour le bus 12C, ily a
fort a parier que vous n‘avez jamais re-
marqué le «bug» que nous allons évo-
quer. Le bug concerne le nombre d’oc-
tets réellement transférés sur le bus 12C
lors d’une lecture dans le mode MAS-
TER-RECEIVE. Avec les organigrammes
publiés dans le N°537 et le N°556, il y
a lecture d'un octet supplémentaire

par rapport au nombre d’octets réelle-
ment voulu.

Par exemple si vous utilisez la carte Es-
pion décrite dans le N°564, vous
constaterez que pour lire un seul octet
sur un circuit PCF8574 il y a deux oc-
tets transférés en lecture, avec les or-
ganigrammes publiés. Ce n’est pas
vraiment génant tant que les octets
supplémentaires n‘entrainent pas |'in-
crémentation d’un pointeur. Par
contre pour relire successivement les
octets contenus dans une EEPROM
cela peut étre génant.

Imaginons que vous vouliez lire deux
octets dans une EEPROM de type
PCF8582 en commengant a I'adresse
interne 0. Dans un premier temps vous
écrirez donc dans I'EEPROM un octet
ayant pour valeur 0, ce qui force le
pointeur a |'adresse de départ. Ensuite
vous pouvez enchainer avec deux lec-
tures successives. Avec les organi-
grammes publiés vous relirez en fait 3
octets,

Si vous demandez a nouveau une lec-
ture au circuit PCF8582, sans indiquer
de nouveau le pointeur de départ, le
circuit devrait vous fournir le contenu
de |'adresse 2. Avec les organi-

Fin

grammes publiés vous lirez en réalité le
contenu de I'adresse N°3,

Le bug est facilement contournable en
obligeant I'EPROM a placer son poin-
teur interne a une adresse connue
avant chaque nouvelle lecture. Pour-
tant il est parfaitement possible d’ob-
tenir le nombre juste de lectures. Les
organigrammes des figures 5 et 6 in-
diquent comment cela est possible.
Vous noterez avec intérét que la pre-
miére version du programme LPTI2C
ne présente pas ce défaut, dans la me-
sure ol il n'y a pas de circuit PCD8584
a gérer.

Le bug présenté dans les organi-
grammes des N°537 N°556 consiste a
lire le contenu du registre SO (pour ré-
cupérer |'adresse de |'esclave) tandis
que le bit ACK du registre S1 est enco-
re au niveau 1. Selon le nombre d'oc-
tets que I'on souhaite effectivement
lire cela pose un probleme. Le simple
fait de lire le registre SO force le bit PIN
du registre 51. Ceci entraine une nou-
velle lecture de |'esclave sur le bus 12C



dans le cas ou le maitre s’est acquitté
correctement lors de I'échange précé-
dant. Avec les organigrammes présen-
tés, le transfert s'effectue toujours avec
acquittement de la part du maitre
(puisque a cet instant le bit ACK du re-
gistre S1 = 1). Pour corriger le bug, il
faut informer le maitre de ne pas s’ac-
quitter avant le dernier transfert, donc
avant méme de relire I'adresse de I'es-
clave (qui est recopiée dans SO) dans le
cas ou I'on souhaite lire un seul octet.
Il faut en fait prévoir plusieurs cas pour
décider a quel moment indiquer au
PCD8584 de ne plus s’acquitter suite a
une lecture (on parle du mode master-
receive, ne |'oubliez pas). Dans le cas
ol il n'y a qu’un seul octet a lire il faut
informer le PCD8584 de ne plus s’ac-
uitter avant méme de relire 'adresse
e l'esclave qui se recopie automati-
ﬂuement dans 50, suite a la comman-
e START. Dés que le registre SO sera
lu, le bit PIN passera automatiquement
a 1. Ceci entraine la lecture de I'octet
voulu, sans acquittement puisque le
PCD8584 en est déja informé. Ensuite
vous pourrez lire 'octet transféré dans
le registre SO autant de fois que vous le
voudrez, le circuit PCD8584 ne vali-
dant plus automatiquement le bit PIN.
La lecture du circuit esclave est bien
terminée. Il reste ensuite a libérer le
bus 12C en générant la condition
STOP,
Dans le cas ol I'on souhaite lire deux
octets, ou plus, il faut informer le
PCD8584 de ne plus générer d'acquit-
tement avant de lire dans le registre SO
I'avant-dernier octet. Pourquoi cela ?
C’est toujours a cause du bit PIN qui
monte automatiquement lors de la lec-
ture du registre SO. Au moment ol I'on
souhaite lire la valeur de I'avant-dernier
octet dans le registre SO, le transfert est
déja terminé avec acquittement du
maitre. Le circuit esclave est donc déja
prét a transmettre le dernier octet.
Si on cherche a récupérer |'octet
contenu dans le registre SO a cet ins-
tant précis (sans avoir inhibé le bit ACK
du registre ST du PCD8584), le maitre
va générer un nouveau transfert avec
acquittement, ce qui n’est pas voulu.
Vous pensez peut étre que dans ce cas
il suffit de générer «sauvagement» une
condition STOP pour que le tour soit
joué. Dans ce cas le maitre abandonne
effectivement les opérations et libére le
bus. Mais cela ne suffit pas, car le cir-
cuit esclave n’a pas encore libéré le
bus. Tant que le circuit esclave reste
prét a transmettre, il ne libérera pas les
lignes du bus I2C. Le bus reste occupé
indéfiniment. Dans ces conditions, si
on force le PCD8584 a reprendre le
contréle du bus il échouera dans sa
tentative. Cette tentative aura malgré
tout une conséquence heureuse : le
transfert réalisé a cette occasion se fera
sans acquittement (transfert de I'adres-
se de |'esclave immédiatement aprés la
condition START). Donc l'esclave libé-
rera le bus. Avouez que c’est tout de
méme tiré par les cheveux !
Pour terminer la lecture correctement,
il faudra donc bien informer le
PCD8584 de ne plus générer acquitte-
ment avant de lire I'avant-dernier octet
(déja présent) dans le registre SO.
Un deuxiéme bug est visible dans I'or-

ganigramme de la figure 7 du N°537.
Il s’agit de la valeur COH a placer dans
le registre ST du PCD8584, pour indi-
quer au maitre de ne pas s'acquitter
lors de la derniére lecture. Avec la va-
leur COH placé dans le registre S1, le
bit PIN passe a 1. Ceci entraine immé-
diatement une nouvelle lecture du cir-
cuit esclave avec pour conséquence la
perte du contenu de SO, et donc la
perte d'un octet. Dans le cas ol le cir-
cuit esclave est un simple PCF8574
cela ne pose pas vraiment de problé-
me. Mais avec une EEPROM il en va
tout autrement. Il faut remplacer la va-
leur COH par la valeur 40H pour indi-
quer au PCD8584 de ne plus s"acquit-
ter d'une lecture, sans pour autant
forcer le transfert a cet instant précis.

Vous pourrez trés facilement étudier le
fonctionnement du circuit PCD8584
en mode pas a pas, grace a notre nou-
velle interface et a son programme. Si
vous n'avez pas bien suivi nos explica-
tions n’hésitez pas a connecter une EE-
PROM PCF8582 sur le bus 12C et utili-
ser le mode DEBUG pour comparer pas
a pas les organigrammes. Commencez
par écrire une succession de données
connues dans I'EEPROM a partir de
I'adresse de départ. Ensuite vous pour-
rez vérifier facilement si le résultat ob-
tenu est conforme au résultat souhaité.

P. Morin

Résistances :

R1 : TMQ
R2:220Q
R3,R4 : 10kQ

Condensateurs :

C1 : 470uF / 25V sorties radiales
C2 : 220uF / 25V sorties radiales
C3,C4 : 47pF

C5,C6,C7,C8,C9 : 100nF

Semi-conducteurs :

D1 : TN4001

Circuits integres :

IC1 : PCD8584

IC2 : 7415164

IC3 : 74LS541

IC4 : 7415151

IC5 : 74HCTO04

IC6 : LM7805 + Dissipateur ther-
mique 17°C/W (par exemple réfé-
rence Redpoint TV1500).

Divers :

1 : Quartz 12MHz

CN1 : Barrette mini-KK, 2 contacts,
sorties coudées, a souder sur circuit
imprimé, référence MOLEX 22-05-
7028.

JP1 : Connecteur série HE10, 10
contacts males, sorties droites, a
souder sur circuit imprimé (par
exemple référence 3M 2510-6002).
P1: Connecteur Sub-D, 25 points,
maéle, sorties coudees, é souder sur
circuit imprimé (par exemple réfé-
rence HARTING 09 66 322 7801).

E udes

c:: onception

ROGRAMMATEUR UNWERSEL
ALLO7 (sous PC)

Deux modeles disponibles
1% Avec la carte interne au PC
2° Pour port paralléle
le ALLO7 programme EPROM -
#| EEPROM - PROM - PAL - Flash
EPROM - MONOCHIF, ete..

CONVERTISSEURS

1%/ Pour Programmateurs
Sur votre programmateur
possibi programme

PGA. SOT. PLCC. OFT, CCT

2°/ Pour Emulateurs et tests
Possibilité de convertir tout type de
sonda en autre type ou tout type de
sncket (ex - PGA to DIL)

PC Interface Protector

e Permet de brancher des
cartes B/16 bits sur le PC sans
I"ouvrir

* Permet e test et la maintenance
* Pratége par fusibles

DEVELOPPEMENT
de cartes a «Puce»
Hardware

Lecteur Programmateur de cartes
I2CBUS, pour toutes les wversions de

cartes.
Software
Compilataur - Debugger C sur PC-MDOS

* Mode autonome

* Mode terminal

» Trace temps réel 100 Kbis

* Supporte tous adressages

* Affichage de tous les événements

Carte d’application :

Modéle pour BOC196KB
Maodle pour 2180
Modéle pour B0188
Modzfe pour BOCS52
Modéle pour BBHECT
Madéle pour GBHC1E
Modele pour 80534
Madele pour B031/51/52

ROM-IT

Emulateur d'EPROM

Module pour EPROM
de 2764 4 B Mo
4 Module pour 1 & 8 EPROM.

Autres produits
& Emulateurs (8031 - PIC 16 - BBHC 1 etc )
@ Kit développement ECRAN LCD
o Outil développement caries PCMCIA
@ Compilateur croisés C-PASCAL
® Simulatewrs de microprocesseurs
o CAO-Routage Auto et Manuel
o Compilateur PAL-PLD
® Effaceurs d'EPROM

- UNIVERSAL

DEVELORPERS

B.P. 67 - 93800 EPINAY SUR SEINE

et

569 /93




Modeéle DM23XT DM25XT DM27XT DM28XT
Tous les modéles: gammes de tension CC: 200mV-1000V; tension CA: 200mV-750V; Courant CA/(C
200pA-10A (DM25XT, 27XT,28XT: 20A pendant 60 sec); Résistance: 20002-2000MC; fest de continité
et de diodes

Capacité 2nF-2mF InF-2mF InF-20mF
Fréquence i3 ~ 2kHz — J0MHz 2kHz

Indudonce : ImH-20H

Tempeérature 200°C-750°C —200°C-1300°C
Testeur de Sécurite. Par LEDs

Gain de Transistor Oui Oui

Testlogique ~ NL/CMOS TIL/MOS— TTL/CMOS TG
Mémoaire Valeur Mox™ Oui Oui

Maintien Lecture Oui

Prix 715 Fric 749 Fric 799 Fric 890 Fric

es multimétres numériques de la Série X'T' de Wavetek

comprennent quatre modeles dont les spécifications
sont adaptées a vos besoins spécifiques en mesure.
Chaque appareil mesure non seulement la tension, le

courant et la résistance, mais également beaucoup d’autres

- parameétres que vous rencontrez dans votre travail de tous
les jours, tels que la température. De plus vous ne payez
que les spécifications dont vous avez réellement besoin.

Tous les instruments sont trés robustes et offrent une
. - .
excellente protection. Ils sont fournis avec des cordons de

Electronique

SEcUTIté, NS :
des pinces crocodile

(sauf DM 23XT), et une '
sonde thermocouple de type K pour Ics

DM23 et 28X'T. Un holster de protection,
- H30 (134 Frrrc), est disponible en option.

Tous les appareils sont garantis un an.

BIWAVETEK

Diffusion

59100
59000
59500
59300
59140
62000
69008

ROUBAIX

LILLE

DOUAI
VALENCIENNES
DUNKERQUE
ARRAS

LYON

15, rue de Rome

234, rue des Postes

16, rue de la Croix-d’'Or

39, avenue de Saint-Amand
19, rue du Dr Lemaire

50, avenue Lobbedez

45, rue Maryse-Bastié

120 70 23 42
: 20 30 97 96
127 877071
1273097 71
: 28 66 60 90
1217118 81
78 76 90 91

:2070 38 46
: 20 30 97 96
127 87 70 71
127 3097 71
1 28 59 27 63
:2171 18 81
: 78 00 37 99



