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L e P nocRAM MATEu R U nr rvERsEL :ï3"";"î:jî.",[fl*:LABTOOL-A8 :il:,u".:'à"^tiJ:
68111

côpôcrte oe u Morts en

moins de 100 secondes. ll
Dans le domaine de la programmation des com-

ILIPS : PAl, FPLS, PLD permeüra donc une
posants électroniques, nous rencontrons de plus

et la série des mi- grande productivité lors-
en plus souvent des outils permettant Ie traite- SC87 qu'il sera utilisé pour I

ment, non seulement des EPROM classiques, mais
: GAL et la série des programmation en sêrie.

également des microprocesseurs, mémoires et
icroprocesseurs 5T69

autres réseaux logiques. I l*; ,ïlloJontr.orurr, Ségurité
LABTOOL-48 est un 29CXX (5V), 256 kbits àl |PSD3XX,4XXet5)fi

igne reprêsentant de 128Mbits I lxlLlNX : EPLD xC72l73XX Le LABTOOL-48 procède,
gammed'outils.Bien PROM E2 SERIE:93CXX,| letEPROMlTXü avant de progrômmer

d'un prix relativement 24CXX,59CXX I IZILOG : toute la série des composônt, è un

il permet deréaliser BPROM : AMD, NS, Tl, PHI-l lmicroprocesseurs ZB6EXX de la bonne insertion
substantielles écono- LIPS, CyPRESS, \ÿSl, PROM INEC ' 

séries UPDTSXX celui-ci dans le support,
ies par le nombre de CMOS et bipolaires I INS : COPSXX ainsi qu'au bon contact

ammateurs qu'il per- MICROCONTROLEURS 'l lft ' TMS32XX, DSP ses broches. ll permet de
deremplacer. microprocesseurs coml lDe plus, deux modules déceler toute anomalie de

programmôteur LAB- patibles INTEL 87XX I lémulateurs de ROM sont connexion. De mème,
est un outil uni- Composants spécil ldisponibles en option et composôntinséréà l'

etintelligentquiper- fiques I lpermettent une capacité ne pouna ètredélérioré.
la programmation de ALTERA : EPLD el sétied lmémoiede51Z kbytes. Le programmateur

nombreux compo- MAX5000 l1 000,1 lAucun ôdôptôteur n'est laprogrammationen
. ll se connecte tout lFx740780 | lnécessaire pour la pro- Aprèsavoirsélectionné

implement à l'un des AMD:PAL, CEPALetsériesl lgrammation des compo- mode (Mass-produc
parallèles d'un PC. ll MACH I lsants prêsentésen boîtiers Mode), il suffit d'insérer

équipé d'un support AMI : séries PELL DlL. Une logique de circuit dans le support ZlF.

à 48 points deÿpeZlF AT&T : séries 17XX I lcontrôle en technologie Lorsque l'opération est ter
lnsertion Force, sup- ATMEL : AT/ATF PLD,I lrUOSfff pilote les com- minée, une LED l'indi
à force d'insertion ATV9500/5000 CPLD e{ lmutateurs de programma- etll nereste plus à l'

). La configuration in- toute la série des micro-l ltion. Ainsi, chacune des teur que d'enlaner le cir
formatique minimale né- processeurs B9C5XX I lbroches du composant à cuit et d'en insérer un

ireàsonutilisationest CyPRESS , PLD CMOS e{ lprogrammer peul èlre veau. Dans ce mode,
Disk Operating System 7C3XX EPLD/CPLD I lportée au potentiel VCC, contrôle de la bonne inser

1 ou suivant, !ÿINDO\ÿS ICT : séries PEEL et PA I IVPP (tension de program- tion du composant e
3.1 ou \X/INDO!ÿS 95, un INTEL: EPLD et NFXCPLD,I lmation) ou GND. Les également effectué

seur 386SX/DX - microprocesseurs 87C25'll lbroches peuvent égale- le dépar| automatique

86DX/DX9/DX4 - PEN- et87XX I lment èlre configurées laprogrammation.Deplus,
TIUM ou PENTIUM PRO, 4 DALLAS: DS87Ofi I lporrdes niveauxTTL. le clavier de l'ordina

de RAM (BMo recom- LATTICE , PLSI et GAL I I est désactivé afin d'évi

), B Mo de place MICROCHIP , toute la séri{ I napidité toute fausse manæuvre.

le disque dur et bien des microprocesseurs PIQ I ie IÂBTOOL-48

un port parallèle (port (RISC) Le |ÂBTOOL-48 est beau- une fonction qui laisse è

imprimante). MOTOROLA : micropro-.1 lcoup plus rapide que la l'utilisateurlechoixdelava-
cesseurs des séries 68705 lplupart de ses concurrents leur de la tension d'alimen-

Uniucrsalité I I tation du composant : 5ÿ
5Y +l -57", 5Y +l -1 07". Cel

|ÂBTOOL-4S permet lu te caractéristique
de plus de de vérifier la bonne pro-

composônts, grammation du circuit,
courants de s'assurer de la fiabili

: séries 27xxx, 16 E;:1 ST- des données enregislrées.

ts - l6Mbits avec don-
desoul6bits "*-U Fonctions

:sêries2sXXet 

- 

, -.il 
diucrscs

PROM FLASH : séries E ' ç'f Certaines EPROM et mé
:XX (12V), 256 kbits à i- moires flash possèden

12B Mbits, séries2gFXXet des numéros d'identi

t,, Jh"--
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on et de fabricant. Le

,rogrômmateur est ca-
de lie ces indica-

ions et de déterminer ain- curité, configuration de

leur provenance et leur

uméro de production.
microprocesseurs, édi
du buffer, mode de

fonction est surtout duction en sêrie, modifi-
cation des vecteurs, ôuto-
incrément de l'lD,

- test des vecteurs PLD (JE-

DEC, 9500V/ps),
- jusqu'à deux émulateurs

de ROM connectables. lls
sont livrés avec 198 kbytes

de SRAM, extensibles à

519 kbÿes par le rempla-

cement des boîtiers,
- formats de conversion
des fichiers : JEDEC, PDF,

binaire, HEX lntel, EXT

les circuits ayant ces indi-
accidentellement

ou intentionnel lement)
lfacêes

ses facultés de pro-

ammation, l'une des

option). Chacun des mo-
dules PCT-318 permet
l'émulation de toute mé-

moire de capacité com-
prise enlre 8 bits et 4

HEX lntel, Motorola S,

- alimentation , 100 à
VAC, auto-commutable,

in de programmer les - frêquence AC , 47 à

HZ,

EPLD, EPROM, FIÂSH, Mi-

dans le cas des boî-
déjà utilisés et pour

fonctions les plus remar-
quables du [ABTOOL-48
est Ia possibilité de l'utili-

ser en émulateur de ROM

iers PLCC - 44broches

), un adap-
teur universel est dispo-
ible. Beaucoup d'autres

aptateurs existent en

.ion, mais l'appareil est

ivré avec les tables de câ-
:decesderniers. On
a ainsi les fabriquer

i-même, ce qui permet-

tra de réaliser un gain de
et d'argent.

Caractéristiqucs

- support DIL ZIF à 48
positions pour circuits
deSbrochesà48
broches,
quatreCNAà8bits

convertisseur numé-
ique/analogique) pour
2nérer les tensions VCC,

'1, VPP9 et VPP3,

durée de progrômma-
et protection par limi-

du courantgéréeparlo-

opérations sur les com-
: lecture, test de

irginité, test de bon posi-

onnement et contôcts,
irification, checksum,

de l'lD de l'EPROM,

com para i son, efI acement,
test des fonctions, pro-
grammation, fusible de sé-

64000A85, ASCII HEX et
HEX Tektronic,

- putssônce CoîSo[[re€ :

25 \ÿ,
- température de fonc-
tionnement:5à45"C,
- certifiêCE.
En guise de conclusion,
nous pouvons die que le

LABTOOL-48, bien que
restônt un matériel relati-
vement coûteux (7000,00

FR.), arrive parmi les pre-

miers de sa catégorie.
C'est un matériel universel,

fiable (50000 opérations
garanties pour le support
ZIF) et d'un emploi rendu
aisé par la qualité du logi-
ciel qui le pilote. ll dispo-
se de plus d'une garantie

de trois années et d'une
mise à jour gratuite du lo-
giciel par

INTERNET.

P. OGUIC

Produit ADVANTECH
Distribué par !.S.l.T
Zldes POU IADERES
32600 - UTSLE JOU
DAIN
TEL : 05-62-07-29-54
FA)G O5-62-07-29-53

N s vous LAIssEz
PLUS SURPRENDRE

PAR VOTRE,,
TELEPHONE
UTILI§EZ UN gLID
ll affiche sur votre PC

le nom de la person-
ne qui vous télépho-
ne.

Le CLID (Calling Line

ldentifier Device = lden-

tificateur d'appels télé-
phoniques) est un petit
boîtier externe qui se

connecte en parallèle
sur votre ligne télépho-
nique. Autonome avec
sa pile, il décode el
stocke en mé,moire les

numéros, date et heures

des appels télé-
phoniques *d"C,

lirto" €'""-

appels
. max.).

Relié à votre ordinateur
PC pôr une liaison

. RS232, il transmettra le

numéro d'appel présen-
: tê, er la liste des appels
, reçus pendant votre
'absence . Un logiciel
puissant el simple

, d'emploi permel de se

connecter à différents
: formats de base de
, données (ou d'en crêer

' une) et d'afficher le nom

lde votre correspondant
avant même la première

sonnerie de votre lêlé-

lvoxl
I t, rue lv{arcel Paul 91742À[ASSY

ïiTïl:'i- - ï ll lii' i1 il IH

III0at

,},

fN
s'à

i.

phone.

Exemple d'applica-
tions :

- Filtrage d'appel,
- Accueil téléphonique
personna-

nombre et les
numéros des appe-
' lants lors de vos
i absences (et
I
I sans dêcro-

cher),

- Sécurité (contre

les appels ano-
nymes),
- Constitution d'un
fichier téléphonique
personnalisable,

- Extension logiciels à

venir (via lnternet et
connexion annuaire CD-

ROM entreprises), etc.

lmportant:
Cet êquipement néces-
site l'abonnement au

service "Présentation du
numéro" de France
TELECOM.

CLID, liwé complet avec
pile, câbles et logiciel
pour Windows 3.1 ou
95, Homologué DGPT =
490 F TTC

2l ÉlectnorulouE PRATIoUE 22t
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Mieux
qu'un

réperloire,
il pzrmet de

connaître le

\



I PHASÉlf:
îoP--
ILA MESURE EN

FI LSgl4

Le constructeur CHAUYIN ARNOUX apporte une
réponse "tout terrain" aux besoins les plus pous-
sés en matière d'analyse de réseaux électriques
et de distribution d'énergie. Nouveau, le C. A 8310

regroupè, en un seul appareil, les fonctions de mesu-

re pu issa nce- harmon i q ue - énergie, d' en registrement

des valeurs, de visualisation des résultats et même

d'édition grâce à son imprimanteintégrée.
Fourni en standard avec le C. A 83'10, le puissant et

convivial logiciel C. A Power View apporte la souples-

se de programmation de l'appareil sur ordinateur PC,

dans un environnement WINDO\(S. ll offre de mul-

tiples possibilités de visualisation , affichage analo-
gique temps réel, formes d'ondes et analyse harmo-

nique simultanée, courbes de tendance, zoom plein

écran, elc.
Toute une panoplie d'accessoires IEC 1010 600V Cat.

lll, spécialement conçus, assure au matériel et aux

hommes la plus gronde sécurilê d'emploi (pour
exemple: rTresure jusqu'à 3000 A via capteurs de
courônt flexibles AmpFLEX). Et pour des branche-
ments toujours corrects, toute Ia connectique est non

seulement repérée en couleur, mais aussi dêtrompêe.

Construit dans un boîtier robuste pour milieux indus-

triels, le C. A 8310 ne craint pas les environnements

sêvères des services de maintenance en moteurs élec'
triques, transformateurs, etc. Ses possibilités de
comptage d'énergte avancées et ses modes d'enre-
gistrement performants en font aussi un outil privilégié

des producteurs-d istrr buteurs d' énergie électrique.

CHAW|N ARNOUX

22 ÉucrnorutouE PRATToUE 221

RETRO.PHONIA
Avec presque trois ans d'existence, tous las pas-

sionnés de Radio trouveront dans Ie magazine
REIRO-PHONIA de quoi satisfaire leur curiosité.

Édité au sein d'une asso-

ciation, RETRO-PHONIA
propose, tous les deux
mois, des informations,
des conseils et publie,

bien évidemment, des
reprises de schémas de
postes de radios
anciens.

A découvrir.

REMO.PHONIA
8.P.1 462 25008 BESANçON
IEUFÆ(; 0381 489398

La rovuê dë I'amâtêur dc T.S.F,

I

POINTEURS
LASER
Avec MEGAMOS, le moins qu'on puisse dire,
c'est que les opportunités ne manquent pas.

Des afficheurs géants à cristaux liquides, en passant

par les modulateurs UHF et autres ordinateurs à écrans

tactiles, MEGAMOS propose aujourd'hui trois ÿpes
de pointeurs laser ,9ÿpe porle-clés, et '1 forme sÿlo.
Le premier d'entre eux, ali-

mentê par trors
prles bou-
ton LR44 i
de

forme
porte-
clés,

(r

L -' ',t_



marques au niveau
audio avec notômment
une gamme de haut-par-

leurs de qualité ZEUZ,

des haut-parleurs pour
électronique embar-
quée US BIASTER.

Le domaine de Ia lumiè-

re revient à la firme
SECULIGHT tandis que

AFX, gamme complète
d'alimentations fixes et
de laboratoire, complète

ACCELdiS

Centre artisanal, 20 bis rue l'{aître Renault
95190 FONTENAY en PARISIS

TELr01.34.09.04.46 . FAXr01.34.09.04.47

l'ensemble des articles
proposés. Bien sûr, les
prix de vente aux ranen-

deurs s'inscrivent parmi

les plus bas, conditions
actuel les indispensables
pour drainer un maxi-
mum de clientàle.

Nous aurons l'occasion
de reventr sur tous ces

nouveaux produits,
mais entre-temps notez
bien les coordonnées :

I u rt NoUvEAU
lorsrRrBUT EUR

_::;:::i-

En eff et, ACCELdis,
SociêIê de distribution
très prometteuse propo-

se toute une
de produits
dénombre

panoplie
finis. On
plusieurs

dispose de cinq embouts amovibles destinés à

reproduire un cercle, une éloile, un carré, un logo,

"love you" et bien sûr le faisceau lui-même. Un bouton
poussoir autorise la mise en action du laser avec
toutes les précautions d'usage requises (notamment :

ne pas diriger le faisceau vers les yeux, et de tenir
l'appareil hors de portée des enfants). ll s'agit là du
modèle le plus puissant à cinq fonctions proposé à

199 F.TTC.

Le deuxième modèle plus petit, très simple d'utilisa-
tion travail sur 670 nm et répond aux normes

ISO 9001 pour un prix de 158 F.TTC.

Le dernier, quant à lui, prend -./
la forme d'un sÿlo,
travaille

sur la

et
idéal de

MEGA 4OS Composants
8.P.287
68316 ILLZACH cedex
TEt : 03.89.61.52.22 . FAX t 03,89.61.52.75

deux piles 1,5V et son prix est de 169 F.TTC

E

qÈL ****Ïilffi

MESURE SAN§
CONTACT suR,
ECRAN
La mise en place des normes ISO 9000 en Euro-
pe impose à chaque sociélé de prower qu'il y a
un contrôle de qualité. La traçabilité n'est pas tou-
jours facile à prouver et le coût des appareils pour le

faire n'est pas à la porlêe de la plupart des PME.

L'idée du micromètre est venue de I'observation
d'une opératrrce qui contrôle les diamètres des trous
d'un circuit imprimé. A I'aide de boîtes de piges, elle
contrôle par approximation (pige supérieure et pige
inférieure). Après contrôle, le circuit est accepté mais

le client n'a pôs de trace écrite (ou de preuve iréfu-
table du contrôle).

Caractéristiques r

Utilisable avec écran
PAL Ou SECAM

Sortie cinch ou pêlilel
avec inverseur

Réglage contraste et
finesse du point vidéo
Affichage 

'
2 dimensions en x (x0 et x'1)

9 dimensions en y(y0 etyl ) ,âcran

4 calibres cm - mm - 2 vitesses de
0,4 el 0,04 pouces

cumul x0 moins x'l et y0

moins y1

Date Jour etHeure
Mémoire f 4 images Cordon raccordement

Programme de développemenl et réalisation financés
par I'ANVAR, contrôt n'A9701 037QAE

c.t.F.

11, tue Charles Michels - 9|21220 BAGNEUX
FAX r 01.45.47.16.14

23 ÉucrRorurouE PRATIoUE 221

toute conférence. ll s'alimente à I'aide de

L'arrivée d'un noweau distributeur est touiours
bienvenue, surtout si l'on sait qu'un grand profes-
sionnel (Piewe Ghenassia) s'en retrowe à la tâe.

outPUl



INTERNET PRATIQUE

. |- Eootna*a + Location: bLLp ./.hw,.ÿ1.T::.:a.:1:.!:i-,::.1g.\1YP*P-!.?!-v:!l)
: tt:ntnet JLùtkaÿ J ir*t:o6,

I2C FAQ V13
CsÊqür:

à l'aide d'exemples. [auteur s'at-
tache ensuite à expliciter les étapes
nécessaires pour que deux compo-
sants s'échangent des données sans
perlurber le fonctionnement du res-

te du système. Les composants étant
connectés en parallèle sur le bus, ils

se partagent tous le même fil de
donnée et d'horloge. ll est donc né-
cessaire de savoir qui prend le
contrôle du bus et qui écoute les

données envoyées. Les évolutions
du bus (Enhanced l2C) ainsi que
l'adressage sur 10 bits sont ensuite
présenhés. [auteur propose ensuite
une liste de composants compa-
tibles avec le bus l9C. Vous pourrez
ainsi vous rendre compte de la
quantité et de la variété des mo-
dules disponibies. Cela va aussi bien
des contrôleurs LCD, de mémoires
statiques et autres EEPROM, jus-
qu'ôux convertisseurs analogique-
numérique et numérique-analo-
gique. Ce bus fut, à la base, pensé
par PHILIPS pour connecter les com-
posants dans les différentes pafties
d'une télévision. Vous comprendrez
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Fidèle à notre habi-
lude, nous allons di-
viser notre rubrique
en 2 parties. La pre-
mière sera consa-
crée à l'étude de la
Faq du bus l2C,
Nous nous intéres-
serons ensuite au si-
te de Ia société AT-
MEL.

Lorsque l'on parle de bus en élec-
tronique, on pense tout de suite aux
bus de grandes capacités utilisés
dans la micro-informatique et autres
consoles de jeux. Les bus de ce ÿ-
pe atteignent aujourd'hui 64 bits, ce
qui signifie 64 "fils" différents. [avan-
tage d'avoir un bus de grande capa-
cité est que l'on peut envoyer une
grosse quantité de données simulta-
nément. Linconvénient est que le
nombre de connexions, qu'il faut
créer pour relier les différentes com-
posantes du systàme, est important.
Lorsque le nombre de données à

transférer eslsuffisamment faible, ou
lorsque les organes d'un système
sont physiquement (au sens géogra-
phique du terme) séparés, il
convient d'utiliser un bus série pour
limiter le nombre de connexions à

établir. Le bus l2C est un bus de ce

ÿpe dans la mesure où toutes les

données sont hransférées sous forme
série.ll est composé de seulement 3
fils : un fil de données, un fil d'horlo-
ge et la masse. On pouvait difficile-
ment faire moins! La Faq du bus l2C

est disponible à l'adresse
http://www. paranoia.com/-fi I i pg/
LlNI«ELE/F_|2C.html (figure 1 ).
Le document est présenté sous la

forme d'un seul fichier ce qui facili-
tera son téléchargement pour une
lecture hors ligne. Sa taille est de B0

ko et ne contient ôucune image. Au
niveau du contenu, il n'y a rien à di-
re : tous les aspects du bus sont
abordés el les pré-requis néces-
saires sont peu nombreux. En effet,
l'auteur commence par expliquer
l'hrstorrque de ce bus avant de s'in-
téresser au protocole utilisé. Le fonc-
tionnement de celui-ci est relative-
ment simple et intuitif et est détaillé

HTrP://ffi{W.PARAllOlÀCOlt/
- FILIPG/LIIIII/EI,UF-ITC.IITiIt.

donc aisément pourquoi une grosse
partie des composônts disponibles
concerne l'audio et la vidéo.
La fin du document est consacrée
aux outils de développement et à la
Iittérature disponible sur le bus.
Les schémas et autres chrono-
grammes de la Faq sont donnés sous
forme ASCII pour permettre sô pu-
blication dans les groupes de nou-
velles (voirfigure2).
En conclusion, cette Faq est très
complète et mérile vraiment d'être
lue avec attention. Elle est, de plus,
très accessible et permettra au plus
grand nombre de s'initierau bus l2C.

Dans la deuxième partie de notre ru-
brique, nous allons nous intéresser
au site de la société ATMEL, dispo-
nible à l'adresse
http'/ 

^ ^^^/. 
atmel. com (figure 3).

Mê,me si ATMEL n'est pas aussi
connue que ses concurrents, il n'en
reste pôs moins un ôcteur important
du marché des semi-conducteurs.
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!ÿEB du site. Les pôges "product"
(http,/ 

^ ^^ 
/. ôtmel. com/ôtmel/pro-

ducts/productsl . htm | ) rempl issent
cette fonction en déctivônt, en
quelques lignes, les principales
fonctionnalités des circuits présen-
tés. Ceux-ci sont très variés et vont
aussi bien des mémoires Flash, des
EEPROM, FPGA, en pôssant pôr des
cceurs DSP et autres microcontrô-
leurs (voir figure 5).
Le marché du DSP (Digital Signal Pro-

cessor) a explosé avec l'apparition
d'applications grand public requé-
rant des puissances de calcul impor-
tantes (consoles de jeux vidéo, ca-
méscopes numériques mais surtout
léléphonie mobile). On comprend
donc pourquoi ATMEL s'est lancée
dans cette voie et propose toute une

Samme de produits ayant rapport
avec la technologie DSP. Le graphis-
me, utilisétoutau long des pages, est
simple mais efficace. [ergonomie est
bonne grâce à l'utilisation d'un ban-
deau de navigation. En conclusion, le

site d'ATMEL nous a beaucoup plus
el ne souffre d'aucun défaut impor-
tant. De plus, la possibilité de télé-
charger des notes d'applications
vous permettra de vous informer, à
peu de frais, sur l'utilisation de com-
posônts modernes.
Voilà qui termine notre rubrique ha-
bituelle, nous vous donnons ren-

O 
pnÉsErGED:GHnoI{o€RAtilEs 

OHnps//wwwÂîilE'cot

Son site n'est certes pas aussi im-
pressionnant que ceux des géants

comme TEXAS lnstrument ou NA-
TIONAL Semiconductors, mais il res-
te bien fait et présente toutes les
informations nécessaires à l'électro-
nicien.Eneffet, tous les produits sont
présentés sous forme de fichier
Acrobat et Postscript ce qui permet
au plus grand nombre de les lue
(l'utilisation de ces 9 formats étant
gratuite). On peut voir, par exemple
sur la figure 4, une photo d'écran du
fichier , "An introduction to DSP Ap-
plication using the 40k FPGA" que
nous avons téléchargéedepuis la pa-
ge d'accueil. Ce document ne se
contente pas de présenter une data-
sheet du composônt mais propose
un véritable cours sur l'utilisation
combiné de FPGA et de DSP ll ex-
plique notamment comment l'on
peut implémenler des filtres à ré-
ponse impulsionnelle finie. Ces filtres
sont utilisés massivement dans les

applications de traitements du si-
gnal, aussi bien audio que vidéo.
Même s'il est intéressant de pouvoir
télécharger les informations au for-
mat Pdf ou PostScript, il est aussi né-
cessôire de trouver quelques infor-
mations directement sur les Pages
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DU TICHIEN.
dez-vous le mois prochain pour de
nouvelles découvertes du monde
de l'électronique sur Internet.

L. LELLU

CONSTRUCTION
DES
APPAREILS
AUDIO

On ne poutra lamais faire passer
la plus modeste des ermes mu-
sicales dans un fil éleclrique...
les tentâtivæ pour y paruenir fu-
renl, el, sont encore, nom-
breuses comme les erreurs com-
mises el celles rcstant à
commettre. Fort heureusement,
l'émotion musicale échappe encore
très largement à l'analyse scienti-
fique, même si le mélomane, l'au-
diophile ou le simple amateur dis-
posent aujourd'hui de moyens
techniques propres à approcher la

perfection de très près. Dans la pre-
mière partie de cet ouvrage, le lec-
teur trouvera un exposé des
concepts nécessaires à la compré-
hension de l' électroacoustique. La

seconde partie est consacrée à la
description des appareils électro-
niques de reproduction, aux critères
qui permettent d'en apprécier la

qualité et aux méthodes propres à

les améliorer. Enrichi de très nom-
breuses figures, ce liwe résolument
pratique utilise un vocabulaire
simple et imagé, rompant avec la

mode lyrique qui déferle actuelle-
ment dans le domaine de l'électro-
nique audio.

lvlaurice BENAÿA
un volume de 192 pages, 138 F.

ETSF DUNOD

+ 
auïEE PAGE Dü srrE alrrrEr.

Flls ËdÈ view 60 Comûünicttor

@I,fr[i;'u't"r carr'baaad Asrcs

odr..ù§tÀsl(}(cBrG)
Aùnd'r Cdl-buqd ASICr (CBIC, gtvÈ you .ü ùê büldtu hlo.lc
yoqDêÊdlq rystthhÊlhtq8rrds (SLl). Yil cùttrchdÊ, ù-cà,p:
ü âbsltàinlNco[üoüÈ qDSP cN" RAM, *Otil, EEPROIT!
FhÉà Mhüy, ht@ceÈ!üopqhhs.lr, rtudlrd hèrlr§,
iÿ§rür-r?e.üc loglc ed üalo!,

Àn {dtcde-tpt.üÈ sÿ.tm ogùntrs ü rS$ls !(yoEDrcilu(n
.ÿde rûqe m(edhæffi), lpsdess!é4 pow
@sü0üoà.lltm-b-N}{t &dült lrlêê hwùÀnêpFihrcüoa

Tù& b Àc to Aüd'r L.dÊôlÈ h rilksn De\E hhblotÿ , i,
h-@iàèeuteehboËrM-yol!üctffiiB ùd ASICi (tr
p(iqlü h mlEd-60dÈ edoÿdstd CBICr) &d hr eoheE
hùft$mc*.ù.
A @qEtÊ rrffi-cÈJûoÀ hædr ô @rel* û& oi soDhbüêrtcd
dmqt' ænwthrt e &rùçflh§r avLoMat Ahld
oürar

Ahd oüùs rhsr}ltebesùcABÀlltn}lLIABèlllsùeU,
AVR 8-htt RISC. SPÀRC V8,8C5t ni@@ü![4, rlË
Qi\D§!.ft§.rdLODE DsP.q!§.. ràqc@rsidèr}È(tul)it0§[.ft§.tdt ÇDE DsP §!§., fàqc@rsidèr]Èdm 

-

èt ôè, lstmwc, plweruTtiof bB stdtà ürd !pp[c*on utmde thêy æ @ErpteàEdùy u cstrNi*
nÈqe dùriolE$rurllèrllqniDuÈRl els.

UrlwrPr5.d{ü.fÀil (n!È-pqt.ùdùd-püt}, ROùi, EE}AOU &! nùà Meory àlor&§

HtrÀ-!.rro!r@ irplE cêUs.
1àBÊh& *h-C-lhê-rtædùdÊDâCr d ADC$ {dsrodd&a$ Caæ&E 6bebm.d
bàt.
S\FM dækffi êiüh rrà§$ts-lùdcâbQs(PLL')dot{f,rk .

B.nèdvanr*r dshrdrùd f où odt§.6duetlpro.ËtLlÈEùhüÈ,

Açlèôêo(l&I&lk tà.Iûg*d{dhüërEàsti.ICI, [2qU§I,CÂN sÀPCUCIA,dtl.d&d
MB d s PECL p* üdHgb-atrb6. UOc

ôEbnÈid ùrll§.IEilrbtülcrltoh.ESùâd oCrhÊ{fàe lurrylkfr, oled&rtEic dâdt
Wh-f eûrq ûùf ct§ o bê dddecd ü-tr4e

kil trifflr.t@dnryh rh.SÈ

otHHûsâb

26 ÉlecrnorutouE PRATIoUE 221

+

rJe|.@r'*



DOMOTTQUE

STIMULATEUR
ANTI I DOULEUR

Le procédé de lutte
contre la douleur
que nous allons dé-
csire dans cet article
n'est pas une nou-
veauté révolution-
nairc. ll ne s'agit pas
non plus d'un systè-
me plus ou moins
ésol&ique. Son effi-
cacité est démon-
tée chaque jour et
il est sépulé nG pas
induire d'effets se-
condaircs. La théo-
riele concernant a
été élaborée il y a
maintenant une
trentaine d'annécs
par Wal! et Melzack

Un peu dc physiologie

Avertissement

L'auteur n'a pas de compétencepar-
ticulière en mêdecinz Les informa-
tions d'ordre physiologique qui sui-
vent pewent ëtre lrouvées par tous
dans la littérature médicale. Elles ont
simplement été synthétisées eI
mises sous une forme aisément
compréhensible par un électroni-
cien. Pour des informations plus pré-
cises ou une utilisation de l'appareil
décrit pour une pathologiedonnée,
il conviendra de s'adresser à un mé-
decin ou un kinésithérapeute.

Généralités

La douleur n'existe pas en tônt que
telle au niveau d'une partie doulou-
reuse de notre corps. Les fibres
neryeus€s se trouvônt dans cette
partie fournissent un messôge au
cerneau qui en donne uneinlerprê-
tation doulou reuse. CeLte inlerpré-
tation induit alors un état de souf-
france, avec des conséquences très

variables selon les individus. ll est
aisément compréhensible que si
cette information "douleur" ne par-
vient pas au cerveau, il n'y a pas
souffrance.

Gonstitution drune
terminaison nerueuse

Une terminaison neryeuse n'est pas
un nerf unique, mais est constituée
de plusieurs fibres. Elles sont géné-
ralement classées ainsi 

'- les fibres A et A-p
- les fibres A-ô
- les fibres C

Les influx correspondant à différents
ÿpes de douleurs sont transmis par
les fibres A-ô et C, les influx corres-
pondant à une information tactile
sont transmis par les fibres A et A-p.

T[ansmission de !rinformation
vers le cerueau

Chaque ÿpe de fibres peut ètre ex-
cité électriquement avec des impul-
sions de caractéristiques bien dêfi-
nies. En particulier, les fibres tactiles
sont sensibles à des impulsions de
faible durée, alors que pour un mê-
me courant les autres requièrent des
durées beaucoup plus importantes.
De plus, et ceci est fondamental, l'in-
formation "tôctile" est prioritaire sur
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les autres lors du cheminement vers
lecoftex.
Pour un électronicien, ceci s'appa-
rente à un multiplexage : plusieurs
informations doivent à un moment
donné pôsser pôr la même liaison; si

l'une de ces informations est priori-
taire, les autres ne pôsseront pas.
Yous devez commencer à entrevoir
l'astuce qui va tout simplement
consister à exciteç avec les impul-
sions adéguates seulement, les
fibres tactiles de la région doulou-
reuse, ceci pour interdire lô "trôns-
mission" de l'information douleur au
cortex (voir figwe 1). Ces impul-
sions exciteront les fibres à travers la
peau, ceci par l'intermêdiaire
d'électrodes en caoutchouc
conducteur souple. la lhéorie de
celtepriorité de la voie tactile sur les
ôutres a été d&eloppée el expéri-
menlée entre les années '1 965
et 1970 sous le nom de 'GATE
CONTROL'. Ce système est aujour-
d'hui principalement utjlisé dans les
centres antidouleur et par les kinési-
thérapeutes. Ce mode d'action n'est
pas le seul possible et nous ôurons
l'occasion de ranenirsur le sujetavec
un ôutre appareil. Les appareils déli-
vrant les courônts adéquats sont gé-
nêralementappelés TENS. Ce terme

il
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Fibres "tectiles"

A 6t A BétA

Fibres de la douleur

A Delta et c
Fibrês innervant
les différentes

parties du corps

contrôle médullaire (au niveau
de la moelle

son qu€lconque les impulsions sont
plus longues ou trop rapprochées,
le courant de pointe s'écroule.
- Ensuite, vous pourrez constôter
que les circuits utrlisés sont de très
grands classiques. Pour un transfor-
môteur ê\,âvateur de caractéristiques
bien définies, l'approvisionnement
aurait été problématique pour la

plupart d'entre vous.

Fonctionnement

Nous ne nous attarderons pôs sur
l'astable construit autour de Ug qui
est un 555. C'est un montage clas-
sique qui délivre le signal cané né-
cessaire au fonctionnement de notre
génêrateur HT. Par contr€, la pompe
à diodes construite autour de Ur et
Ur est originale et mérite un déve-
loppement. Pour ceci, reportez-
vous à la ligure 4. Nous y ôvons re-
présenté une pompe constituée de
seulement deux cel lules.

A la mise sous tension, tous les
condensateurs sont déchargés.
Lorsque E passe à 1, A passe à 0 et
CA se charge à 9V à travers DA et la
sortie de la porte (figure 5).
Lorsque l'enlrée change à nouveau
d'état, A passe à 1, c'esl à dire à 9V
et B passe à 0. A ce moment, nous

i Moelle épinière

est l'acronyme de "Transcuteanous
Electrical Nerve Stimulator", soit
"neurostimulation transcutônée"
dans notre langue.
Après cette courte mais indispen-
sable leçon de physiologie, nous
pouvons maintenant passer à la des-
cription de notre 'TENS'.

Schéma sÿnoptiquc

Ce schéma vous est donnéfigure2.
Le but étant de produire des impul-
sions, nous trouvons bien entendu
une base de temps au cæur de l'ap-
pareil. Celle-ci dêlivrera des impul-
sions de 60 ps environ, deux impul-
sions successives étant espacées de
19 à 15 ms (temps non critique). La

tension dêlivrée par la pile n'étant
pas suffisante pour le pôssage d'un
courant significatif, il est nécessaire
de l'élever à une cinquantaine de
Volts. Ceci esllerôledu bloc "géné-
rateur HT". L'êtage de sortie, piloté
par la base de temps, permet la

commutation de cette (relative) hau-
te tension. De façon inhabituelle, et
pour soulisner son importance, la

pile figure dans ce synoptique. En

effet, il est ABSOLUMENT EXCLU

QUE L'ALIMENTATION SE FASSE À
PARTIR DU SECTEUR. Ceci ne doit pas

èlre envisagê, mème avec une ali-
mentation de laboratoire. En présen-
ce d'êlectrodes sur le corps, la

moindre fuite sur un transformateur
pourrait ètre mortelle. Seule une ali-
mentation par pile ou ôccumulôteur
est sûre à 100 %. Quant au dernier
bloc fonctionnel, il semble bien
qu' i I s'agisse de vous-mêm e en plei-
ne expérimentation I

Analvsc du schéma
lfigure r)

Générateur haute tension

Nous avons choisi d'utiliser un systè-
me de "pompe à diodes", peu
connu mais néanmoins très efficace.
Ce système n'est pas utilisé dans les

appareils commerciaux qui sont
quasiment toujours équipês de
tra nsformate urs élêv aleurs. Alors
pourquoi ce choix nous direz-vous?
Pour deux raisons majeures ,

- Tout d'abord, votre sécuritê. Avec
ce montage, le courant de stimula-
tion ne peutêtredébitéque pour les

impulsions de faible durée dont
nous ôvons besoin. Si pour une rai-

O 
sÿxomeuG" 
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nous trouvons dans la situation de la

figure 6 ' CB est chargé à une ten-
sion de 

.18V par la source temporai-
re formée par la mise en série du
point A et de CA. Nous nous trou-
vons alors avec une tension supé-
rieure à la tension d'alimentation.
Surprenant n'est-ce pas? Au Pro-
chain changement de niveau, c'est
CB et le pcint B qui vont se trouver

PATIENT
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en série et charger le condensateur
réservoir CC à 27V En mettant de
nombreuses cellules en cascade,

on peut ainsi atteindre des tensions que les inverseurs soient soumis à

é.levées au point commun une tension supêrieure à la tension
diodes/condensôteur, et ceci sans d'alimentation... llya bien sÛr un re-
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I cn se charse

laev

vers à la médaille, le courant pou-
vant être débité est faible, ce qui
nous ô amené à monter les inver-
seurs en parallèle deux par deux.
Dans l'appareil que nous vous pro-
posons, le courant maximum pou-
vant être fourni à la charge est de
l'ordre de 2 mA. Cette ênergie est
emmagasinée dans le condensateur
Cr+ gui loue le rôle de résewoir En

effet, l'énergie ne sera prélevée que
pendant 60 ps, et ceci une fois
toutes les 19 ms. Le courant crête
pourra alors ètre bien supérieur au

courônt moyen dêlivré par la pom-
pe à diodes. C'est le phénomène
qui est utilisé dans le flash des ap-
pareils photo : un condensateur ôc-
cumule de l'énergie à partir d'une
pile et la restitue en un temps très
bref à la lampe flash.

Base de temps

C'est un astable construit autour de
U+ qui est encore une fois un 555.
Frêquence et durée des impulsions
sont déterminées par Ro, Rz et Cq. ll

faut scrupuleusement respecter les
valeurs données si vous voulez avoir
des résultats.

Étage de sortie

lci, pour commuter efficacement
des tensions un peu élevées tout en

consommant peu, il faut revenir à

des transistors. Qa est le driver du
push-pull de sortie Qr à Os qui fonc-
tionne en commutation. Ce transistor
Q+ reÇoit sur sa base le signal issu de
U+. Pour I'analyse du fonctionnement
de cet étage, reportez-vous à la fi-
gure 7. Lorsque Q+ est bloqué (sor-
tiedeU+ = 0), Q: et Qr sont pôssônts

et le courant traverse donc Cz, Rro, Pr

et le patient via les éleclrodes.
Lorsque Q+ est passant (sortie 3 de
U+ = '1 ), Qr et O: se bloquent et Qr
devient pôssant. La charge qu'avait
acquise Cz à l'état précédent fait cir-
culer un courant pôr Q2, le patient et
Rro (figure 8). Vous remarquerez
que ce courônt circule en sens inver-
se du précédent. Ceci est important
car le bilan énergétique moyen ôu

niveau de la peau est alors nul, évi-
tant des phénomènes de ionisation
indésirables.

Réalisation

Le circuit imprimé (figure 9), sans

ëtre complexe, esI relativement
dense. La méthode par gravure di-
recte est donc pl utôt à déconsei I ler.

Une photocopie sur calque, puis
l'insolation d'une plaque présensibi-
lisée éliminera tout risque d'erreur.
Attention, pour simpl ifier le lracé, les
circuits intégrés ne sont pas tous im-
plantés dans le même sens; obser-
vez bien le schéma d'implantation
(figure 10). Soyez aussi attentif
pour le sens des diodes.
Bien qu'il ne soit pas représenté sur
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le schéma, il est souhaitable de câ-
bler un interrupteur en sêrie avec
l'alimentation. Vous pouvez prévoir
un intemrpteur à bascule classique,
mais une bonne solution serait d'uti-
liser pour le réglage du courant un
potentiomètre avec intemrpteur in-
corporé. Le montage ne comporte
aucun réglage, il n'y a donc pas de
mise au point et le fonctionnement
doit être correct dès la mise sous
tension. ll n'est pas inutile de rappe-
ler que vos soudures doivent être ir-
réprochables. Si I'une d'entre elles
n'est pas brillante ou a une forme de
boüle, c'est sans doute une soudure
sèche. N'hésitez pas à la refairel
L'auteura sowent eu I'occasion d'in-
tervenir sur des maquettes d'ama-
teurs et peut affirmer que la plupart
des problèmes rencontrés sont im-
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putables à des soudures défec-
tueuses ou ayant débordé sur une
pastille voisine...

Essais

Pour réaliser un essai, il est nécessai-
re de disposer d'un oscilloscope. ll

suffit alors de simuler la résistance du
corps humain avec une résistance
de 1 000 Cl branchée à la place des
électrodes (figure 11). Selon la po-
sition du potentiomètre de rêglage
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du courant, vous danez mesurer un
pic de tension powant aller jusqu'à
environ 45 à 50V. De façon conven-
tionnelle, la tension doit être maxi-
mum pour le potentiomètre à fond
dans le sens horaire.

Utilisation

ll fauttout d'abord vous procurer des
électrodes souples de l'ordre de
40 mm de côté ou de diamàre (dis-
ponibles dans certaines pharmacies
ou chez les fournisseurs d'acces-
soires pour kinésithérapeutes). Vous
pouffez trower soit des éleclrodes
qui nécessitent I'application d'un gel

conducteur spécial sur la peau et se

fixent à l'aide de sparadrap, soit des
électrodes autocollantes dont la par-
tie adhésive est conductrice. Les
deux sortes sont réutilisables de très
nombreuses fois. ll se peut que I'on
vous présente les éleclrodes ôuto-
collantes comme étant à usage
unique. ll s'agit là d'un abus de lan-
gase : il s'agit en rénlité d'électrodes
réutilisables, mais sur une unique
personne, ceci pour des considéra-
tions élémentaires d'hygiène. Chez
un kinésithérapeute, chaque patient
à ses électrodes personnelles réutili-
sées à chaque sânce.
lmaginons maintenant de façon très
concr,àe que vous ayez mal au dos.
Une fois en possession devos élec-
trodes, il suffit de les relier à votre
TENS par des cordons adéquats et
de les placer de part et d'autre de la

zone douloureuse. Avant de mellre
sous tension, vérifiez bien que le
potentiomètre est en position mini-
mum. Ceci fait, vous powez meltre
votre appareil sous tension. ll faut
alors tourner doucement la com-
mande de courant jusqu'à ressentir
une sensation de fourmillement
entre les éleclrodes. Si vous aug-
menteztrop le courant, ce fourmille-
ment devient désagréable. ll faut
donc vous régler jusle avant ceüe li-
mite. Vous constaterez qu'au bout
de quelques dizaines de secondes,
la sensation ressentie diminue. ll

s'agit d'un phénomène
d'accoutumance qui est
normal ; ôugmentez alors
légèrement le courant pour
relrouYer la sensation initia-

le. Lorsque

\ rÿEFS votre Pile
I er_rcrnooes est è chan-

/ sqrr-Es ger, vous
n'arrivez
plus à re-

Ql esl bloqué
Q2 est passant
C7 se décharge + inversion du courant I
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trouver cette sensation initiale. Au
bout de 4 à 5 mrnutes, la douleur a

dû dimrnuer ou disparaître dans la

zone située entre les êlectrodes. Le

courant doit toujours être augmenté
ou diminué progressivement. L'ap-
parition ou l'arrêt brusque de ce
courônt donne lieu à un choc désa-
gr éable. Y ous dan r ez v ér tf ier que I es

éleclrodes assurent le contact avec
la peau sur tout€ leur surface, cect
afin que le courant soit uniformé-
ment réparti. En cas de mauvaise ré-
partition, la denstté de courant par
cm2 est plus importante, ce qui pro-
voque une sensation de ÿpe "piqÛ-
re" peu agréable etinefficace.

lndications
ct contre-indications

N'étant pas médecin, il ne nous est
pas possible de vous donner des in-
dications précises. De façon génêra-

le, ce genre d'appareil est utilisé
pour combattre des douleurs chro-
niques, soulagerdes lombalgies, etc.
Comme prêcisê en introduction, un

médecin ou un ki nésith ér apeule sera
à même devous conseiller. En ce qui

concerne les contre-indications, i I

est évident que les personnes car-
diaques ne doivent pas être sou-
mises à cesenre de traitement. ll est
aussi contre indiqué pour les
femmes enceintes ou les personnes
porteuses d'une prothèse ou d'une
broche métallique. Dans tous les cas,

le simple bon sens indique qu'il ne
faut pas stimuler la zone cardiaque.

Pour conclurc

Si vous construisez cet appôreil, il
pourrô vous rendre de réels sewices
et vous amènera peut-èlre à vous in-

téresser de plus près au fonctionne-
ment de votre corps. Soyez
conscient que faire disparaître la

sensation de douleur ne supprime
pas sa cause ! La douleur est un signal
d'alarme qu'il ne faut pas ignorer,
sous peine de conséquences qui
peuvent être graves pour la santé
dans certains cas. Quelles que
soient vos motivations, cet appareil
n'est pas un gadget, ne peut rem-
placer un médecin, est destiné à une
expérimentation personnelle et doit
êlre employé avec discernement.

G. DURAND

Exemple d'adresse pour les

êlectrodes,
France Orthopédie '10

cours Sénozan 38 500
VOIRON

ilomcnclaturc

Rêsistanccs
Rr I 220 k§)
(rougc, rougc, iaunc)
Rl, Rc, Rs s I kCl
(narron, noir, rougc)
Rrr lF kÇ)
(marron, gris, rouge)
R+:2r7 kÇ)
(rouge, uiolet, rougc)
Rr: 8s2 kQ
(gris, rougc, rouge)
Rz t 270 hÇl
(rouge, Yiolct, iaunc)
Rs:2r2 kQ
(rouge, tougq rougc)
Rro:100 Q
(marron, noir, narron)
Pr r Potcntiomàrg linéairc
t0 kc,

condcnsatcuÿ3
Cr à Cq Ccl Cl,. Crct 100
nl/63U mylar
Czl I tl/63U chimiquc
CsrLîlltJl76U chimique
Cr+: I lrI/63U nrylar
Cror 47 nt/63U mYlar
Crr, Crr: 22 nl/63U mYlar
Crr r 10 $I/l6U chimiquc

§cmi-conduclcut3
Urr Ur; l0{9
Urr Url l{E555
CL, Qrr BC549C
Qr; BC559C
Qr:2N17ti
Dr à Dz3 t1{4148

Diucrs
& à Br: Cosscs poignard
I plaqucttc épory 102 x
80 mm
2 supports 2xl broches
! supports 2r8 brochcs
2 élccxrodcs souplcs
+ Gordons dc liaison
adéquats
I connectcur pouÿ pilc
prcssion 9U
t pilc lU type 612!

.. Pointe à
50 Vohs
en position
max. de Pl
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SERIT/PARALLELE I
PARALLELE/SERIE
Le convertisseur
de format que
nous décrivons
dans cet article,
permettra la com-
mande de huit or-
ganes externes (re-
lais
électroméca-
niques, optocou-
pleurs, etc.) ainsi
que la lecture de
huit entrées, cela
au moyen de l'in-
terface RS232 d'un
PC ou compatible.
[auteur a déià
proposé une telle
réalisation dans la
terntet mais celui-ci
utilisait de nom-
breux composants,
dont un UARI, et
était relativement
compliqué. Celle

ÿpe HARVARD. Cette dernière utili-
se deux bus différents pour la cir-
culation des données et des ins-
tructions, alors que la première ne
dispose que d'un unique bus. Ain-
si, un PIC cherchera déjà l'instruc-
tion suivante dans la mémoire pro-
Srômme alors qu'il est en train
d'exécuter la précédente. On voit
donc que le microcontrôleur pou-
vant effectuer deux opérations en
même temps, possède une vitesse
de fonctionnement extrêmement
rapide.
De plus, la largeur des mots étant de
19 bits, chaque instruction estexé-
culéeenun seul cycle machine(hor-
mis les sauts ou instructions de bran-
chements), ce qui contribue
également à améliorer la vitesse de
traitement.
La structure interne des PIC de la fa-
mille 1 6C5x est donnée en frgure 1.

Celle-ci est de ÿpe statique, ce qui
permet des cadences d'horloge de
fonctionnement très faible, voire
nulle, sans qu'ôucun registre interne
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fois, le montage ast
on ne peut plus
simple, simplicité

[a famillc
dcs microsontrôlcurs

PIC 16C5x

Les PlC, conÇus par la société Ml-
CROCH lB sont des microprocesseurs
à structure RISC (Reduced lnstruction
Set Computer, microprocesseur à jeu
d'instructions limité), en opposition
à la structure CISC (Complex lnstruc-
tion Set Computeç microprocesseur
à jeu d'instruction complexe).
De plus, si la majorité des micro-
processeurs actuels utilise une ar-
chitecture VON NEUMANN, les PIC

fonctionnent selon une structure de

ne soit afleclé. Les PIC existent sous
différentes formes,
- les versions OTP, programmables
une seule fois,
- les versions UVPROM, program-
mables et effaçables aux rayons ul-
traviolets,
- les suffixes : LP horloge de 0 à
40k\z (LO\ÿ POV/ER),

RC horloge de 0 à 4
MHz (oscillateur RC),

XT horloge de 0 à 4
MHz (oscillateur à céramique ou à

quartz),
HS et JWhorloge de

0 à 20 MHz (HIGH SPEED).

Le tableau de la figurc 2résumeces
diffêrents ÿpes de circuits, et in-
dique également le nombre de
lignes d'entrées-sorties et la taille de
la mémoire EPROM et de la mémoi-
re RAM.
La mémoire programme des
PlC16C5x est organisée en pages de
512 octets :

-16C54 et 16C55: 1 page de 519

ELEG. PNOG.
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,TRIS 5'

silucfln: tililnilB

DI'TÉIEX's 1ÿPI5 DE CITCUITS.

oscl osc2 MGLR-

AdrêB8ege
diroo't RAM

Sortie horloge

"Opüon"

5

,TRIS 7'UTRIS 6'

o
o PAO - RA3 RBO - RB7 RGO. RC7

(Prc16C55/C57
seulement)

Adreosæ direc{es

DeW
4

PART# ERASE (E)PROM RAM vo SUPPLY osc. FREO.

Ptcl6c5+Rc/P
Ptcl6c5+)ct/P
Plc16caFHs/P
Ptcl6C5+LP/P
Ptcl6c54/JW

No

No

No

No

Yes

512 x l2
512x12
512x12
5'12x12
512x12

32x8
32xg
32xB
32x8
32xB

12

12

12

12

12

3,00 - 6,25 V
3,00 - 6,25 v
4,50 - 5,50 v
2,50 - 6,25 V
3,00 - 5,50 v

RG

XTAL

XTAL

XTAL

RG, XTAL

DC-4MHz
DC-4MHz
DC-â)MHz
DC - 40 l+lz
DC - 20 MHz

Ptcl6C55-RC/F

Plcl6C55-)CÿP

Ptcl6C55-HS/P

Ptc16C55-LP/F

Ptcl6C55/JW

No

No

No

No

Ye§

512x12
512x12
512x 12

512x 12

512x12

32x8
32x8
32xB
32xB
32x8

20

20

20

20

20

3,(n - 6,25 V
3,00 - 6,25V
4,50 - 5,50V
2,50 - 6,25 V

3,00 - 5,50v

RC

XTAL

XTAL

XTAL

RC, XTAL

DC-4MHz
DG-4MHz
DC - 20 MHz

DC - 40 kHz

DC - 20 MHz

Ptc16C56-RCIP

Ptc16C5C,)fi/P

Ptcl6C56.HSiF

Ptc16C56-LP/P

Ptc16C56/JW

No

No

No

No

Yes

lKx 12

1Kx12
lKx 12

lKx 12

1Kx12

32xg
32x8
32x8
32xB
32xB

12

't2

12

12

12

3,00 - 6,25v
3,00 - 6,25V
4,50 - 5,50 V
2,50 - 6,25V
3,00 - 5,50 v

RC

XTAL

XTAL

XTAL

RC, XTAL

DC-4MHz
DC-4MHz
DC - 20 MHz

DC -,m kHz

DC - 20 MHz

Plc16C57-RC/P

Ptc16C57-)CUP

Plcl6csT-Hs/F
Plc16C57-LP/P

Plcl6c5zJlrv

No

No

No

No

Y€ê

ZKx12
2Kx12
zKx12
zKx12
2Kx12

80xg
80x8
80x8
80x8
80x8

20

20

20

20

20

3,00 - 6,25 V
3,00 - 6,25 V
4,50 - 5,50 v
2,50 - 6,25 V
3,00 - 5,50 v

RG

XTAL

XTAL

XTAL

RC, XTAL

DC-4MHz
DG-4MHz
DC - 20 MHz

DC -zl() kl-lz

DC-âMHz

Ptc16LC58A-04/P

Ptc16C58A{4/P
Prc16c58A-20/P

Ptc16C58A/JW

No

No

No

Yes

zKx12
zKx12
2Kx12
2Kx12

80xB
80x8
80x8
80xB

20

20

20

20

2,æ-6,25V
3,00 - 6,25V
3,00 - 6,25V
3,00 -6,25 V

RC,)(rAL
XTAL

XTAL

RG,XTAL

DC-4MHz
DC-4MHz
DC-â)MHz
DG.20 MHz
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200

zFF
300

3FF

40
4FF
soo

5FF

600

6FF
700

7FF

octets de 000 à 1FF,

- '16C56 : 2 pôges de 5'l I
Les rcgistrcs

octets de 000 à 3FF, Dans un microcontrÔleuç ce sont les

- 16C51 , 4 pages de 512 octets registres qui permettent, schémati-

de 000 à 7FF. quement, d'exêcuter les différenles

Ce sont les bits d'adresse A9 et A10 opérations et échanges relatifs au

qui permettent de sélectionner les prosrômm€. Les PIC n'échappent
pages supplémentaires (au-delà de pas à cette règle, et en sont poulvus

512 octets). Le dessin delafigure 3 comme tous les autres pP Le tableau
permetde mieux comprendre cet delafigure4donnelesadressesde
adressage. ces différents registres. Les registres

sonl énumérés ci dessous.

m : adressage indirect des données,

f1 : Real Time Clock Counter, compteur entemps réel,

f2 : Program Counter, composé de 9 à 11 bits selon le ÿpe de

microcontrÔieur (ceregistrecontient l'adresse d'accès à la mé

moire de programme. Chaque instruction I'incrêmente de 1),

f3 : registre d'état :

- bit 0 : carry bit deretenue(addition et soustraction),

- bit 1 r digit carry, bit de retenue chiffre,

- bit I : zêro, mis à 1 lorsque le résultat de l'opération est nul,

- bit 3 : power dov'n, mis à 1 à la mise sous tension du circuit,

- bit 4 : time out, mis à 1 lors de la sous tension du circuit et à 0

lorsque le watchdog dêborde,
- bib 5 et 6 : PAO et PA1, bits de sélection des pages de mémoi-

re,

- bit 7 : PA2, inutilisé sur la série 16C5x, usage gênéral,

f4 , FSR, registre de sélection de registrz,

f5 à f,/ : registres des ports parallèles,

\(/ tregistredetravail, peutètreconsidêrécommel'accumulateur,

TRS1, TRISB etTR|SC : configuration des ports en enlréesouensor

ties. Chaque I igne peut èlre configurée i nd ivi duel lement,

OPTION : configuration du fonction-
nement de l'horloge temps réel,

registres à usage général : selon le ÿ-
pe de PlC, 94 à 79 registres à usage
général sont disponibles.

Lune des particularités du PIC est
qu'il est doté d'un chien de garde,
\ÿATCHDOG, qui permet la réinitia-
lisation du microcontrôleursi le pro-
gramme ne se déroule Pas correcte-
ment. En effet, si cette fonction est

utilisée, le programme doit réinitiali-
ser le chien de garde à interval les ré-
guliers. Si cette opération n'est pôs

effectuée, ce qui survient le Plus
souvent en cas de plantage du Pro-
gramme, le PIC subit un RESET. Le ti-
mer du \ÿATCHDOG est cadencé
par un oscillateur RC interne au cir-
cuit.
Une autre fonction intéressante est la

mise en veille du microcontrÔleuç
opération effectuêe par l'i nstruction
SLEEP. L'horlog einterne est stoppêe,
les lignes d'entrées-sorties restent
au niveau logique dans lequel elles

se trouvaient précédemment et la

consommation est réduite. Seules

deux actions permettent de sortir le
PIC de cet êlat deveille ' le déPas-
sement du timer du chien de garde

ou un reset.
Les instructions de programmation
des PIC sont au nombre de 33. Nous

ne les délalllerons pôs ici, ce qui nê-

cessiterait plusieurs pages. Nous
vous conseillons la lecture d'un ou-
vrage spécialisé, comme celui de
Christian TAVERNIER "Les microcon-
trôleurs PlC" de la collection DUNO-
TECH. Toutes les instructions y sont
largement expliquées. D'autre part,

les autres circuits de la famille PIC

sont décrits.

Lc sehéma dc principc

Le schéma de principe denolrerêa-
lisation est donné en figure 5. On
constate immédiatement son extrê-
me simplicité. La platine est reliée au

PC par un câble connecté à un
connecteur SUBD à 9 broches. Un

convertisseur de niveaux, le
MAX239 (lCr), est utilisé afin de
transformer les signaux RS932 en un

standard TTL. La broche 9, sortie des
données en provenance du PC, est

reliée à la ligne RAO du P|C.l6C55,

tandis que la broche '10 est connec-
tée à la ligne RA'1 qui sera configurée
en sortie des données.
La sortie RA9 alimente une LED dont
le rôle sera de signaler le bon fonc-
tionnement du prosrômme ainsi que
l'émission de données vers le PC.

La broche RTCC (compteur), inutili-

s6 ÉlecrRorulouE PRATIoUE 22t
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sée dans notre ôpplication, est por-
tée au + 5ÿ tandis que I'entrêe
MCLR(RESET) y est reliêe au moyen
d'une résistance devaleur'1 kO. Un

bouton poussoir permel la réinitiali-
sation du microcontôleur.
Le cadencement du fonctionnement
du PIC est assuré par un quartz d'une
fréquence de 4 MHz, valeur que
nous ôvons choisie arbitrairement.

C'esl de celle fréquence que dê-
pend Ia vitesse de transmission. Cel-
le-ci est fixée, par logiciel, à une va-
leur de,
- 9400 bauds pour un quartz de
1 MH4
- 4800 bauds pour un quartz de
2 MNz,
- 9600 bauds pour un quartz de
4 MHz,

LE PtC 16C55
Eil UEnSIOrl UVPnOt.

- 19200 bauds pour un quartz de
B MHz.
On pourra donc sélectionner le dé-
bit de la communication par simple
changement du quartz.
Les ports PC et PB sont utilisés res-
pectivement en port de sorties B bits
et port d'entrées 8 bits. Chacun des
groupes de huit lignes est connecté
à un buffer bidirectionnel de ÿpe
74L5245. Chaque broche G/(valida-
tion du boîtieD estreliée à la masse.

Les broches DIR permettent de fixer
le sens de fonctionnement des buf-
fers ,

- si cette broche est portée au
+ VCC, les données transitent des
lignes A vers les lignes B,

- si cette broche est portée è un ni-
veau bas, les données circulent dans
le sens contraire.
Dans la configuration normale (8 en-
tréesl8 sorties), le commutateur SW:
serafermé, tandis que SWq sera lais-

sé ouvert. Par contre, si l'on désire
disposer de 16 sorties, S!(: devra
ètre ouvert et l'on modifiera le logi-
ciel en conséquence. C'est à cette
fin que le programme source est dis-
ponible sur notre seNeur INTERNET
(de mème que les fichiers objet et
listing). On pourra utiliser l'assem-
bleur PARALLAX, téléchargeable
également sur le WEB (adresse :

http:/ 
^/ÿ\^^/. 

parallaxinc. com) afin
de gênérer le fichier objet du logi-
cielmodifié. Le PlC16C55 sera char-
gé à l'aide du programmateur décrit
dans Ie numéro 205 de nolre reYue
(ou d'un programmôteur du com-
merce).
[ensemble du montage est alimenté
sous une tension de + 5V gênérêe
par un régulateur de ÿpe 7805. ll

conviendra d'alimenter la platine
sous une tension minimale de + 8V.

Le logicicl

Après déclaration des registres et du
circuit utilisé, le logiciel configure les

trois ports, fait clignoter la LED à trois
reprises puis se melenattenle deré-
ception d'un bit de départ sur la liai-
son série. Les choses se déroulent
alors de la façon suivante :

1') réception d'un flanc,
9') branchement à un sous-pro-
Srômme pour déterminer s'il s'agit
d'un bit de départ ou d'un parasite,
- si c'est un parasite, remise en at-
tente

I

00h

02h

03h

05h

06h

08h

0Fh

10h

(40h - sFh)* (60h - 7Fh)*
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BANKO BANK 1' BANK 2I BANK 3!

W regieter W rêgister W rêgister

Stack (2) Stack (2) Stack (2)

Oplion register Option regisÊer Oflion register

TRISA THISA TRISA TRISA

THISB TBI§B THISB TBISB

TRISC TRISC 'l11tso mEc
lndirect addr. lndhêct âddr. Indirect addr. lndiied addr,

RTCC RTCC RTCC RTCC

PC PC PC PC

STATUS STATUS SÏATUS STATUS

FSR FSR FSR FSR

PORTA PORTA PORTA PORÏA

PORT B PORT B PIORT B FORT B

PORT C PORÏC POBTC PORTC

I
gen€ral

purpo§e

registers (RAM)

readslwrit€§

registers

08h - oFh

readsAilrites

regiSers

08h - oFh

roadsl,vrites

r€gi$ers

08h - oFh

16

general

purpo§e

rêgistôrs

16

general

purpose

30h 50h
16

general

purPose

r€gistêrs

(RAMr

5Fh

70h
16

general

purpose

registerg

(RAM)*

7Fh1Fh

(ooh - r Fh) (20h - 3Fh)*
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TY,2 IN2

RX1 oul
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CV+ CV-

B2swl 1k
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æo-

RTCC MCI-R VDD

POo

PCI
PC2
PC3
PC4
PCs
PCo
wt

RAO

i--ïc5--i
Ltt"-tgf'j

PBO

PB1

PB,2

PB3
RA2 PB4

P85
P86
PB7

AI BI
AeB,2
À3 83
A484
A5 95
A6m
A7w
AB BB

G
DIR

A1 BI
A2 B2
A3 83
A4 84
As B5
A6m
A7w
A8 B8

til

DIR

Del10

lcil
100nF
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- si c'est un bit de dépaft., récePtion
de huit bits de données puis du bit
de stop
3") transmission de l'octet sur le port
de sortie PC,

4")lecture du port PB,

5") transmission de l'octet vers le
compatible PC,

6") bref allumage de la LED,

J") remise en attente.
Si l'on souhaite modifier le pro-
grômme afin de disposer de 16 sor-
ties, il suffira de recopier la partie
permettant la réception d'un octet
et de supprimer laleclure et l'envoi
des données vers le PC. Dans ce
cas, le premier octet envoyé Pôr
l'ordinateur commandera le port
PC, tandis que le second agira sur le
port PB.

DelS

Del4

DelS

oe,7

DelS

Delg

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figute 6. Le schéma de
l'implantation des composants €st
représenlê enfigure7.
Sur la platine a élé prêYue la possi-

bilité d'implanter huit LED supplé-
mentaires ainsi que les résistances
de limitation si l'on optait pour'16
sorties. On soudera les trois straps
puis les composants passifs, ainsi
que les supports des circuits inté-
grés. On implantera ensuite lerégu-
lateur de tension qui devra êtrefixé
sur un petit morceôu de métal ser-
vant de dissipateur thermique. Les

c4
24tF

c5
100nF

R5
lok SW2

[--Ë2--i
Lropr:ri

R3
10k

ic6
22pF

ic7
æpF

R7
470

roqgF

+

+5V

[-]ca--i
Lroll.tqi



LED seront d'un diamètre de 3 mm.
Le bouton poussoir S\ÿr (RESET)

devra êlre de ÿpe miniature. Les

commutateurs SWq et S!(a seront
réalisés ôu moyen de deux mor-
ceaux de barrelte sécable de pi-
cots à deux points au pas de 9,54
mm sur lesquels on pourrô enficher
des cavaliers deÿpe informatique.
Les entrées et sorties seront dispo-
nibles sur des barettes de support
tulipe. Le réseau résistif Ra serô enfi-
ché dans l'un de ces supports. Un
bornier à vis permettra la connexion
du montage à la source de tension
exlerne,

Lcs cssais

Après vérification du montage, on
pourrô placer les circuits intégrês
dans leur support respeclif , Le

PIC'16C55 serô programmé et l'on
pourra procéderaux essais. Après la
mise sous tension, la LED DELr devra
clignoter trois fois puis s'éteindre.
On entrera le programme suivant
sous QBASIC ou QUICK BASIC ,

OPEN "com1 :9600, n,8,'1, cdO,
csQ dsQ op0" FOR RANDOM AS
#1
programme:

INPUT a
PRINT #1, CHR$(a);
s$ = INPUT§('|, 1) : s = ASC (s$)
PRINT s
GOTO proÿamme
Ce programme demande I'entrée
d'un nombre compris entre0 et255
puis l'envoi vers l'interface. Les LED

devront s'illuminer. Dès réception
de l'octet, le montage renvoie une
donnée reflélant l'état des lignes du
port d'enlrée. Au repos, toutes les
lignes étant ramenêes à la masse, le
résultat sera 0. Les données ne de-
vront pas être envoyées trop rapide-
ment par l'ordinateur sous peine de
plantage du programme.
Cela est dû à la temporisation né-
cessaire à l'allumage de la LED si-
gnalant la fin d'un cycle.
On peut s'étonner que le côblage
traditionnel du connecteur RS932
ne soit pas effeclué sur notre réali-

sation (connexions entre CTS

et RTS, et

entre DSR, DCD et DTR).

Cette configuration est en effet ef-
fectuêe de façon logicielle dans la
première ligne du programme de
communication (cd0, cs0, dsO,
opo).
Pour les personnes ne disposant pas
de connexion vers INTERNET, nous
donnons ci-dessous le programme
objet qui devra ètre chargé dans le
Prc16Cs5.
Bibliographie:
documents PARALLAX et DUNOTE-
CH (Les microcontrôleurs PIC de
Christian TAVERNIER)

P. OGUIC
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Réeistanccs

Rrr Rz:170 A
fiaunc, uiolct, maron)
Rrr S résistanccs de UO A
fiaune, uiolct, marron)
Rrt I k§l
(marron, noir, rougc)
n! s réieau dc 8 résistanccs
dc l0 kA
Rl Rcs t0 k§)
(marron, noir, orangc)

Condcnsatcuts

CràCrr?2FJI1iY
Cû Cto, Gr t 100 nF
Cra-Cttî2 pj
Cs:100 tll?SY
Crt l0 Il/r6U

Semi-conductcurs

DEL r diodc
électroluminescentc f aune
DEl* à DELros dioder
électrolunincsccnt€s roullcs

Cir«uits intégrés

lG r ilAXll2
lGrr lGrr 74LS245
lQr régulatcur de tcnsion
7805
lGr r P|C16C55 ucrsion
uuPnoil

Diycrs

I connacleur SUBD 9
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brochcs fcmcllc
t petit dissipatcur thcrmiquc
pour boftier IO220
I support pour circuit
inlégré 16 brochcs
2 supports pour circuit
inlégté 20 brocher
, support pour circuit
inlégté 28 brochcs
1 bouton poussoir miniaturc
2 morccaux de bancttc
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I norccaux dc barcttc séca-
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! caualiers tÿpc iniormatiquc
I bornlcr à uis à dcux points
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MESURES

DÉTEGTEUR
DE SRETE DE TENSION
Grâcc à l'utilisation
de deux amplifica-
teurs opérationnels
et de quclques com-
posants associés, on
obtient avec cc cir-
cuit de détection de
pic de tension des
performances très
satisfaisantes i par
exemple, une préci-
sion de1% aélé
meswée avec une
amplitude de 5V et
à la fréquence de
500 kHz.

Étudc du montagc

Le circuitest représenléà la figure 1.
Le principe de détection utilisé ici
est identique à la technique habi-
tuelle. La principale différence esl
l'utilisation supplémentaire d' une
diode Dr qui empêche la sortie 6 de
l'ampl ificateu r U,2 d' entrer en osci I la-

tion à l'approche de sa saturation
vers la tension d'alimentation, etce-

ci durant le qde de maintient (c'est-
à-dire le cycle pendant lequel la de-
mi-sinusoide négative du signal
d' enlrée devient moi ns négative que
la tension de sortie). Pendant ce
temps, Dt anêle la boucle deretour
de la tension négative versl'entrêe3
de Us avec, comme résultat, que la

sortie de cet amplificateur opéra-
tionnel suit le signal présent à son en-
lrée à I' inlérieur d'une bande de ten-
sion de 0,7Y. Ce résultat permet de
minimiser le retard du "slew-rôte"
qui se produit lorsque la seconde
diode Dp commute de l'état bloqué
à l'état passônt. Les sur-oscillations
en sortie, associées à la commuta-

rationnel très rapide accroît encore
plus cette précision ; en effet, le
LM61 61 de chez"National Semicon-
ductors" possède un excellent rap-
port vitesse/puissance en délivrant
300V/ps et une stôbilité en gain uni-
taire à 50 MHz avec seulement 5mA
de courant d'alimentation.
Cet amplificateur est construit dans
leprocédéYlP déposé par "National
Semiconductors" ("Vertically lnte-
grated PNP", c'est-à-dire avec des
trans i stors intégrés vertica lement),
procédé qui produit des transistors
PNP plus rapides qui sont d'ailleurs
de vrais transistors complémentaires
aux déjà existants transistors rapides
NPN. Ce processus avancé de jonc-
tion isolée fournit des performances
en vitesse très élevées sans avoir à re-
courirà une isolation du diélectrique
complexe et coûteuse. Les princi-
pales caractéristiques du 1M6161
sont : "slew-rate" élerré (300V/Us),
gain unitaire à haute fréquence (50
MHz), faible courant d'alimentation
(5mA), temps d'établissement rapi-
de (120 ns.A 0,1 7o), faible gain dif-
f érentiel (<0,1 V"), f atble diflérence
de phase (0,1"), large plage d'ali-
mentation (4,-75 à 39V), stable quel-
le que soit la charge capacitive; ain-
si, ses domaines d'applications sont
principalement : amplification vi-
déo, filtre à fr équence élanée, r adar,
sonar/.. .

Rr et Ca sont utilisés pouratténuer en-
core plus la surtension qui se pro-
duit au moment des transitions entre
les cycles de maintien elde chage-

O 
scxÉmotpnnc,r.

tion de cetle diode D2, sont aussi
très fortement réduites, procurônt
ainsi une plus grande précision
(spécialemenl remarquêe aux fré-
quences éloÉes\ De plus, l'utilisa-
tion pour Ue d'un amplificateur opé-
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ment en limitant le déphasage et l'at-
ténuation de la boucle decontreré-
action aux fréquences êluées. fu et
C: doivent tous les deux èlre ajustés
expérimentalement suivant le ÿpe
d'amplificateur opérationnel el de
diodes utilisés pour obtenir la
meilleure précision possible. Dans

notre montôge, les composônts ont
été choisis de manière optimale. Rq

déIermine la vitesse de décharge. La

vitesse de dêcharge la plus longue
pour les composants est de I'ordre
de 1 s (en admettant que le courant
de fuite de De soit de 1 nA). S'il était
nécessaire, pour certaines applica-
tions, cette vitesse de décharye
peul ètre augmentée jusqu'à des
centaines de secondes en utilisant
des diodes spéciales à faible cou-
rant de fuite; les diodes de faible
puissance en Arséniure de Gallium
(GaAs) sont alors recommandées,
puisque certaines peuvent possé-
der un courant de fuite del'ordrede
0,1pA (ÿpiquement < 1pA).
famplificateur desoriie est un LF4'11

de chez "National Semiconductors"
comme celui d'enlrée. C'est un cir-
cuit rapide, peu coûteux, possédant
des transistors JFET à ses entrées
comme le montre la figure 2, avec
une tension de dêcalage en enlrée
très fa i ble et une dêrive de celle len-
sion de décalage garantie. Une utili-
sation ÿpique de cet amplificateur
esl reprêsentée à la figure 3. ll né-
cessite peu de courant d'alimenta-
tion, mais maintient cependant un
important produit gain/bande pas-

Relative error versus ampliüJde

I
Amplitude (ÿ

sônte et un rapide "slew-rôte". De
plus, les transistors d'entrée JIET
étant bien appairés produisent de
très faibles courônts de polarisation
et de décalage en entrée, Ce circuit
est compatible broche à broche
avec l'amplificateur opérationnel
standard 1M741, permettant ainsi
aux concepteurs de l'utiliser afin
d' améliorer les performan ces génê-
rales des applications déjà exis-
tantes. Cet amplificateur peul ëtre
utilisé dans des applications telles
que les intégrateurs à vitesses éle-
vées, les convertisse urs numé-
riques/analogiques rapides, les cir-
cuits échanti I lonneurs-bloq ueurs, et
beaucoup d'autres circuits deman-
dant une faible tension dedécalage
ainsi qu'une farble dêrive en entrée,
un faible courant de polarisation en
enlrée, une impédan ce d' enlrée éle-
vée, un "slew-rate" élevé et une gran-
de bande passante.
Les caractéristiques principales de
cet amplificateur opérationnel sont :

tension de décalage réglable en in-
terne (0,5mV au maximum), faible
te nsion de décalage en entrée
('10;rVl'C au maximum), faible cou-
rant de polarisation en entrée
(50p4), faible courant de bruit en
entrée( 0.0'l oA ), gain dans une

large bande passante (3 MHz mini-
mum), slanr-rate êlué, ('l OV/ps mini-
mum), faible courônt d'alimentation
(1,BmA), grande impédance d'en-
trêe(1012 Çl), faible distorsion harmo-
nique (<0,02 7o pour un gain de '10).

La figure 4 représentel'erreur relati-
ve de détection de la crête deten-
sion par rapport aux ômplitudes des
signaux testés. Quelques remarques
supp lémenta i res s'avèrent néces-
saires :

la bande pôssônte utile avec l'em-
ploi de diode à faible courant de
fuite est quelque peu réduite à cau-
se de leur forte résistance dyna-
mique (Rr doit aussi être augmen-
têe).
Augmenter Cr n'est pôs recomman-
dé, car il réduit proportionnelle-
ment la bande pôssante. En fait, il

estpréférable de choisir une valeur
plus faible que celle indiquée sur
le schéma, comprise entrel0 pt et
1 nF, suivant le temps de dêcharge
toléré.
Lutilisation de diodes Schott§ pour
Dr et Ds améliorerait considérable-
ment à la fois la bande passante et la
précision, tout en diminuant le
temps de décharge.
Si on inverse le sens des diodes Dr

et D2, on obtient alors un circuit dé-
tecleur de crête positil bien que les
caractéristiques soient sensiblement

VO

-VEE
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inférieures à cause à la faible asymé-
trie du "slew-rate" de Uq.

Réalisation pratiquc

Le câblage ne pose pas de difficulté
majeure. ll n'y a pas de straps à sou-
der. ll est recommandé demeltreles
deux ampl ificateurs opérationnels sur

support pour pouvoir les chanser, côr
une mauvaise manipulation est tou-
jours possible. La figure 5 reprêsen-
te le circuit côté composants et la fi-
gure 6le circuit côté soudures.

Conclusion

Ce montage, très simple en appô-
tencet eermel d'obtenir de très
bons résultats : plusieurs essais ont
montré que la précision est meilleu-
re que I' erreur de mesure (t0,5 7") à
100 kHz et à une amplitude de 5V
(figure 4). A 500 kHz, le circuit pro-
duit un offset de 1 7o ; en d'autres
lermes, à une tension d'amplitude -
5Y en enlrée, on obtient en sortie
une tension de- 4,96Y. Ce décalage
systématique devient - 2,5 7" à 1

MNzet-S % à 9MNz

Pouvons
nous faire
quelque
chose de
plus pour

VOUS ?

tr oul, jedésirerecevoir te"Catalogrue Général L998" Selectnonic àl'adressesuivante:
(Ci-ioint 30,00 F en timbres-poste)

N":....,,,,..........,, Rue:
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RADAR
HYPERFREQUENCE
AUTONOME
[a récente mise sur le
marché d'un module

à effet Dooolei inté-
grÇ et.b[i;rldé pour u]

radar hvoertréouence
à effet Doppjei inté-

pour un
Érix relativemânt mo-
âique, va nous per-
mettre d'envisaqer
dgs applicationE alors
résewées aux seuls
professionnels des

Principc
dc fonctionncmcnt

Le principe de fonctionnemenl de
ce module radar repose sur l'effet
DOPPLER bien connu I ll s'agit dans
ce cas de mesurer la différence de
frêquence existant entre un signal
émis et un signal reÇu pôr réflexion
sur un objet se mouvant dans le
"champ de vision" du radar. Le mo-
dule en question fournit un signal de
faible ampl itude qui deman de à ètre
fortement amplifiêet analysé afin de
produire un signal exploitable par
l'utilisateur.
Le radar comp are les fréquences re-

Çues et émises et produit un signal
de fréquence proportionnelle à la
vélocité de déplacement de l'objet
à détecter. Son amplitude est une
fonction complexe dépendant de
sa taille et du powoir réfléchissant
(pour les ondes) de celle-ci. Le si-
gnal de sortie, disponible sur la

broche lF est d'amplitude très faible
et nécessile d'être forlement ampli-
fié avant d'attaquer un comparateur
qui réalise ainsi une sorte de filtrage
en éliminant les impulsions dues au
bruit résiduel. Ces états ne sont pas
encore directement exploitables car
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ils imposeraient des déclenche-
ments trop fréquents aussi, un systè-
me de comptage numérique pen-
dant un laps de temps donné est
adjoint avant la commande del'éta-
ge de sortie.
Un point important concernant l'ali-
mentation du montage mêriled'êlre
approfondi. Si on alimente le modu-
leradar enpermanencet sa consom-
mation propre avoisine les 40-50
mA, ce qui semble peu, mais enco-
re beaucoup trop élevée pour une
alimentation autonome par piles. Le

remède consiste à alimenter le mo-
dule en mode impulsionnel avec un
rôpport cyclique d'environ 3 à 5 %,
on arrive dans ce côs avec toute
l'électronique périphérique à une
consommation de 4-5 mA soit 10
fois moins.
Ma I heureusem ent, ce ÿpe d'a I i men-
tation du MDU1 030 entraîne une
baisse de sensibilité proportionnel-
le au rapport cyclique des impul-
sions. Le remède consiste à échan-
tillonner le signal à l'aide d'un
échantillonneur bloqueur. Celui-ci
est constitué d'un interrupteur analo-
gique qui relie la sortie lF du modu-
le radar à une capacité en la char-
geant pendant que le module est

ôndes ultracourtes.
En effq,l,la mise auEn effel,la
Doint dê montaqes
lonctionnant daîs la
bande des hvoertré-
ouences o :70 GHz)
tëste une affaire de '
spécialistes équipés
d'aooareils de mesu-
1e très sgphistiqués,
rnaccessroles aux
pauwes amateurs que
nous sommes. les
avantages cn terme
de déiection de cet-
te technoloqie sont
bien connus:
les ondes Dewent
traverser dàs cloisons
l,égères et n'ont pas
bàsoin d'è!ge en Yue
directe de la cible
comme les détec-
teurs owo-élec-
triquis. De mêmer le
rayonnement ther-
mfque_ de cette cible
ne oresente aucune
imriortance sur le ni-
Yeàu de détection. Le
thème de notre ar-
ticle consistc à
mettre eî e,wfie de
facon correcte c€
môduler afin d'exploi-
ter au mieux ses per-
formances.
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alimenté. Dès que le module cesse
d'être alimenté, le condensateur
mémoire conserve la charge intacte

.1usqu'à l'i mpulsion suivante.
En pratique, si l'impulsion d'échan-
tillonnage coincidait exôctement
avec l'impulsion d'alimentation, on
rencontrerait des transitoires para-
sites importants au moment de la mi-
se en marche et de la coupure de
l'alimentation du radar, et ceux-ci
perturberaient le fonctionnement de
l'électronique en aval. La solution
consiste à décaler légèrement I'tm-
pulsion de commande de l'impul-
sion analogique à l'intérieur des li-
mites de l'impulsion d'alimentation,
on laisse ainsi à l'oscillateur le temps
de s'établir et de s' arrëler.

Schéma électroniquc

Nous débuterons par l'ensemble
chargé du cadencement de l'ali-
mentation et de I' inlerrupteur analo-
gique d'échanti I lonnage.
Un osci I lateur articulé autour d'une

composants R1, Rs, D1 et Cr produit
des créneaux dissymétriques depé-
riode 25 ms ôvec un état haut d'en-
viron 600 ps. Les créneaux sont retar-
dés lêgèrement par la pofte (4,5, 6)
de lCt et le rêseau Rs-Cq, puis inver-
sés par(8,9,10)delCt.
Le mélange des signaux d'origine
ôvec ceux relardés réalisé avec une
porte NAND suivie d'un inverseur,
nous donne les impulsions de com-
mande positives de 550 ps de l'in-
terrupteur analogique. le më.me
mélange réalisé cefre avec une por-
te NOR fournit les impulsions néga-
tives de 700 ps destinées à la com-
mande du transistor It chargé de
l'al imentation périodique du modu-
le RADAR. Le module fournit donc
périodiquement sur sa sortie lF de
brèves impulsions d'amplitude va-
riable. Ces signaux de faible ampli-
tude permettent, à travers un inter-
rupteur analogique intégré dans lC+,

de charger le condensateur Ct. Ce-
lui-ci doit être chargê par une très
forte impédance afin de maintenir

constante la tension à ses bornes
jusqu'à l'impulsion suivante de
mémorisation.
C'est le rôlede lC: qui est un ôm-
plrficateur opérationnel CMOS à
faible consommation câblé en
amplificateur suiveur à haute im-

pédance. Cet ampl i-opéra-
tionnel né-

cessite
une ten-
sion né-
gative

d'alimen-
tation
pour ôs-

surer une
€XCUTSION

en tension
suffisante. Le

signal dispo-
nible en sortie

de lC: va subir
une amplif ica-

tion musclée , c'esIle rôle dévolu à

deux des quatre amplificateurs opé-
rationnels contenus dans lCs. lepre-
mier de ceux-ci est configuré en am-
pl ificateur non-inverseur possédant
un gain de '100. C+ réalise le coupla-
ge en continu et Cr: en parallèleavec
Ro limite la bande pôssônte de l'am-
plifrcateur. Ce premter étôge est
couplé pôr C5 avec un second am-
plificateur inverseur dont le gain est
ajustable par Rs. Co réalise comme
précêdemment une limitation de la
bande passante.
Les signaux d'une amplitude suffi-
sante nécessitent maintenant d'être
filtrés grâce à un comparateur dont
leseuilse règle grâce à Rrq, Cz intègre
le signal. Les résistances Rro, Rrs €t Rr+

fixent le seuilde référencedes deux
comparateurs restant reliés en paral-
lèle. L'un de ces compôrôteurs com-
mande l'illumination de la LED rouge
D2 chargée de visualiser les dêclen-
chements. lautre fournit les impul-
sions destinées à la partie logique
chargêe du comptage.
Le comptage d'impulsions chargé
de la commande finale est articulé
autour d'un compteur possédant
dix sorties décodées lCe dont une
seule commande un monostable
non redêclenchable (Y2 de lÇ). Ce

monostable, dont la période est
fixêe à 1,5 s par Cq, Rre, assure l'illu-
mination de la LED verte Dz grâce à

Rrq et Tq. Un autre monostable dont
la pênode variable estftxée par R16,

Rrz et Ce libère le compteur lCe grâce
à son entrée de remise à zéro pas-
sant à l'état bas.
En pratique, lorsque Ie radar foumit
une salve d'impulsions en sortie 8 de
lCs, et si onarelié la sortie 7 àl'enlrêe
TR (4) de lCz, on aura déclenche-
ment de l'alarme uniquement si la 7e
impulsion parvient avant que la sor-
tie Q (9) delCt ne repasse à 1.

C
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Une dernière précision concerne l'ali-
mentation que nous avons délibéré-
ment choisie autonome grâce à une
pile 9V classique. Nous avons w pré-
cédemment que lC3 nécessitait une
tension négative pour fonctionner
conectement. Nous allons donc pro-
duie celle-ci par déca lage du poten-
tiel derêférence grâce à lCo monté en
amplificateur suiveur permettônt
d'obtenir une faible impédance de
sortie. Les diffêrents potentiels sont
obtenus à partir du pont résistif com-
posé de Rrr et R». La sortie de lCo de-
vient la borne de référence 0V et on

obtient donc + 5V entre celtebome
et le + de la pile, et - 4Y entre celle-
ci et la bome négative de la pile avec
découplage grâce à Cro, Crr.

Réalisation et essais

La réalisation débulera par la confec-
tion du circuit imprimé pôr tout
moyen à votre convenance, bien
que la méthode photographique
semble la plus appropriée. Comme
vous pouvez le constater à l'examen
du dessin du circuit imprimé, une ôt-

ASPECT DU IIODULE
itDut030 tExlnoiltc.

tention toute particultère doit ètre
résewée aux pistes véhiculant les si-
gnaux de faible amplitude prove-
nant du module MDU1030. Celles-ci
doivent ètre les plus courtes pos-
sibles et en guise de plan de masse,
nous ôvons placé des pistes de gar-
de très proches du signal rêfêren-
cées à 0V et réailsant une sorte de
blindage.
Nous poursuivons par la pose des
straps (hélas nombreux au vu de la
compacité du circuit), des compo-
sants passifs et des supports de cir-
cuits intégrés. On reliera la pile de
9Vgrâce à un connecteurapproprié
et on placera lCo sur son support.
On doit pouvoir mesurer une ten-
sion de 5V + 'l 0 7o entre la masse et
l'alimentation positive des circuits
intêgrés. On disposera ensuite tous
les circuits intégrês sur leur support.
Notez l'utilisation, pour lCs et lCo,

d'ampl ificateurs opérationnels
CMOS faible consommation tou-
jours dans un soucis d'alimentation
autonome; des modèles plus clas-
siques devraient pouvoir être utili-
sés en lieu et place.
On fixera le module MDU'I030 fer-
mement à I'aide de grandes vis M3
avec écrous et contre-écrous, ôu
plus près de la platine et on reliera
les 3 bornes du connecteur au cir-
cuit imprimé grâce à 3 fils courts ri-
gides.

(3) rcl

(10) rG1

(3) rc2

(41tcz

IF
MDUlO3O

(6) rc3

(7) rcs

t. T=25m8 -t

T=(R16+Rl7)xC8
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On pourra alors débuter la phase
des essais. Après connexion de la
pile, on attendra une quinzaine de
secondes que le montage se stabili-
s€ au niveau de l'échantillonneur

bloqueur et on placera
tous les ajustables à mi-
COUTSC.

On réglera en premier Rtz
pour éliminer les impul-
sions parasites visualisées
par Dg en l'absence de
mowement.
Si la sensibilité est rnsuffi-
sante, on augmentera le
gain à l'aide de Rs, puis
on retouchera de nou-
veau Rrq pour ne pas avoir
de dêclenchement in-
tempestif. En jouant avec
précaution sur ces deux
ajustables, on pourra ob-
tenir une portée supé-
rieure à 10 m avec une
grande sensibilité, le

moi ndre mouvement étant dêtecté.
ll nous reste plus, désormais, à régler
l'éIage de comptôge. Lajustable Rro

permet de dêterminer le crêneau de
temps d'acquisition des impulsions
et, à l'aide de pont de soudure, on
sélectionne quelle sortie du comp-
teur lCe désirons-nous choisir (de I à

7). En combinant ces deux élé-
ments, on pourra espérer trouver un
rêglage à sa convenance.
Une fois ces réglages effectués, on
disposera le radar dans un boîtier
plastique en prenant garde à ce que
le couvercle soit situé à plus de 6
mm de l'antenne du module
MDU1030.
Les micro-ondes peuvent traverser

les parois de plastique

, ) (PolYéthYlène, ABS,

PVC) mais il faut noter une atténua-
tion d'environ 10 7o pour une épais-
seur de 2 mm du couvercle par
exemple.
La détection finale est visualisée par
l'éclairement de la diode D3, rnôis on
peut commander n'importe quoi
(rela is statique, optocoupl eur, relais
REED) en l'intercalant en sêrie avec
cette diode.
Comme vous pourrez le constateç la

mise en ætNre de ce module, mis
tout rêcemment sur le marché ama-
teur, se revèle ëtre d'une facilité dé-
concertante. Ses caractéristiques de
détection supérieures à la technolo-
gie infrarouge pour une consomma-
tion identique vous suggéreront,
nous le pensons, de nombreuses
applications diflérentes de la pro-
tection volumétrique.
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l{omcn«laturc

Rr: 3r9 llÇ)
(orangc, blanc, uert)
Rr, Rr: 82 kQ
(gris, rougc, orange)
Rr, Rt: l0 k§2
(marron, noir, orangc)
Rsr Rror Ru, Rlr: 100 kA
(marron, noir, jaunc)
Rc, Rrr: I ItlQ
(marron, noir, ucrt)
Rz, Rr r 4r7 kÇl
fiaunc, uiolet, rouge)
Rs r Aiustâblc horizontal
100 ko
Ru : Aiustable horizontal
, TTIO

Rrs: I kÇ)
(marron, noir, rouge)
Rrc : Aiustablc horlrontal
4r0 k§)
Rrz:56 kÇl
(uert, bleu, orange)
Rro: 680 kO
(bleu, gris, iaune)
Rrrl 15 kÇ2

(marron, vert, orange)
Rro:820 Ç)

(gris, rouge, marron)
Rrr: 130 kQ
(marron, orangc, jaunc)
Rrr: 8r2 kQ
(gris, rougc, rougc)
Cr, Cc, Ct, Cçt 22 nI ilKf
Crrl nFill(Î
C3z Ofi7 IF [lll(1
Crr C:t 10 lF/l611tantalc
Cet 4l Fl/16U tantalc
Ctz 2r2 lJ
C.ro, Crr t 2? ll tantalc
Crr: 0rl FF tlll(Î
Clrr22O tJl16U
lGr: f093
lGr: {001
lGrr lGc: OP23{ ou
équiualenr (nAD|oSPARES)
lq: l0l6
lGr: !il32f
lGz: {538
lGo: 4017
1r: BC557C
1r I bC547C
Dr: lillll8
Dr: LED rouge Al mm
Dr: LED uc;ilc A, mm
I nodule hÿperfréqucncc
rtlDur030 (LExrnoiltc)
I boîtier DIPIAI
I couplcur pile 9U

électrique... Ainsi, lors d'installa-
tions de systèmes électriques ou
de maintenance, le technicien
pourra aisément détecter tout pro-
blème. Dotée d'un boîtier ABS, la
pince MX120 est conforme à lô

norme
cEt'1010-2-
032, Cat.lll,
1 000V. Son
utilisation
est pafticu-
lièrement
simple :

après avoir
sélection-
né le lype
de câble, il

suff it de
pos ition-
ner les mâ-
choires de
la pince
MX120 au-
tour du
câble. Le
résultat ap-
paraît alors
sur un affi-
cheur LCD.

Une fonc-
tion,HOLD'

permet une lecture plus aisée, lors
de mesures dans des endroits diffi-
ciles. Liwée dans un étui de trans-
port, la pince MX120 est I'outil idéal
pour I'aide au diagnostic rapide, né-
cessaire à tous les professionnels
électriciens.

Performances MX190
Mesure sur des câbles monocon-
ducteurs (0-'199,9A) .

Mesure sur des câbles multicon-
ducteurs (0-40A) .

Sécurité CEl1010
Fonction Hold .

Anêt automatique .

Affichage 3 1/9 digit LCD

METRIX Sâ.
4 av. du Pré Challes - B.P330
74943 ANNECY le YIEUX ccdex
Té1. 04.50.64.20.20
Fax. 0450.64.2|2.00

NoUvELLE PINGE
\,

AMPEREMETRIQUE
METRIX
La vocation de METRIX est de
simplifier Ia vie de tous les uti-
lisateurs en garantissant le plus
haut niveau de sécurilé el de
performances. La pince ampè-
remétrique MX120 en est !a
preuve.

En effet, il
suff it de
pos ition -

ner ses mâ-
choires au-
tour d'un
câble mo-
no ou mul-
ticond uc-
teur, pour
effecluer
des me-
sures de
courants.
Elle per-
met donc
de tester
pour la
première
fois des
systè m e s

élec-
triques,
sans avoir à

séparer les
conduc-
teurs d'un circuit.

Avec une pince ampèremétrique
traditionnelle, il était jusqu'alors im-
possible d'effectuer des mesures
autour des 2 conducteurs, phase et
neutre, d'un même circuit, sans les
séparer. Aujourd'hui, avec la pince
MX120, il suffit de positionner ses
mâchoires autour de câbles multi-
conducteurs, plats ou ronds pour
effectuer des mesures de courants
jusqu'à 40A. Pour des mesures jus-
qu'à 200A sur côbles monoconduc-
teurs, elle remplacera une pince tra-
ditionne lle.
Spécifiquement conÇue pour une
utilisation tout terrain, la pince
MX1 20 est parfaite pour effectuer
des mesures rapides sur des cor-
dons d'alimentation et vérifier la
consommation de convecteurs,
de pompes, d'appareils électro-
ménager ou de tout autre appareil
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TIQUE

EusEMBLE DomoTIeuE MopULAIRE

DE e SoRTIEs CoT.TFIGURABLEs EN

TELERUPTEURS,
GRADATEU
MINUTE

Nous vous propo-
sons de réaliser un
ensemble domo-
tique modulaire,
constitué d'une uni-
té centrale à base
d'un microcontrô-
leut,le 687O5P35 du
constructeur MOTO-
ROLA, de deux mo-
dules d'enfiées el
trois de sorties dif-
fiérenls, ainsi qu'un
module d'alimenta-
tion et un pupitre
de contrôle.

[ensemble de ces cartes est prévu
pour être implanté sur des supports
pour rail métallique DIN directement
à l'intérieur d'un coffret de distribu-
tion Legrand. Cet ensemble domo-
tique met à votre disposition six sor-
ties qui peuvent ,être configurées en
lélérupteur, gradateur ou minuterie.
Chacune des six entrées devra ètre
raccordée à un bouton poussoir ali-
menté en 230 V
Les cartes d'interfaces, à deux ou
quatre enlrées, permettent d'isoler
la carte à microcontrôleur du sec-
teur. Enfin, pour paramétrer le fonc-
tionnement des six sorties, nous uti-
lisons un pupitre de programmation.
Le synoptique ligurel vous présen-
te l'ensemble des cartes et Ia façon
de les lier les unes aux autres. Le der-
nier point important est la conserva-
tion de la configuration en cas de

coupure secteur. Sachant que le mi-
crocontrôleur consomme à lui seul

.près de 100 mA, une sauvegarde par
pile n'est pas envisageable. Aussi,
avons nous choisi d'utiliser une EE-

PROM, mémoire programmable et
effaçable électriquement, qui
contiendra l'ensemble de votre pro-
gra mmation Celle-ci est entièrement
gérée par le 68105. La configuration
est par conséquent chargée à

chaque mise sous tension. Expli-
quons maintenant le fonctionne-
ment des sorties suivant le mode
choisi. Pour le lélérupteur, à chaque
impulsion sur le bouton poussoir, la

sortie change d'état. Pour le grada-
teul la sortie reste enclenchée tant
que le bouton poussoir est actionné.
Pour la fonction mtnulerie, cela dé-
pend du mode de fonctionnement
choisi.
Rappelons pour les non initiés,
qu'une minuterie est un dispositif
permettônt de commander un ap-
pareil électrique pendant une durée
déftnie el généralement réglable.
Nous vous proposons donc quatre
possibilités, minuterie ôvec ou sôns

effel, avec ou sans marchelarrë\.
Examinons dans un premiertemps la

différence entre une minuterie avec
effetet sans effet. Celle-ci est en fait
très simple, une impulsion sur le

s3 ÉrcctnorulouE PRATIoUE 221
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bouton poussoir et dans les deux
cas la lampe s'allume. Là où inter-
vient le changement c'est lorsque
vous voulez rallumer l'ampoule,
avec la minuterie avec effet vous
eouYez relancer le cycle à tout mo-
ment, par contre avec une minuterie
sans effet, vous devez attendre l'ex-
tinction de celle-ci. Pour une
meilleure com préhens i on vous pou-
Yez Yous aider de la figure 2, le
temps t1 correspond à la durée pro-
grammée de la minuterie.
Voyons maintenant le fonctionne-
ment de l'option marchelarrêt. Pre-

nons un exemple pour justifier son
utilité. Supposons que nous choi-
sissions d'installer une minuterie
dans une cave, ceci afin de s'ôssu-
rer que la lumière nerestera pôs en-
clenchée pendant des heures, suite
à un oubli.
Nous fixons la durée de celle-ci è

5 mn. Si nous allons simplement
chercher une boîte de conserve,
cela ne devrait pôs nous prendre
plus d'une minute, par conséquent
pourquoi laisser fonctionner l'am-
poule pendant 5 minutes, si nous
pouvons l'éleindre tout de suite.
C' est le rôle de cette option très pra-
tique. Elle appelle toutefois une re-
môrque concernant la minuterie
avec effet et marchelarrêt. En effet,



230V

N(

Ph

N

F1

--t-
-Alimentation

+5V M +12V

Détection du
zéro de tension

secteur

INT

+12V

Carte
à relais

sl fi2)+5V M INT

E1 S'I
: Carte
i micro-contrôleur

E6 S6

BPI

i entrées

BP6 +5v 
Garte
à triac

sl (x2)

+5V Carte
gradateur

S1

câble DB15
femelle/femelle

Pupitre de programmation

Bouton
poussoir

Sans êffet
sans

marche/anêt

SanB stfêt
sans

marche/arât

Avec effet
av€c

marche/arrêt

Avec effet
avec

marcfre/anêt

/\
Zone de préâüs

d'eltinction ('l5s)
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si nous souhaitons relancer la minu-
terie ôvant la fin du temps progrôm-
mé, il nous faut attendre le Préavis
d'extinction, sans quoi nous étei-
gnons. Comme vous Pouvez le
constater nous ôvions jusqu'à Pré-
sent passé sous silence cet autre ar-

tifice I Sa fonction est simple, nous
préveni que le temps est Presque
êcoulé et que par conséquent nous
allons nous retrouyer dans le noir.
Donc pendanlles quinze dernières
secondes la luminosité de la lampe
va diminuer de moitié pour nous
préveni de l'imminence de l'extinc-
tion. Cette option ne fonctionne
que lorsqu'elle est associée ôu mo-
dule de sorties à triac.
Examinons maintenant la configura-
tion minimale , nécessaire pour faire

fonctionner cet ensemble domo-
tique.
Nous avons prévu différentes cartes,
pour répondre à tous les besoins.
Prenons un côs simple dans lequel
vous souhaitez ullliser deux minute-
ries. ll faut la carte de deux entrées,
la carte alimentation, la carte micro-
contrôleur; la carte de deux sorties à

triac et le pupitre de programmation
que nous allons étudier maintenant
en détail.

(r)

(r)

a

.rr]



Principc
dc fonctionncment dcs

cartcs d'cnfiées

Le schéma d'une enlrée esl repré-
senté sur la figure 3, sachant
qu'elles sont toutes rigoureusement
identiques et qu'une des cartes en
comporte deux et l'autre quatre.
Celte enlrée est une interface, avec
un isolement galvanique enlre le
secteur, avec le bouton poussoir et
le microcontrôleur, afin de le préser-
ver detoute surtension présente sur

le secleur EDF. Les composants Rr,

R2, C1, Ce, Dt, Dt, DZt et DZq consti-
tuent une alimentation sans transfor-
mateur classiq ue avec redressement
double alternance. Rr limite la surin-
tensité lorsqu'on appuie sur le bou-
ton poussoir, le temps que Cr se
charge. C'est la raison pour laquelle
il faut un modèle d'un watt. Rr Per-
met de décharger Cr lorsquel'entrée
n'est plus utilisée.
Ceci est important en cas d'interven-
tion sur le circuit imprimé, puisqu'il
est initialement chargé à la tension
du secteur I Cr chute l'excès de ten-
sion et limite l'intensité à une quin-
zaine de milliampères. le redresse-
ment est assuré par Dl, Dr, DZt etDZç
et comme vous avez dÛ vous en
douter DZt elDZafixent le potentiel
aux bornes du condensateur de fil-
trage Cz à 12V Rr fixe le courant qui

trayerse la diode électroluminescen-
te de l'optocoupleurTlLl 11 , qut réa-

lise l'isolation galvanique à environ
10 mA.
Enfin, le transistor du TlLl 11 sera rac-
cordé sur l'une des six entrées de la

carte microcontrôleur. La résistance
R+ n'est pas nécessaire dans cette
application, toutefois le fait de la

souder ne gênera en rien le fonc-
tionnement.
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Principc
fonctionncmcnt dc
cartc alimcntation

ll s'agit d'une alimentation tout ce
qu'il y a de plus classique figure 4,
avec le redressement eflectué par
Dl €t D2, le filtrage par Ce et la régu-
lation parClr, un 7805 qui fixe la ten-
sion de sortie à + 5V Les condensa-
teurs Ca et C+ améliorent la
régulation. Lereste du montage, de
Ds, D+ à Rs, est un peu particulier, il
permet d'obtenir une synchronisa-
tion avec le secteur EDF.

Nous en avons besoin pour fabri-
quer le préavis d'extinction. En ef-
fet, celui-ci supprime une alternan-
ce sur deux, ce qui permet de
diviser par deux l'intensité lumi-
neuse de l'ampoule. Pour que cela
soit possible, il est impératif que le
microcontrôleur se synchronise sur
le réseau.
Ce petit montage fournit donc, à

chaque passage par zéro de la sinu-
sorde, un étroitcréneau négatif sur le
collecteur de Ts, qui est envoyé sur
I' enlrée d'interruption externe I NT

du 68705. La fréquence de ces cré-
neaux est de 100 Hz, correspondant
aux deux passôges par zéro de la si-
nusorde secleur.
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Principc
dc fonctionncmcnt

dc Ia cartc
microcontrôleur,

associéc au pupitre

Le cæur de l'ensemble de celte réa-
lisation repose sur le microcontrô-
leur 68705P3S, schéma figure 5. Ce-
lui-ci contiendra l'ensemble du
programme une fois que vous l'au-
rez progrômmé, àl'aide du fichierau
format MOTOROLA.Sl9 que vous
pourrez vous procurer auprès de la
revue (soit par Minitel, lnternet ou en
adressant un courrier contenônt une
disquette formatée et une envelop-
pe self adressée convenablement
affranchie).
Pour fonctionner convenablement le
68705 nécessit€ une horloge caden-
cée à3,2768 MHz, obtenue à l'aide
du quartz Qr, ôssocié à C+ et Cs. Son

rnACÉ DU ctRCUtr rrilPnrnÉ.

ïR1

alimentation est
fillrée par Ct el
Ce, tandis que
la diode
TRANSIL

le protège
de toute
s u rte ns ion
qui pourrait
proven ir
de Ia car- c
te ali-
menta-
tion J
OU
des relals.
Le condensateur C:
permel l'initialisation automatique
du 68705 à la mise sous tension. Le

circuit TS 93C46 n'est autre que Ia

mémoire EEPROM qui est gérée en
liaison série par le 68705.
La résistance Rr permet simplement
de rehausser le niveau logique positif

-l

Qc*

t 
racAnrEAlilrErlArlox.

issu de la sortie D0 de la mémoireen
direction de I'entrée PA4. Étudions
de plus près l'ensemble des en-
tréeslsorties des ports PAet PC. Com-
me vous powez le constate[ les bits
PA4, PA5 et PA6 sont partagés entre
l'EEPROM et le clavier. Le bit PA7 entre
le clavier et l'enlrée E4. ldem pour
PCO et PC1 entre I'afficheur à cristaux
liquide et les entrées El et E2.

Gomment cela fonctionne-t-il ?

Si l'on souhaite configurer les sorties,
il faut connecter le pupitre et owrir
les lnterrupteurs lr à la, la carte micro-
contrôleur étant hors tension, puis
alimenter l'ensemble. Le 68705 va
alors charger les consignes conte-
nues dans I'EEPROM, puis ilva tester
l'état logique de I'enlrée PA0. S'il la

trouve à l'état logique 1, il passe en
mode programmation. En effel, cet
état n'est possible que lorsque le pu-
pitre est connecté via RRs. Au contrai-
re, s'il la trouve à l'état logique 0, via
RR+, il passe en mode fonctionne-
ment et il attend une évolution sur
l'une des entrées E1 à E6.

Revenons à notre premier cas dans
lequelle mode programmation a été
sélectionné. Dès Ia mise sous ten-
sion, on voit apparaître un messôge
sur l'afficheur, puis il suffit de suivre
les instructions jusqu'à la fin de le,

phase de programmation (nous trai-
terons de tous les détails dans la sui-
te de nolre exposé). C'est à ce mo-
ment précis que le microcontrôleur
charge les consignes dans l'EE-
PROM. Ainsi, il ne se produit pas
d'interaction entre le clavier et la mé-
moire. Notons que l'EEPROM est sé-
leclionnée à l'aide de la sortie PC3,

et que sa sortie D0 est en état de
haute impédance dans le cas
contraire. Les réseaux de résistances
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RRr et RRq protègent les entrées des
surtensions.
Toutefois, nous déconseil lons vive-
ment de débrancher le connecteur
du pupitre alors que la carte est en-
core sous tension. Les réseaux de ré-
sistances RR: et RR+ définissent l'état lo-
gique présent sur les enlrées lorsque
celles- ci ne sont pas utilisées. Le cir-
cuit intégré ULN 2004, contienlT ré-
seaux à transistors, avec sortie à col-
lecteur owert. ll permet d'amplifier le

signal issu des sorties PBO à PB5 ainsi
que de les isoler des cartes à relais.

lesenlrées E1 à E6 sont pour leur part
câbléesrespectivement sur PCO à PC2,

PA7, PB6 elPB-l.le côblage à réaliser

avec la ou les cartes d'enlrées esl re-
présenté sur le synoptiquz, figure 1.

Le fonctionnement de celle-ci est
très si mple, le réseau de résistances

RRa les maintient à un état haut per-
manent + 5V et pour les valider il suf-
fit de les porter à la masse. Le pro-
grômme contient une boucle
d'attente pour éviter le problème dû
aux rebonds des contacts. ll ne resle
sur le schéma que Co et Cr, qui filtrent
l'alimentation + 5V envoyée ôu pu-
pllre et la résistance ajustable Pr, qui
règlele contraste de l'afficheur à cris-
taux liquides. L'ensemble de ces
quatre composants ainsi que le cla-
vierfont partis de la cate pupitre. Laf-
ficheur est un modèle économique,
distribué par SELECTRONIC et géré
par le 68705P3S uniquement sur
quatre bits. Pour de plus amples ren-
seignements sur sa gestion ainsi que
sur le 68705P3S, l'auteurvous recom-
mande l'or-vrage ETSF de M. Xavier
FENARD, "Montôge autour du 68705"
aux éditions DUNOD.

Principc
dc fonctionncmcnt
dc la carte à rclais

!nstructions
dc montagc

Lesfigures 7,9,11 ,13,15e117 pro-
posent le tracé des pistes pour des
circuits imprimés simple face, et les

figures 8,1O, 12,14, 16 et 18 l'im-
plantation des composants. La réali-
sation de ceux-ci ne devrait pôs vous
poser de problème particulier. Préci-

sons toutefois, que les circuits impri-

Elle est constituée de deux sous-en-
sembles rigoureusement identiques
permettant de gérer deuxsorties, voir
la figure 6. Lalimentation de celle-ct
se fait en + 12Y et provient diecle-
ment de la carte alimentation. La sor-

de l'U1N2004,
que nous avons
examiné pré-
cé

demment. Ainsi, lorsque llULN9004
porte S'l à 56 à la masse, le relais est
alimenté ainsi que la diode électrolu-
minescente DELI. Rr limite à une di-
zaine de milliampères l'intensité la

traversant. D1, Çuônt à elle, écràe la

surtension produite par la self induc-
tion de la bobine du relais lors de sa

mise hors tension.

ss ÉlecrRorutouE PRATIoUE 22tr
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lienommée S'1 à 56 està raccor- més sont prévus sôns trou de fixation
der sur une des sorties puisqu'ils sont prévus

pour s'insérer dans des
modules disposant de
glissières. Vous de-
Yrezer tenircompte

si vous choisissez
une autre mise en
ælYre. Nous
vous rôppe-

lons, au risque
de nous ré
péler, qu'il
est préfé-

rable d'acquérir I'en-
''" semble des composants
avant d'entamer la réalisation des cir-
cuits imprimés afin d'effectuer si né-
cessaire les modifications du tracé
des pistes. Pour l'implantation des
composants nous vous conseillons
de commencer par les composants
bas profils, straps, résistances et sup-
ports de circuit intégré, pour finir par
les relais, le régulateur et les connec-
teurs DB'I5. Attention à l'implantation
des composants polarisés, comme
les condensateurs chimiques, les
diodes, les réseaux de résistances Sl L

et les circuits intégrés. Les deuxcartes
d'entrées el celle de sorties sont
constituées de x cellules tdentiques
qu'il suffit de reproduie. c'est la rai-

son pour laquelle le nom des diffé-
rents composants apparaît plusieurs

fois. Par ailleurs, sur la carte alimenta-
tion, il faut adjoindre au 7805 un dis-
sipateur en utilisant de préférence un
peu de graisse au silicone pour favo-
riser la dissipation thermique.
Une fois l'ensemble des compo-
sants soudés, vous pouvez éltminer
les résidus de flux de soudure côté
cuivre avec un peu de papier essuie
tout imbibé d'acétone. Pour le relais
l(Ar, r]ous avons prévu des pastilles
pour l'implantation des deux mo-
dèles proposés dans la liste du ma-
tériel. Le schéma d'implantation tient
compte du relais FINDER. Si vous
souhaitez commander un récepteur
gourmand en intensité, nousvous re-
commandons de faire un apport
d'étain supplémentaire sur les pistes
concernées, Pour le fusible présent
sur la carte alimentation, il est préfé-
rable de lui adjoindre un capot de
protection, ceci pour &tler de vous
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TABLEAU{.

retrouver accidentel lement en
contact avec le 230V du secteur. La

ligurre 19 vous donne le brochage
de l'afficheur 1x16 caractères (mo-
dèle standard réfleclif) LM16'155
pour le câbler sur la cate pupitre.
Pour réaliser le câble femellelfemel-
le D815, il suffit de câbler fil à fil les
broches 1 à'l0ainsi que14el15(le
repère 1 sur la premiàre fiche femel-
le sur le repère'l de la seconde,
etc.). le câble ne doit pas dépasser
un mètre pour garantir le bon fonc-
tionnement de la transmission.

ilisc cn scruicc
ct Utilisation

Avant de procéder à la première mi-
se sous tension, vérifiez l'ensemble

mPtÂl{1a1tot{ DEs ÉLÉnEtlrs,

de vos soudures et l'absence de
court-ci rcuit. Positionnez la résistance
ajustable Pr à mi-course. Câblez en-
suite vos diflérenls modules entre
eux, puis ôranchez la calce alimenta-
tion sur le secteur, cect en ayant pris

soin de ne pas placer les circuits inté-
grés sur leur support et sôns raccor-
der le pupitre.Yérifiez, sur le bornier
de la carte alimentation, la présence
du + 5V et du + 12V ou un peu plus
à vide pour celte dernière. Si c'est le

cas, débranchez l'alimentation, puis
insérez l'ensemble des circuits inté-
grés, position nez les quatre interrup-
teurs dipswitch sur OFF et connectez
le pupitre. Vous êtes maintenant fin
prêt pour l'ultime essai.

Remettez sous tension et si tout se
passe bien vous devriezvoi défiler
sur l'afficheur les diflérenls menus.
Dans l'ordre, PROGRAMMATION
puis CONFIGURATION 1, MINUTERIE

2, FIN A, et pour finir >. Dans le cas
où rien n'apparaîtrait, )ouez sur la ré-
sistance ajustable Pr pour régler le
contraste de l'afficheur, jusqu'à ce
que vous visualisiez le symbole re-
présentant l'invite >. Ceci fait, vous
devez dans un premier lemps confi-
gurer le mode de fonctionnement
des sorties. Pour cela appuyez sur le
chiffre 1, votre choix s'affiche immé-
diatement. Après quelques se-
condes s'affiche VOIE1 -+ 0,le zéro
étant un exemple. Tapez maintenant

60 ÉucrnorurouE PRATToUE 221E

le code correspondant au fonction-
nement de la voie 1 que vous avez
choisi, utilisez pour cela le tableau
1, puis valtdez à l'aide de la touche
A. Faites de m'2me pour l'ensemble
des six voies. A la dernière valida-
tion, le prosramme vous renvoie au

début pour que vous puissiez pro-
grammer la durée des temporisa-
tions, si toutefois vous avez opté
pour une ou plusieurs minuteries. Si

c'est le côs, appuyez sur le chiffre2.
Vous visualiserez uniquement les
sorties configurées en minuterie,
sous la formeVOIE1 -+ 00 40 (soit 00
mn et 40 s). ll vous suffit ôlors de tô-
per le temps choisi, sachant que les

chiffres glissent de la droite vers la
gauche. La touche A vous permettra
de valider pour passer à la suivante.
la durée maximale est de 59 mn
59 s. Toute combinaison de temps
erronée, vous renvoie à un affichage
sous la forme VOIE1 -+ 00 00 pour
que vous puissiez recommencer.
Une nouvelle fois, à la dernière vali-
dation, vous reYenez au point de
départ. Si vous ne souhaitez plus ap-
porter de modification, ôppuyez sur
la touche A. Vous déclenchez alors
la phase de chargement de l'EE-
PROM puis la visualisation FlN, ensui-
te PROGRAMMATION et pour finir
CORRECTION B.

Comme vous pouvez le constater,
vous pouvez encore ôpporter une

code
sortie non utilisée
lélérupteur 9
qradateur 2

minuterie
sans effet sans marche/arrêt

avec marchelarrèt
3
4

avec effel sans marche/arrêt
avec marche/arrêt

5
6

+ I

trr (côté B.P)



modification. Appuyez pour cela
sur la touche B, pour revenir ôu pre-
mier menu. Dans le cas contraire,
éleignez l'a I i mentation, positionnez
à nouveau les interrupteurs dipswit-
ch sur ON et débranchez le câble
D815. A la prochaine mise sous ten-
sion, votre montage fonctionnera se-
lon vos paramètres.

ll vous reste alors à brancher une en-
trée el une sortie, comme indiqué
sur le synoptique de la figure'1 , pour
constater le fonctionnement du re-
lais lorsque vous appuyez sur le
bouton poussoir.

Nous vous rappelons toutefois que
le préavis d'extinction ne fonctionne
qu'ôvec le module à triac, et
convient exclusivement pour des
ampoules à incandescence. Par
ailleurs, les éléments Phoénix
contact qui supportent les diffé-
rentes cartes sont disponibles chez a crnnsrrnÉrs.

E--l

(côté B.P)
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RADIOSPARES Composants.
ll nous reste à étudier deux modules
de sortie. lepremier est celui consti-
lué de deux voies à triac pour le
fonctionnement des minuteries, rap-
pelons qu'il est indispensable si l'on
souhaite disposer du préavis d'ex-
tinction. Eneffel, à l'aide d'un modu-
le à relais, la luminosité restera in-
changée pendant le préavis. le
second module est quant à lui desti-
né au gradateur. Notez que ces deux
côrtes, peuvent très bien être utili-
sées pour une toute autre utilisation.

Principe
dc fonctionnemcnt
de !a Gartc à dcux

sortics à triac

La figure 20 vous présente le schéma
d'une voie. La commande du triac Tr

t esl réalisée par l'opto-triac MOC
3021, Clr. Ce circuit inlégré permel
d'isoler la partie commande de la
partie puissance, afin de protéger le
68705P3S des perturbations pré-
sentes sur lesecteur EDF. ll est consti-
tué d'une diode infrarouge d'émis-
sion et d'un opto-triac pour la
réceplion.ll suffit d'alimenter la LED

infrarouge avec un courant de 15 mA
pour déclencher le triac. La résistance
Rr de 190 O permet d'obtenir cette
intensité sous une tension d'alimenta-
tion de 5V. llest possible de rempla-
cer le MOC3021 par un modèle plus
sensible le MOC3092, afin de dimi-
nuer la consommation sur le + 5ÿ 10

au lieu de 15 mA, en remplaçant Rr

par une '180 O. Évllez le MOC3020
qui nécessite un courônt de com-
mande de 30 mA. La diode électro-
luminescente rouge DEL1, facrlitera la

visualisation de la sortie activée. les
résistances Rg et R: eermettent de dé-
finir le courant de commande defh.
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r'/ s'enclencher' pendant le
préavis d'ex-

tinction, baissez
de quelques di-

/ zatnes d'ohms la va-
/leur deRe et R:. Les deux
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demiers composants permettent de
proléger le triac. La self Lr limitera les

variations brutales du courant, com-
me à la mise sous tension d'une am-
poule, notamment lorsque le filament
de celle-ci est froid. La varistance,
quant à elle, se compofterô comme
un bref court-circuit, le temps d'éli-
miner une surtension transitoire.

Principc
dc fonctionnemcnt

dc la cartc gradatcur

Son schéma vous est proposé sur la
figure 21 . Cette côrte est parfaite-
ment ôutonome, et son fonctionne-
ment est régi par le S1B0587. Ce cir-
cuit intégré a déjà été présenté à

plusieurs reprises dans cette revue,
et le schéma proposé est celui du
constructeur Siemens, à l'optocou-
pleur près. ll permet defairevarier
l'intensité lumineuse d'une ampou-
le à incandescence progressive-
ment. ll existe deux façons de le
déclencher, soit en effleurant une
plaque métallique raccordée au
point noté "touche sensitive", soit
en raccordant la phase au point
liant R+ et Rs à l'aide de l'optotriac
MOC3091, sur notre schéma. Un
si mple bouton poussoir permettrait
d'obtenir le même résultat.
A titre d'information, nous vous
donnons le schéma du construc-
teur Siemens figure22, permetlant
de réaltser une extension sensitive
en la connectant à la place de notre
opto-triac, le point noté P sur la

broche 4 et N sur la 6. Le SLB05B7
peut fonctionner suivant trois
modes distincts, figure 23. Le

choix de celui-ci est obtenu en ef-
fectuant ou non un pont de câbla-
ge sur le circuit imprimé, enlre les
points notés PROG, VDD et VSS. Le

mode A nécessile un pont de câ-
blage entre PROG et VSS, le B en
laissant I'enlrée PROG non connec-
té.e etle C enlre PROG et VDD. Avec
le schéma proposé, vous pouvez
déclencher le triac, soit à I'aide de
la touche sensitive, picot noté T sur
le circuit, ou en pilotant l'opto-triac
par mise à la masse de la cathode
de sa diode infrarouge.
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PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAMEAND FUNCTION

1 VSS Ground

2 VDD Power supply (logic)

3 VO Contrast adlustnent voltage

4 RS R€gister 6elect

5 RM ReadÂrrite

o E Enable

7 DO l/O data LSB

I D1 l/O daia 2nd bit

I D2 Uo data 3rd bit

10 D3 l/O daia 4th bit

'II D4 l/o dara sth bit

12 D5 l/o data 6th bit

13 D6 l/o 7ih bit

14 D7 l/o dara MSB

Ola*rau.

Charge

Vous pouvez pôr conséquent utiliser
la centrale domotique que nous
avons étudiée plus haut ou, pour-
quoi pas, un transistor NPN. Le fonc-
tionnement de ce montage est très

scxÉma or pnltctPE DÊ tÂ
CANft GNADAIEUN.

scrÉm o'urr uol:
o: tl cmtt À mnc.

simple, si vous validez brièvement
l'opto-triac, la lampe s'allume ou
s'éteint suivant son état précédent.
Si par contre, vous mainlenez le
fonctionnement de Cls,l'intensité lu-
mineuse varie progressivement en
ôugmentônt ou en diminuant suivant
le cas. La f gure 92 devrait vous per-
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PIN CONFIGURATION

mettre de comprendrequel que soit
le cas envisagé.

lnrtrustions
de montage

Les figures 24 et 26 proposent le
tracé des pistes pour des circuits
imprimés simple face, et les fi-
gures 25 et 27 l'implantation des
composants. La réalisation de ceux-
ci ne devrait pôs vous poser de pro-
blème particu I ier. Rappelons toute-
fois, que les circuits imprimés sont
prévus sans trou de fixatlon puis-
qu'ils doivent s'insérer dans des
modules disposant de glissières.
Yous devrez en tenir compte si
vous choisissez une autre mise en
æ.uYre. Nous vous rappelons, au
risque de nous répéTer, qu'il est
préféradle d'acquérir l'ensemble
des composants, avant d'entamer
la réalisation des circuits imprimés,
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SLB 0587

@

afin d'effectuer si nécessaire les
modifications du tracé des pistes.
Pour l'implantation des c
sônts nous vous c
commencer
bas

profils,
straps,
résistances
et supports

@s
Sensor 

S

.i'::,
30'

à triacs est constituée de deux cel-
lules identiques qu'il suffit de re-
produire, c'est la raison pour la-
quelle le nom des différents
composants apparaît plusieurs fois.
Attention toutefois au fait que les
résistances Rq et Re sont permutées
d'une cellule à l'autre, ceci est par-
faitement normal. Par ailleurs, si

vous souhaitez commander une
charge supérieure à quelques cen-
taines de watts, il faut adjoindre sur
tous les triacs un dissipateur, en uti-
lisant de préférence un peu de
graisse au silicone, pour favoriser la

dissipation thermique. Une fois
l'ensemble des composônts sou-
dés, vous pouvez éliminer les rési-
dus de flux de soudure côté cuivre
dvec un peu de papier essuie tout
imbibé d'acétone.

ilise cn scruice
et Utilisation

procéderà la premiè-
sous tension, véri-

l'ensemble de vos
et l'absence

court-circuit. Câblez
vos deux modules sur
de la centrale domo-

indiqué sur le synop-
1. Les tests se font avec

inlégrés implantés sur les

fférentes cartes. Configurez en
mode gradateur la sortie correspon-

nts

teurs chimiques,
circuits inlégrés.

les condensa-
les diodes et les

La carte de sorties

uj'*
30'

ui'::,
30.

VLo
VLW

VLMIN
VL'o

VLo
\Âw

VLMIN
VL=o

VLo
VL MAx

VLMIN
VL. o

a: CorduclionAngle S: @ntrol§ignal S: Sensorbuched

VL: Lampvoltags f<0,4s>0.4s)
§: §Ensornotbuched

Tumlng on 15 'soft', i.s.lho brighlness is controlled lrom 0 to mâximum within 38O ms.
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sorties que vous avez câblées,letri-
ac doit s'enclencher. ll vous reste à

vérifier le bon fonctionnement du
préavis d'extinction qui entre en
sewice pendant les quinze der-
nières secondes de la minuterie. La

diode électroluminescente présen-
te sur chaque module devrait vous
assister en côs de problème, en
vous indiquant si la sortie est bien
commandée. En cas de problème,
soyez très vigilant en manipulant ces
deux cartes en raison de la présen-
ce du secteur EDF.
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Conslusion

Cette réalisation esttrès ouverte, puis-
qu'elle vous permet de dêvelopper
d'autres modules d' enlréelsorlie,
pourquoi pas à télécommande, voire
même de réutiliser ceux proposés à

d'autres fins.

B. GIFFAUD

Nomcndaturc

Cartc alimentation

Rr:212kQ*W
Rrà [r : l0kQ * W
Dr, Dr t 1il4001 à 4007
Dr à Dr:1N4148
Cr : 10 nl/63U ttll(Î
(plastiquc) pas dc 5108
Cr t 1000 II/25U chimiquc
af,ial ou radial
Cr : 220 nF/63U ill(l pas dc
5r08
C+ t 2& Fl/l!5ll tantalc gouttc
lrr fr 3 fiansistors ?;N2t|22
bofticr fO92
Clr : régulatcur dc tcnsion
positiuc 7805 (5v/rrsA
TO220)
3 bornicrs pour circuit
imprimé dcux points
Url : uaristance 250U tÿpc
Sl4k250 Sicmcns A 15 mm
I support pour rail Dll{
constitué d'éléments
Phoénix Contact commc
suit r
- 2 élémcnts latéraux
11125 mm sans rainure
- 2 pieds pour montalrc 3ur
rall Dll{
- 1 embase 11125 mm
- 1 embase 2215 mm
- l cmbase 45 mm
I circuit inpriné dc
10t7,25 cm
1 porte fusible pour circuit
impriné 5 x 20 mm âu pas
dc2?,r5 mm
I capot dc protcclion
1 fuslblc 5 x 20 mm 0r5A
tcmporisé
1 transformatcur moulé
,30Ul?t9tll1OU§ par

exemplc dc Deltour
I dissipatcur tÿpc l L7ll1,
hauteur 25 mm

Cartc mi<rocontrôlcur

Rr:22kÇ)iW
Rrr Rr 312 O'a W
RR1, RRr : réscaux dc
8 résistanccs isolées cn
boîticr DIL 22 Ç)

RRgr RRr l réscaux dc
8 résistanccs + un commun
en boftier SIt {0 kO
Dztr r diodc transil ,il5908
Cr t 2?;O trl/l0U chimique
radial
Cr I 100 n]/63U itl(Î
(plastiquc) pas dc 5108
Cr r { tI/63U chimiquc radial
Qt 47 pl céramiquc pas dc
5r08
Cr r 33 pF céramiquc pas dc
5r08
Clr r microcontrôlcur
68705P3S
Cb: mémoirc EEPROiI série
1S93C46
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Clr : réscau de transistors
uLlt2004
I bornicr pour circuit
imprimé deux points
5 borniers pour circuit
inprimé trois points
1 quartz dcl.,2768itllz
1 support de Cl 28 broches
tÿpc lyrc
1 support dc C! 16 brochcs
tÿpc lÿrc
I support dc C! 8 brochcs
typc lÿrc
I interruptcur Dl! 4 uoics
I sonncctcur Sub-D DB15
mâlc drolt pour circuit
inprimé
I support pour rail DIN
constitué d'éléncnts Phoénix
Contact commc suit:
- Z élémcnls latéraux
1{125 mrn sans rainure
- 2 picds pour montagc sul
rail Dlil
- l embase 11125 mm
- I cmbasc 2?,15 mm
- I embasc 45 mn
I circuit imprlmé dc
10t7,25 cm

a 
ra GAffiE GRADATEÜn.

ô

-



Cartc d'cntréc

(matériel à multiplicr par le
nonbrc d'cntrées présentcs
sur lc «ircuit imprimé)
Rr I lOOQltU
f,r: {70 kÇ) âW
Rrrl kQlW
Dr, Dr: { 1{4001 à 400,
DZtDZz r diodc zcrl,q 12 U
'lr3 W typc BZX85Ci2Y
Q z22O nl/{00U lll(1
(plastiquc) ûpc C368 Philips
G : l0 ll/63U chimiqus
radial
Cr : 100 nl/63u ilfif
(plastiquc) pas de 5,08
Cli s optocouplcur 11L11{
I support de Cl 6 brochcs
tÿpc lÿrc

Pour la carte 2 uoies
2 bornicrs pour circuit
imprimé 2 points
I bornicr pour circuit
inpriné 3 points
1 support pour rail Dll{
constitué d'é!émcnts Phoénix
Contast conne suit:
- 2 éléments latéraux
11125 mm sans rainure
- 2 pieds pour montage sur
rail Dllt
- l cmbasc 22rS mm
I circuit imprirné dc
7r3 x /tr3 «n

Pour la cartc 4 uoics
1 bornicr pour circuit
impfmé dcux points
3 bornicrs pour circuit
imprimé trois points
I support pour rail Dll{
constitué d'éléncntr Phoénix
Contast comnc suit r
- 2 élémcnls latéraun
11125 mm sans rainure
- 2 picds pour montôlrc sul
rail Dll{
- I enbasc 22rS mm
- I cmbasc 45 mm
I circuit imprimé dc
8185t7r?

Cartc sortie à rclais

Rr:l kÇ)iW(x2)
Dr r 1il4007 (x2)
DELr:diodcrougc OSmm
électroluminesccnte (x2)
3 borniers pour eircuit
impriné trois points
1 support pour rail Dll{
constitué d'élémcnts Phoénix
Contact commc suit:
- 2 élémenls latéraux
11125 nn sans rainurc
- 2 pieds pour nontagc sur
rail DIil
- 1 embasc 22rB mm

I circuit imprimé dc
7r3 x 4rB cm
I cntrctoisc pour la diodc
élcctrolunincsccnte hautcur
6 nm (x2)
1 rclais 12U|1OA Fll{DEn I RT
type 40.31 ou ZET|LER
AZ6?6 (r;2)

Cartc pupitrc

RRs : réscaux de
4 résistan«cs + un comlnun
cn boîticr Sl! 4r7 kQ
P.r : résistancc aiustablc
horizontalc l0 kO
Cc r 10 []/63U chimiquc
radial
Cz : 100 nI/63U lll(1
(plastiquc) pas dc 5108
1 clauicr 16 tou«hcs
hcxadécina! matricé
I conncctcur DBl5 coudé
nâlc pour cir«uit imprimé
I afficheur Ulll6l55 SHARP
distribué par SELECIROI{IC
I circuit imprimé de
7r9 t8,35 cm
1 coffrct PACTEC HPS-9UB,
distribué par RADIOSPARES
2 connccteurs fqmclle DBl5
à soudcr + 0r8 m dc câble à
12 condusteurs

Cartc à trias

Rr:l20Ç)iW(x2)
Rr:390 Ç) âW (x2)
Rr:l00OlW(x2)
DELrrdiodcOEmmrougc
élcctrolunrinesccnte (x2)
Ch : opto-triac ItlOC3O2l (É)
lh r triac 8A/t00U iso!é type
BTA 08f00 (x2)
U1 r Yaristanse 250U tÿpe
UE090251 565 thomson
O 9 nn (x2).
Lr r sclf téaliséc à t'aidc d'un
torc Philips tfpc 2P80 At 57,3
ou Sagem fipe Ël5tét.19151
Al 6t,t + I m dc fil de cuiure
ânailté dc O 1 rnm (bobiner
lc maximum dc spircs
possible), ou prâe à !?mploi
faisant cnuiron 100 à
150 lH/5A ninirnun (rO)
I support de Cl 6 broches
tlpe lrc (x!)
1 dissipatcut füD,cr Ll!,ll
hautcur 25 mm (x2)
I cntrctoisc pour la diode
élcstrolumincsccntc hautcur
6 mm (x2)
2 borniers pour circuit
imprimé 3 points
I support pour rail DIN
sonstitué d'élémcnts Phoénix
Contact commc suit:
- Z élémcnls latéraux
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11125 mm sans rainurc
- 2 pieds pour montags sul
rail Dll{
- 1 cmbasc 45 mm
I sircuit inprimé dc
6155t7r?,5 cm
I cntrctoisc pour la diodc
élcstroluninæccnte hauteur
6 rnm (xl)

Carte gradateur

Rr:lkQâW
f,r Rc 3 tr5 llQ 1W
Rr:22QlW
Rrrl20kOiW
Rrr/t70kÇ)tW
Rzr Rs :4r7llÇ) i W
Rct330kOifU
Rrorl20QlW
Dr, Dr: 11{1148
DZ.r : diode zcnet 5r6Ul1rrW
type BZf,85C5r6U
DEL1rdiodcASmmroultc
électrolumincaccnte
Cr r 100 nD/250U altcrnatif
classe 12 Philips
Cz t 22O nl/250U alternatif
slassc X2 Philips
Cr r 100 tI/l0U chinriquc
radial
C+ : 10 nI/63U IiIKT
(plastiquc) pas de 5108
Crr Cc I 100 n]/63U filI(ï
(plastique) pas de 5108
CIr r 5L80587
Ch r opto-triac llOC302{
lrr : triac 8Ar400U isolé type
BlA 08400
I support dc Cl 6 broehcs
tÿpc lÿrc
I support dc Cl 8 broches
tÿpc lÿrc
2 bornicrs pour circuit
imprimé deux points
I rupport pour rail D!!l
constitué d'éléments Phoénix
Contact commc suit:
-|L élémcnls latéraux
11rZB mm sans rainure
- 2 picds pour tnontalre sur
rail Dll{
- I embasc 45 mm
k ! sclf téalisôe à l'aidc d'un
tora Philipr tÿpc 2P80 N 51,,,
ou Sagcm qpe, Ë15 téi. 19351
N 5?,9 + I nr dc fil dc cuiurc
émaillé de Ol mm (bobincr
lc maximum de spircs
porsible), ou prête à !'cmploi
faisant enuiron 100 à
150 tH/5A mininum
I dissipatcur tÿpc tli.ltll
hautcur 25 mm
{ cntretoise pour la diodc
élcstroluninesccnts hautsur
6mm
I sircuit impfné de
7125t6r55 cm.
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AUTO

UNE RADIOCOMMANDE
qENTRALISÉE
DE,S PORTI

Un nombre de plus
en plus important
de voitures sont
équipées de la
condamnation cen-
tralisée des por-
tières commandée
par clé infrarouge.
Un des inconvé-
nients du systèmc
est la nécessité d'un
rayonnement relati-
vement dirigé verc le
récepteur situé à
l'intérieur du véhicu-
le, généralement au
niveau du rétrovi-
seur. De plus, la por-
lée dépasse rare-
ment deux mètres.
Une lélécommande
par courants H.F. ré-
sout tous ccs pro-
blèmes. Le montage
proposé n'occasion-
ne aucune interven-
tion sur le système
existant.

le prlndpc (ffgurc l)
lémetleur se caractéris€ par une
taille proche d'un porte-clés que
l'on attache à la clé du véhicule. En

appuyônt sur le bouton poussoir
prevu à ceteffel, il se produit l'émis-
sion d'un signal H.F. codé.Lerécep'
teur est installé à l'intérieur du véhi-
cule, par exemple au niveau de la

plage arrière. Lorsque le signal H.F.

sÿ]{o}ltcluE
DE ]OIICTIONT{EIIET{T.

reçu est reconnu conforme, un relais
d'utilisation se ferme. Ce demier ali-
mente la clé infrarouge de la voiture,
fixée dans lebcÎtier rêcepteur. Celle-
ci émel alors sont rayonnement in-
frarouge dont le codage est propre
au véhicule. Elle est diisêe vers le
récepteur infrarouge de la voiture. Le

dispositif de condamnation centrali-
sée des portières fonctionne alors
normalement. La clé infrarouge utili-
sée esl celle qui est Iwrée avec Ie vê-
hicule. fautre clé, qui est la clé de
s€cours, généralement sans émet-
teur infrarouge, pourra ëlre celle que
l'on attacherô ôu porte-clés. Cela

EMETTEUR

n'empêche pas de faire confection-
ner une troisième, qui servira de clé
de secours en cas deperte.

te ionctlonncmcnt
(llgurcs tr B st l)

Émetteur

lêmetleur est alimenté par une pile
de 19Y miniature qu'un bouton
poussoi r permel de mettre en sewi -

ce. La capacité Cr découple la pile
d'alimentation du montage propre-
ment dit. La LED rouge L dont le cou-

RECEPTEUR

Emission
infrarouge
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rc1 / uM 3750

1412345678917

O 
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rant est limité par R1, signalise le
fonctionnement de l'émetteur. Le

circuit intégré lCr est un UM3750. ll

s'agit d'un encodeurdont le nombre
de possibilités de codage es| de 21e

= 4096, Dans le prêsent montôge,
pour des facilités de câblage, ce
nombre est limité à 2e = 5'12 ce qui
est amplement suffisant. Pour coder
ce circuit, il suffit de relier cerlaines
desentrêes 1 à 9 à un état bas, ou de
les laisser enl'au, ce qui les soumet
automatiquement à un état haut. Sui-
vant la configuration binaire retenue,
on aboutit à l'une des 512 combi-
naisons évoquées ci-dessus. Le cir-

a 
EToDULE*PolnÉemun.

cté
infrarouge

cuit UM3750 est piloté par une base
de temps interne à qui la résistance
Rs et la capacité Cs imprime la

valeur de la frêquence
de base.

+
1At

" ,=r=rrLTR MrPor

'52 7 11 14

13

lc2 / uM 3750
17

1514 1 2 3 4 5 6 7 I I
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Dans le cas présent, celte dernière
est de l'ordre de 100 kHz. La sortie
(broche 17) délivre un signal codé
sous la forme d'une succession de
créneaux dont la configuration est
liée au codage.lallgure 4 rappelle
les principes de ce codage. Cette

uM3750

Vcc

Tx/kOdput

Receiver
lnput
Mode
Sêlect

Message cdé:

succession de bits se reproduit aus-
si longtemps que l'on appuie sur le
bouton poussoir. Entre deux cycles,
on enregistre toutefois une pôuse
dont la duréeeslenviron égaleà cel-
le qui caractérise la suile des crê-
neaux. Pourchaque état haut dispo-

UM375OM

Vcc

TxlRx Outut

Receiver
lnpul
Mode
Select

(cMs)

0,96

nible sur la sortie OUT de lCr, le mi-
ni émelteur lCs entre en osci I lation. I I

s'agit d'un module MIPOT d'une
puissance de rayonnement de 8 mW
qui émet sous 433 MHz. ll fonction-
ne direclement sous le potentiel
d'alimentation de 19Y. En revanche,
le circuit UM3750 a son potentiel
maximum d'alimentation limité à
'1 '1V C'est la raison pour laquelle les

diodes Dr et Dqontétéinséréesdans
le montage. El les produisent en eftet
une chute de potenttel de1,2Y.

Récepteur

Le récepteur est al imenté en perma-
nence pôr la batterie 19V du véhicu-
le. Mais que l'on se rassure, il ne dê-
chargera pas cette dernière étant
donné que la consommation à l'état
de veille ne dépasse guère 17 mA.
La diode Dr fait office de détrom-
peur de polarité. La capacité Cr filtre
le courant issu de l'alternateur de
charge, encore que le montage ne
fonctionne génêralement pôs
lorsque le moteur tourne. Sur la sor-
tie d'un regulateur 780 6, on recuetlle
le potentiel d'alimentation du mon-
tage, à savoir 6V. Cette valeur est im-
posée par la clé infrarouge elle-më-
me, qui est ê.quipêe d'origine de
deux piles au lithium de 3ÿ que l'on
peut déposer. Nous en repôrlerons.
Le rêczpleur MIPOT est alimenté
sous un potentiel del'ordrede5,4Y
grâce à Ds. Lorsqu'il reçoit un signal
H.F. de 433 MHz, sa sortie (broche
14) passe à l'état haut. Cette sortie
est reliée à l'zntrêe lN de lCe qui est
également un UM3750 mais monté
en décodeur, ll suffit pour cela que
son entrée MS (Mode Select) soit re-
liée à un état bas. En mode enco-
deur, cetre dernière esI reliée à un
état haut (voir le schéma de l'émet-
teur). le circuit lce comporte les
mêmes composônts pêriphériques
(Rr et C+) que celui qui équipe
l'émeiieur. De plus, il sera codé de la
mëme manière que le circuit de
l'émeïteur. Si la configuration du si-
gnal B.F. délivré par la sortie de lCr

est reconnue conforme, la sortie
OUT de lCs pôsse à l'état bas. Elle
reste à ce niveau aussi longtemps
que l'on appuie sur le bouton pous-
soir de l'émeIteur. A partir du mo-
ment où la sortie de lCq passe à l'état
bas, le transistor PNP T se sature. ll

comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage d'un relais 6Vl1 RT,

qui se ferme. En se fermant, il ali-
mente par l'intermédiaire de ses
contacts, la clé infrarou ge émefrrice.
La diode D2 protège le transistor T

des effets liés à la surtension de self
qui se manifestent essentiellement
lors des coupures.

Vss

R.G.
lnput

412

All

410

NC

A1

PC

A3

A6

A7

A8

Vss

R.C.
lnput

412

All

410

AI

A4

A5

A8

A9

Détail du ædage d'un bit:

12 x 0,96 ms = 11,52 mse)

,1,

Bit

de rang n dêrangn+1

EMETTEUR MIPOT
AM - 8 mV - miniature - 433 MHz

O 
BnocHAGE Drs ELÉI'IENT'.

F

Note: Les pins 1,12 & 15 surt rdiéæ en ifiterne

1, 2= Vcc 3,4= GND

5= Antenne 6= Tx DATA

Pas: 2,54mm Epaisseur: 6mm

--r

| ,o,ut,,
I

( Modèle normal )

Oscillateur RC: 100 kHz

RECEPTEUR MIPOT / AM-433 MHZ

11 t2 13 14 15

'10,16 l=l=l=l=

12 3 4 5 6
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Circuits imprimés (figure 5l

Les circuits imprimés sont relative-
ment simples. Leur réalisation n'ôp-
pelle aucune remôrque particuliè-
re. Celui de l'êmelteur est
essentiel lem ent dêpendant du
boîtier qui est destiné à le recevoir.
Après gravure dans un bain deper-
chlorure de fer, les modules sont
rincés dans l'eau tiède. Toutes les

'O \A
ôoa

D
D
tr)
D
tr)
tr)
tr)
tr)

tr
tr
tr

B,t /

II

percêes à l'aide d'un foret de 0,8
millimètre de diamètre. Certains
seront à agrandir par la suite, afin
de les adapter au diamètre des
connexions des composants da-
vôntôge volumineux.

lmplantation des composants
(figure 6l

Pour minimiser encorc davantage
l'émelteur, il est possible d'avoir re-
cours à un circuit UM3750 à implan-
tation CMS dont le brochage est rôp-
pelé en figure 4. Dans le présenl
exemple, le boîtier utilisé compor-
tait deux touches pour boutons
poussoirs. C'est la raison pour la-
quelle deux boutons poussoirs mi-
niatures onlété montés en parallèle.
lémetteur fonctionne que lors de
l'appui sur l'un ou sur l'autre. Atten-
tion à I'orientation de la pile d'ali-
mentation.
Afin d'obtenir une meilleure porlée,
il est conseillé de souder dans la

pastille se rôpportant à la sortie " an-
lenne., un fil souple isolé, de faible
diamètre et de lui faie faie le tour
de boîtie; à l'intérieur. Cetteantenne
très simple conférera à l'ensemble
une charge d'où un meilleur rende-
ment de l'émeIteur.
Au niveau du module émelteur, la

clé infrarouge peut être collée ou
fixêe sur le dessus de l'êpoxy. les
deux piles au lithium qui l'équi-
paient ont été dêposées. Deux fils
souples de très faible diamètre
étésoudés à l'intérieur de la clé aux
polarités " plus " et " moins ", qu'il
convient bien entendu derespecter
scrupuleusement. Le couvercle du
boîtier comporte une sur épaisseur
intérieure dont la mission est d'ap-
puyer sur la clé infrarouge de maniè-
re à fermer le contact qu'établit le
bouton poussoir miniature qui
l'équipe.
Le module a êté équipê d'une an-
tenne souple d'une longueur de 17
cm. Le boîtier peut être fixé sur la

plage arrière du véhicule avec, bien
entendu, la diode infrarouge de la

clé, diigée vers le récepteur infra-

rouge équipant la voiture. La portée
obtenue est del'ordre de 10 à 90 m.
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Émetteur

Rr r 1r2 kÇ2
(marron,lougc, rouge)
Rr: 100 kCl
(marron, noir, iaune)
Crr Cr 3 I Ii céramiqus
multicouchcs
Cr: 100 pF céramiquc
Dql D3s Diodcs signôl
tN{{48
L: lED tougc A,
lGr: Ult3750
(encodeur/décodcur)
lGr r Emetteur illPOï
miniature I mW (Ail)
f33 tllHr
Pilc l2U (L=\OM= 10)
Barrcttc 6 brochcs
2 Boutons poussoirs
miniaturcs
Coffrct plastique

Réscptcur

Rr: 100 k§r
(marron, noir, iaunc)

Rr I {;7 kfz
§aurià, uiolct, rougc)
Drr Drs Diodes 1N4004
Dr: Diode signal 11t14148

Ctt 47 y,tl?SU
élcctrolytiquc
Cr; Cr: I Il céramiquc
multisouches
G: 100 pI eéramiquc
1 ; Transistor Pl{P 2}12905
lGr r Réccptcur IttlPOl (AItl)
{33 ilHz

lGr: Ult3750
(encodcur/décodcur)
Support barrcttc
15 brochcs
Support 18 broehcs
Bornicr soudable 2 plots
C!é dc contact infrarougc
(uoir textc)
REL: Rclais 6V/iRI
(1{Arrol{Ar)
REG r Régulatcur 6U 7806
Coffrct plastique
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information technique, autres logiciels et mises à iour :
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Plusieurs sewures
électroniques ont
déià fait l'obiet de
descriptions dans
notre rewre, Celle
que nous vous plo-
posons est aggez
originale t en effel,
à chaque iour de la
semaine correspond
un code de quatre
chiffres difîérent,le
changement se réali-
sant à minuit. Avec
une telle setrute,l
l'accès à certaines
entrées rcste wai-
ment limité à
quelques initiés
seulement.

Lc principc (figure 1)

Le montage comporte une base de
temps pilotée par un quartz capable
de délimiter des périodes de 24
heures. Cette base de temps est sau-
vegardée par une batterie de se-
cours en cas de coupure du courant
secteur. A minuit, un compteur de 7
sorties avance d'une unité. Ces sor-
ties agissent sur les enlrées d'une
mémoire programmée (EPROM). Par

I'intermédiaire d'un clavier, le code
de 4 chiffres est présenté à cette mé-
moire dont les sorties aboutissent à

un circuit intégré bien connu faisant
fonction de senure: le . Si le code
du jourest reconnu conforme,unre-
lais se ferme pendant une ou deux
secondes, ce qui permd d'action-
ner la gâche électrique.

Lc fonctionncmcnt
(figurcs 2,t el4)

Alimentation

Sur le secondaire du transformateur
d'alimentation, on recueille une ten-
sion altemative dont les deux alter-
nônces, positive et négative, sont re-
dressées par un pont de diodes. La

capacité Ct réalise un premier filtra-
ge. La LED verTeLl, dont le courant

SERRURE
\A CODES
TOURNANTS
est limité par R1, matérialise la pré-
sence du secteur 290V Par l'inter-
médiaire de D31, la polarité positive
est en relation avec I'enlrée d'un ré-
gulateur 7805 qui délivre sur sô sor-
tie un potentiel continu stabilisé à

5V La capacitéCqeffectue un com-
plément de filtrage alors que C+ dé-
couple le montage de l'alimenta-
tion. Par l'intermédiaire de Rq, une
batterie de -7,9Y l120mA est mainte-
nue en charge constante, avec un
courônt de charge très réduit : 9 à 3
mA. En cas de défaut secteur, la bat-
terie fournit l'alimentation de sawe-
garde; la résistance Rs est shuntée
par la diode Dse. Dans ce cas, la LED

Lt est éleinta [autonomie de celte
sauvegarde est de I'ordre de 94
heures. Uinterupteur I permet d'iso-
ler la batterie lorsque le montage
n'est pôs ensewice.

Base de temps

Le circuit lCr est un CD4060. ll s'agit
d'un compteur binaire de 14
étages montés en cascade. ll com-
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Appui
touche

(exemple: l)

Entrée' Adreese
AB de lC7

porte également un oscillateur in-
terne, piloté pôr un quartz de
32,168 kHz. Grâce à la présence
d'un condensateur variable, il est
possible d'agir légèrement sur cet-
le fréquence de référence afin
d'obtenir une base de temps très
exacte. Les étages binaires internes,

montés en cascade, réalisent à

chaque fois une division par deux
de la |réquence issue de l'étage
prêcêdent. Sur la sortie Ql4, on re-
lève alors un créneau de forme car-
rêe dontla frêquence est de :

327681214 Nz=2Hz
cequi conespond à une périodede

6o
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sequence I 13
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Lock input

VDD (Ground)
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0,5 seconde. Le circuit lCsestêlale-
ment un CD4060 dans lequel les si-
gnaux de comptôge sont présentés
sur I'enlrée de l'oscillateur tnlerne;
celui-ci se comporte dans ce cas
comme un simple transmetteur de
signal vers les étages diviseurs pla-
cés en aval. Sur Ia sortie Q4 de lCq, la

période du créneau généré est de
0,5s.x94=Bsecondes.

Illlise en évidence d'une
période de 24 heures

Le circuit lCs estaussi un CD4060. Ses

sorties Q5, Q6, Q10, Q19 et Q'14
sont reliées aux cathodes des
diodes Dea à Deq. Le point commun
des anodes deces diodes eslenre-
lation avec le"+" de l'alimentation
par l'intermédiairede Re. En règle gé-
nérale, pour une position quel-
conque du compteur lC:, l'une au
moins des sorties âoquées ci-des-
sus présente un état bas, si bien que
le point commun des anodes pré-
sente Sênérdement un niveau lo-
giquezéro.
Le cas pafticulier se produit lorsque
toutes les sorties en question pré-
sent€nt simultanément un état haut.
Dans ce cas, le compteur occupe
une configuration binaire dont la va-

leur décimale est la suivante :

2a +2s +2e +211 + 213 = 10900
Etant donné que la période du si-
gnal d'entrée de ce compteurest de
8 s, la situationpréciséeci-dessus se
réalise au bout de: Bs x'10800
= 86400s ce qui conespond à

86400/3600 =Z4heures.
Ainsi, toutes les 24 heures un état
haut devient disponible sur I'enlrée
1 de la bascule monostable formée

+ 
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par les portes NOR I et ll de lC+. Cet-
te dernière présenle alors sur sa sor-
tie une impulsion de quelques milli-
secondes de durêe qui a comme

IAIIIAU DE'ROGNAfiTAIIO]{
DE gEpnoft

Jour 410 A9 A8 A7 A6 A5 A4 AS M AI AO ADR. Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 QO PROG. Code
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0 0 0 0 0 0 I 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 I 2

0 0 0 0 0 o '| 0 1 0 1 0 1 5 0 0 0 0 0 0 I 0 0 2 5

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 I 0 0 0 0 0 'I 0 0 0 4 8

0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 I 0 0 0 0 I 1

6
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=

0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 6

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 2 o 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 I
0 0 0 0 0 '| 0 0 0 1 1 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 3

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 I 2
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0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 I 0

0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 I 0 0 2 4

0 0 0 0 1 0 0 0 I '| 1 0 4 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 7

0 0 0 0 I 0 0 0 0 1 I 0 4 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 I 3
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0 0 0 1 0 0 0 0 I 0 1 0 I 5 0 0 0 0 0 0 0 '| 0 1 5

0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 I I 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 I
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 I I 0 0 0 0 0 'I 0 0 0 4 I

0 0 0 I 0 0 0 0 1 0 0 0 I 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 I 4
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0 0 T 0 0 o 0 1 0 0 1 1 0 I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 I I
0 0 1 0 0 0 0 0 0 I 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 I 0 0 2 2

0 0 I 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 o

0 0 I 0 0 o 0 0 1 0 I 1 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 I 5

6
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0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3

0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 I 2 0 7 0 o 0 0 0 0 ,| 0 0 2 7

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0

0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 o 0 0 0 0 I 0 0 0 0 I 6

tilIoz
Éo

1 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 4 0 I 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I I
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 t 0 0 2 1

t 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 'I 0 0 0 4 4

1 0 0 0 0 0 0 0 I '|
1 4 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 I 7
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première conséquence la remise à

Dqt. Une seconde conséquence est
l'avance d'un pas de lC6, qui est un
CD401-/, c'est à dire un compteur
décodeur décimal. Cette avance se

réalise au moment du front montônt
du signal délivrê par la bascule mo-
nostable.
Ce front montônt a d'abord êlêtrai-
tê par le trigger de Schmitt que for-
ment les portes NOR lll et lV delCq.
On notera que l'entrêe RAZ de lCo

esl reliée à la sortie 57. Ainsi,
lorsque, après avoir occupé la sor-
tie 56, un état haut se manifeste sur
57, il se produit aussitôt la mise à

zéro. En définition, le compteur lC6

ne saurait occuper que 7 positions
de S0 à 56. Pour chaque appui sur
BPe, on peut également obtenir
l'avance d'un pas du compteur lC6,

ce qui permet son initialisation ma-
nuelle. Enfin, lorsque l'on sollicite
BPr, l'ensemble de la base de
temps est remis à zéro. Celle action
permet d'initialiser le "top" de dê.-
part du dispositif de chronométra-
ge au moment de la mise ensewice
du montage. Nous en reparlerons
au niveau du chapitre consacré à la
réalisation.

Organisation de la mémoire
EPROM

Le circuit intégrê repéré lCz est une
EPROM. ll s'agit d'une mémoire
programmable dont le brochage et
le fonctionnement sont rappelés en
figure 4. LesT enlrées-adresses A4
à A1 0 sont respeclivement reliées
aux sorties S0 à 56 du compteur lCo.

Quant aux 4 enlrées-adresses A0 à
A3, elles sont reliées à un réseau qui
est issu du clavier de commande,
sous la forme de 4 bits répondant
aux principes de la numération bi-

naire. Grâce aux résistances Rrp

N
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sont généralement soumises à un
état bas lorsque aucune touche du
clavier n'est sollicitée. C'esl égale-
ment le cas si on sollicite la touche
zéro. A titre d'exemple, plaçons-
nous dans le cas où la softie 51 de
lCo présente un état haut, ce qui
correspond à un mardi, de zéro
heure à 24 heures. Dans le tableau
de la figure 5, qui est le tableau de
programmation de I'EPROM, le co-
de fixê pour cette journée est le
6939. Le lecteur vérifiera que dans
ce cas, le premier chiffre(le 6) cor-
respond à l'adressage sexagésimal
096. Les 3 chiffres suivants corres-
pondent, suivant la même logique,
aux adressages respectifs : 029,
023, 029. La programmation de
l'EPROM consiste alors à obtenir un
état haut sur Q0 pour le premier
chiffre, que Ql pour le second

G--c.741-oB;tt 6r-]
coNNEcTEUB FEI€LLE l'---j-Eî;

entrées

a

.rt -
I

t
-.
:r fr:û I3

,]tÀ

I

CONNECTEUB MALE SOUDE COTE CUIVRE -

OIU-Ëp,T



chiffre, sur Q9 pour le troisième et
enfin sur Q3 pour le quatrième. Ce-
la explique la raison pour laquelle la

programmôtion hexagésimale de
l'EPROM, toujours pour ce même
code, conespond respectivement
à 01, 09, 03 et 04. [ensemble des 6
autres codes est à programmer sui-
vant ce principe. Celui-ci esl dé-
taillé dans le tableau évoqué ci-
dessus. La programmation de
l'EPROM est donc peu conséquen-
te étant donné qu'elleneconcene
que 28 adresses sur les 9048 que
comporte la mémoire. Rappelons
également que toute adresse non
programmée a pour conséquence
l'apparition d'un état haut surtoutes
les sortles Q0 à Q7.

Entrée du code

Reprenons l'exemple du code 6939
et plaçons-nous dans le cas de l'en-
trée du premier chiffte. En appuyant
sur la touche repérée6 du clavierté-
léphonique le lecteur vérifiera que
ce chiffre apparaît sous la forme bi-
naire au niveau des entrées-adresses
A3 à A0 sous la configuration 01'10.

Notons qu'en relâchant la touche,
cette situation subsiste encore pen-
dant 70 ms, grâce à la décharge len-
te des capacités Crr etClBres?ecti-
vement dans Rr: et Rr+. Au moment
où la touche 6 est sollicitée, on note
un état haut sur l'utrêmilé positive
de Rro. Remarquons d'ailleurs que
cela se produit pour n'importe quel-
le touche sollicitée.
Au bout de 300 ms, l'entréel3 dela
bascule monostable formée par les
portes NOR lll et lVde lCs atteint une
valeur êgale à la dernière tension
d'alimentation. Ce retard est du à lô
charge de Crz à travers Rro. ll est vou-
lu pour des raisons de fiabilité de
fonctionnement afin d'être sûr que
les enlrées-adresses soient sou-
mises à des niveaux logiques bien
stabilisés. La bascule monostable
dêlivre alors un état haut d'une du-
rêe de l'ordre de 70 ms, ce qui se
traduit par un état bas sur l'enlrée
OE de I'EPROM, grôce à l'inversion
réalisée par la porte NOR I de lCs.

Pendant ce laps de temps, la lectu-
re de l'EPROM est activée, c'est à di-
re que les sorties Qi présentent l'état
logique pour lequel elles ont élé
programmées.
En dehors de celte situation les sor-
ties sont découplées de la structure
inteme de I'EPROM. Enfin, pendant
celle durée d'activation, le LED rou-
ge Le s'allume afin de confirmer à

l'opération la prise en compte de
l'enlrêe du chiffre.

Vérification de la conformité
du code

Le circuit rêférencé lC8 est une serru-
reélectronique bien connue de nos

lecteurs , il s'agit du 157920. Rappe-
lons qu'une entrée conforme d'un
code au niveau du clavier doit se tra-
duire par la présentation successive
d'un état haut sur les enlrées 11 , l9, 13

et 14, et obligatoirement dans cet
ordre. lentrêe du premier chiffre
charge la capacité Cro à travers Ds+,

ce qui dêtermine un temps alloué
pour effectuer l' entrêe des 4 chiffres.
Elle est de 2 à 3 secondes dans le
cas présent. Enfin, la sortie Q7 de
I'EPROM estreliée à l'entrée "R" du
lS7 920. Tout " mawais" chiffre se lra-
duit par l'apparition d'un état haut
sur toutes les sorties Qi, donc sur

go ÉuctnorutouE PRATIoUE 221r

Q7 , ce qui annule les entrées prêcé-
dentes même si elles sont correctes.
Un code reconnu conforme a pour
conséquence l'apparition d'un état
haut sur les sorties "S" de lCe, Pen-
dant une durée dépendant égale-
ment de la valeur de Cro. Ainsi, dans
le cas présent, si le code entré est
conzct, le transistor NPN T se sature
pendant 1 à 2 secondes, ce qui Pro-
voque la fermeture des contacts
"travail" du relais d'utilisation, pen-
dant cette même durée. Ces

o
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contacts sont à plôcer en série avec
l'alimentation éleclrique de la gâche
électrique. Remarguons que le relais
est directement alimenté par le po-
tentiel de 12V disponible sur l'arma-
ture positive de Cr. La diode D36 pro-
tège le transistor T des effets liés à la
surtension deself.

la réalisation
Cirruits imprimés (figurc 6l

Afin de rendrel'ensemble du mon-
tôge compôcl, il a été nécessaire de
prêvoi la réalisation de deux mo-
dules superposés. Pour les repro-
duire, on ôura recours aux procédés
habituels : confection d'un ÿpon ou

méthode photographique en pre-
nant comme rêfêrence les modèles
publiés. Après révélation, les mo-
dules sont à plonger dans un bain
de perchlorure de ter pour Srawre.
Ensuite, ils seront soigneusement rin-
cés à l'eau tiède. Toutes les pastilles
sont percées dans un premiertemps
à l'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
mètre. Certains trous sont à agrandir
selon le diamètre des connexions
des composants auxquels ils sont
destinés.

Implantation des composants
(figurc 7l

Après la mise en place des straps,
on implantera les diodes, les résis-
tônces, les supports de circuits in-
légrês el les petites capacités. On
terminera l'implantation par les
composants davantage volumi-
neux. Attention surtout à la bonne
orientation des composants polari-
sés. Les deux modules sont reliés
électriquement par un jeu de
connecteurs mâle-femelle de 6
contacts. [écartement est réalisé à
l'aide de vis et d'écrous formant en-
tretoises. ll en est demème pour la
fixation du clavier téléphonique sur
le module supérieur. ll ne reste plus
qu'à programmer I'EPROM en utili-
sônt par exemple les programma-
teurs qui ont déjà fait l'objet de diÊ
férentes publications dans notre
r6lue.

Mise au point

ll s'agit, dans un premier temps, de
placer le compteur lC6 sur la posi-
tion correspondant au jour de la se-
maine. Le lundicorrespond à la pré-
sence d'un état haut sur S0, le mardi
sur S'1 et ainsi de suite. Cette vérifi-
cation pourra se réaliserà l'aide d'un
contrôleur. Chaque appui sur le
bouton BPe aurô pour effet l'avance
d'un pas de lCo. Par la suite, il s'agit
de donner le "top" de départ à mi-
nuit. ll suffit pourcela d'appuyersur
BPr. Enfin, au bout de quelques
lournées de mise en service, on
pourra vérifier si la base de temps
neprësente pôs une êventuelledê-
rive. On vérifiera à l'aide d'un
contrôleur, aux alentours de minuit,
le passage de l'état haut de la sortie
Si à la sortie Si + 1 au niveau de lCo.

Si la chronomêtrie a tendance à

avôncer/ ilya lieu de diminuer légè-
rement les surfaces des lames en re-
gard du condensateur variable, et
inversement.
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Nomcnclatsr€

Irlodulc inléricur

7 straps (5 horizontau&
! uerticaux)
Rr I lr2 kQ
(maronr rougc, rougc)
Rr: 1r5 kÇl
(marron, ucrt, rouge)
f,r: l0 I[Çl
(narron, noir, bleu)
Rrr Rrl l kO
(narron, noir, rougc)
Rc à Rrrr f,rcr Rro t i0 kO
(marron, noir, olangc)
Rrzr Rrs:100 kA
(marron, noir, iaunc)
Rrr:3r3 kÇ)
(orangc, orangc, louge)
Drc à Drrr Drr: diodcs.signal
llltlt8
Dac à Dro: diodes 11{{004
Lr: LED YcfiaAl
l*r LED JougcAl
Pont dc diodes lrSA
REG: régulateur 5U (1805)
G r 2200 $Jlî5V

élcctroMiquc sortics
radialcs
Cst 47 ill/lou élcetrofitiquc
C7r 4fl IF/10U élcctroMique
Cr l 0rl gF céramiquc
multicouchc3
Cs:56 p? céramlque
CcàCrrl ltlsérarnique
nulticouchcs
Cru Cr',, Cre I I l{f céraniquc
multicouchcs
Crr3 l0 Fl/t0U élcctrolÿtiquc
Cu r condeniatcul uarlablc
0.100 pl
Q: quartz l.?,,768kllz
1 I transistor LPl{ 8C108
ICr à lGr: CD4060 (comptcur
blnairc 14 étages)
lGrr lGrt CD400l (4 Portcs
xoR)
3 supports 16 brochcs
2 supports l4 brochcs
lransf,onnatcur
zzOUl?;rriYl1YÀ
Bornicr 3oudablc I plots
I l nricroswiteh I intcrruptcur
REL r relals lrVltm
(lrAlroilAt)
BPrr BPr, boutons-poussoirs
à conact trauail (pour

gz ÉucrnorurouE PRATIoUE 221r

cirsuit lnprimé)
Conncctcur lemclle 6
broches
lnilterte7,2V
Couplcur prcssion

Irlodulc supéricur

11 straps (l horizonaux,
7 uerticaur)
Rrl à Rlrt l0 kÇ)
(narron, noir, orange)
Dr à Dgr Drr: diodes.signal
1il{l/t8
Cro à Ct, Gcs l0 ttl/101,
élcctroFiquc
lGc: CD{017 (comptcur-
décodcur déchnal)
lGz; EPROll2716
lGr: LS7220 (serrure
élcctroniquc)
I support 14 brochcs
I support 16 brochcs
, 3upport 14 brochcs
Conncctcur mâle 6 broshcs
Conneclcur fcmcllc 13
brochcs
Clauicr téléphonique ll
sortics (l conmun + l!)
collrc llltP (115 x 105 x 43)

Nouveau tarif quantitatif illustré
60 pages

10 millions de composants en stock
nombreuses opportunités - nombreux kits

fUlédelorSA
4?E,OO Tartaras
TéI 2O4.77.79i.tO.56

Enregistre tous les numéros appelés.

Permet de resteindre à certains
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Hypnotiseur Electronique
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Ef:lii:.ÏB:i.,..200,. f
créé des effets spectaculaires

Avec manuel,g
illustrations et
expériences à réaliser
PUHT 1590 frs

Lunette pour vision de nuit .

âi{iffiilT:?'ff.
Pour l'écoute de bruits distants
et faibles 7^\ frpMs z34elrs Uq)
Laser de détection par vibrarion (dl
LS70 3990 frs {J<3

H"lr';:,lH{fuii[i-: @
enfant 16 niveaux.
TRANSITION 2001 1399 frs

Caméra Vidéo camouflée dans un
détecteur de fumée.Absolument
indétectable.signal vidéo vers
moniteur ou Ecran TV
SC-600 2990 frs
Modèle REVEIL ou
Montre murale 3390 frs
Transmetteur Vidéo 2990 frs

Enregistreur automatique avec
adaptateur téléphonique inclus.
Une cassette standard 120mn Peut
enregistrer l2 heures de
conversation. L appareil déclenche
et s' arrête automatiquement
à chaque appel. .*;>
rHR_12 §f r+ler.,

Détecte les enregistrements radio,
en série. en parallèle.l'inpedance 

;

anormale ligne ect.. 
I

A16600 2299 frs I

UN I DEV +:,'f iTilJill'-'âi'i, s33401z1

Extrait du catalogue 30 pages.Vente par correspondance uniquement.
Décodeur de télécommandes à inlrarouge, cryptage voix, lunettes de surueillance

vidéo, attache case d'écoute, lasers d'alarme, contre mesures, etc ...

Catalogue "Contrôle et Protection" gratuit

+

sur Internet http: /,/M.secret.uniwersal-dewelopers'')m

Comment casser les codes secrets,
comment modifier les codes de
téléphones portab§. des BBS,
des serveurs, etc W tout est dans ce

CD-ROM de 552 Méga-bytes
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Ce montage, simple
et très pr;rtor-

mant,

va com-
plêler la
pano-
plie

nos

amis gui-
taristes. Si un
tel montage ræle
très onéreux à
l'achat, celui-ci vous
permettra d'obtenir
un trà bon rapport
qualite/prix. [e com-
posant le plus cher
d'un tel dispositif
est, bien sûr, la ligne
à retard. Partant de
cqtle simple consta-
tation, la structurc
utilisée vous pcrmet-
tra d'utiliser la plu-
part des lignes à re-
tard vendues dans le
commerce (ce qui in-
clut les moins chères)
ou celles que vous
iltezput-ëfiepuÉ-
cuVéter dans de
vieux amplificateurs.

Le schéma synoptique de la figure
1 met en &idence la constitution du
montage. Lapremière fonction per-
met d'amplifier le signal provenant
de la guitare ou de la basse, et de li-
miter sa bande passante. Si on iden-

UNITE DE
,,

REVERBERATION
ANALOGIQUE

retard. En effet, ces dernières varient
de quelques ohms à quelques

,=-Ë? *

tifie cette fonc-
tion sur le schéma gênéral de la fi-
gute 2, elle conespond à l'amplifi-
cateur opérationnel L Ce demier esl
câblé en amplificateur inverseur de
fonction de transfert :

1

t +;nSC2o-i; r
jR.1C1rrt

Cette fonction de transfert d'un filtre
passe-bande de fréquences de
coupure

E1 - 
1

2nRl C1

el
Êo- 1

2nR2C9

soit 34 Hz et15,4 kNz, el de gain Av
= -R2lR1 =2,2
lamplification de puissance est bô-
tie autour de l'amplificaleur opéra-
tionnel ll associé aux transistors Tr et
Tq. Les connaisseurs reconnaîtront,
au premier coup d'ceil, une structu-
re de classe AB contre-réactionnée
par la résistance Rs. Lavantage d'une
telle structure est de pouvoir piloter
les charges de faibles valeurs que
présentent les entrées des lignes à

83 ÉucrRorutouE PRATToUE 22t

-t..-

centaines d'ohms. fas-
sociation de C:

et R+

crée un fi ltre passe-ha ut de fréquen-
cefl , ce qui élimine la composante
continue du signal. De plus, le gain
de cet étage vaut - R5/R4 soit - 'l0.

Rappelons à nos lecteurs que le
signe "-" indique seulement un dé-
phasage de 'l B0' entre le signal
d'entrée et le signal de sortie et non
une atténuation.
La ligne à retard est composée de

Entrée

Sortie

O 'ÿiloPrnu*
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R1
ci iook

R3
?AK

cs
470nF

R4
10k

l'rc1-l
Lrgo-i

Rl3/100k

u
100nF

2 petites bobines et d'un ou plu-
sieurs ressorts. Le premier électroai-
mant met en vibration le ressort, et
ce dernier met en mouvement un
petit aimant à l'intérieur de la bobi-
ne de sortie. ll en résulte une varia-

tion de tension aux bornes de cette
demière. L'impédance de la bobine
êtantéletrêe(plusieurs kÇ)), il est né-
cessaire de passer par un étage
d'adaptation d'impédance ôvant
d'attaquer le mélangeur. Cette fonc-
tion est assurée par l'amplificateur
opérationnel lll de lCr qui est côblé
en suiveur de tension. ll ne modifie
pas en sortie la tension présente sur
son entrée non-inverseuse, mais per-
met de soutirer un courant plus im-
portant (25mA). De plus, la résistan-
ce de sortie ne vaut qu'une centaine
d'ohms, et serô donc négligeable
par rapport à la valeur de la résistan-
ce ajustable P1 (47 kÇl). Cette tension
est mélangée avec le signal original
dans le dernier étage. On se sert
pour cela de l'amplificateur opéra-
tionnel lV côblé en sommateur inver-
seur. La fonction de transfert d'un tel
montôge (figure 3) est :

Vs/Rrs = (V1lRrs +YZ|Pù

On voit immédiatement que la résis-
tance variable ù eermel de modifier
le taux d'injection du signal retardé.
Le condensateur C+ permet de ne
garder que la composante alternati-
ve du signal, elPz sert de Potentio-
m,ètredevolume.

Réalisation pratiquc
(figures 4 ct 5)

L'ensemble des composants prend
place sur un circuit imprimé aux di-
mensions réduites (90 x 50 mm) et fa-

cile à rénliser quelle que soit la mé-
thode employée (manuelle ou
photographique). On soudera les

composants le plus prà possible du
circuit imprimé, de manière à limiter
la surface offefte aux parasites élec-

a4 ÉlectRoltouE PRATIoUE 22t

tromagnétiques. On commencera
par les composants de petite taille
(résistances, diodes et condensa-
teurs LCC), puis par le support C.1., les

transistors, les borniers et le potentio-
mètre. Si les liaisons avec la ligne à re-

tard sont supérieures à quelques cen-
timàres, on utilisera du câble blindé,
toujours dans un souci de combattre
les parasites. Pour al i menter notre uni-
tê de réverbération, vous Pouvez
choisir une petite alimentation à trans-

formateur ou utiliser des piles.

Alimentation à piles

Pour obtenir une alimentation +6V 8
piles R6 (1 ,5V) sont nécessaires et on
les câblera suivant la figure 6.

P2
47k

Rl4
?2R irôi-l

Lrll14_l

-.
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PnÉ§ril'^ïrox Dü roDUlG.
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T1
2N171 1

R9
1

D'l
'tN41æ

o2
1N41,{8

$m,nr**wn*un.



OilacÉDucrncurlrrpnllrÉ. Otilpt^It?AttoltDtsÉ1trtttfit

l,lASSE

ENTREE

SORTIE

Alimentation à transformateur

On utilise un schéma très classique
(figure 7) faisant appel à 2 rêgula-
teurs intégrés 1M7808 et 1M7908.
La sensibilité d'entrêe est prévue
pour utiliser une guitare ou une bas-
se, mais on pourra tout aussi bien
utiliser un micro (Rr = 10 kÇ), Cr

= 470 nF) ou une softie de table de
mixage (Re = 99 kQ, Cq = 470 pt).
Pour limiter l'influence des para-
sites, le montage sera mis dans un
coffret mâallique. Ce dernier, ainsi
que le blindage de la ligne à retard,
serontreliés à Ia masse du montage
et à la terre (cas de l'utilisation d'un
transformateur).

|,1ASSE

Itlisc en routc
Après avoir vérifié une dernière fois
la bonne implantation des compo-
sônts, mettre Pr et Pq au point milieu
et brancher la guitare entre la masse
et l' enlrée. On peut meltre le monta-
ge sous tension et, si tout va bien,
brancher la sortie à un amplificateur.
ll nevous reste plus qu'à ajuster P1 en
fonction de I'effel sonore attendu,
aucun autre réglage n'est nécessaire.

J.F.IüACHUT

+6V

-6V

§

e
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tA LI6NE À NEÎÀND AYEC
gUI'l DE gES lnAilSlonftlAïEuns.

Ct Cr, Cct 47 nl LCC

hz 47 PJ
céramique
Cr: 470 nF LCC

Yli;llil""'i

Jlomcndature

Rrl f,r, Rrr:100 kO
(maron, noir, iaunc)
Rrr Rr: ,t0 kO
(rougc, tougcriaunc)
Rrr Rc:10 kÇ)
(marron, noirrorengc)
Rzr Rgt I kQ
(marron, noir, rougc)
Rrr Rros I Q
(narron, noir, or)

Rrr: 1 IllQ
(marron, noir, ucrt)
RrrI 17 kQ
(orangc, iaune, uiolct)
Rrrl 12 kQ
(rouge, rouge, orengc)
Pr r aiustable horizontal
47 kO (1 tour)
Pz:47 kA lin axc 6mm

fr : transistor
,N1711
ü: transistor
t1r12905
lGr: ïL071 ou
Tt084

t Lignc à rctard
analogiquc
I Alimentation t 6U (uoir
tcxtc)
2 radiatcurs poul
tlan3istor
lil de câblagc
1 boîtier métalliquc
I intcrrupteur bipolaire
! sosles iack 6115 fcmcllc

C!ID
i CIRC

La SimuLation pour tous ! ! ! Turbo Analogic........595 Fht
TVA............ ..............20.6Vo
Port........................... gratuit

Total TTC.........717,57 Frs

Ihrbo Analogic "'t
logiciel de simulation de circuits électroniques fonction-
nant en régime linéaire, particulièrement adapté à la si-

mulation de circuits BF, IIF ou Hyperfréquences.
De nombreux outils facilitent la prise en main et permet-
tent de développer rapidement différents circuits ou mo-
dèles.

Les multiples résultats disponibles,Tensions,
Courants, Impédances, Tos, paramètres [S] etc...
peuvent être visualisés sous forme texte ou graphique.

Logiciel et manuel en Français

PC sous Windows 3.1 ou supérieur, lecteur de disquettes haute densité

3,5 pouces.
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N'hésitez plus à concevoir vos propres circuits ! !
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Pour ctéq une ani-
mation lumineuse,
on fait vofontiers
appel à un che-
nillard. ll existe de
nombreux appareils
de ce lype, en allant
du plus simple au
plus sophistiqué.
lJappareil que nous
vous proposons ce
mois-ci est très
simple à réaliser
mais il permet ce-
pendant de conce-
voir une animation
comportant jusqu'à
2048 motifs, ce qui
n'est, pas courant.
Par soucis de simpli-
cilé,le montage est
ptévu pour piloter
des diodes LED.
lv{ais vous pouwez
très facilement
adapter le montage
pour allumer des
lampes grâce à l'uti-
lisation de triacs
commc nous vous
l'expliquerons dans
ccs pages.

Schéma

Le schéma de notre montage est re-
produit en ligute 1. Le cæur du
montage est articulé autour de
l'EPROM Us. C'est elle qui renferme-
rô tous les états que l'on veut impo-
ser ôux diodes LED. Pour faire dêfiler
les états successifs mémorisés dans
I'EPROM, nous avons fait tout natu-
rellement appel à un compteur bi-
naire de 12 êlages (Uq), puisque
l'EPROM dispose de 11 bits
d'adresses. Cela fait tout de même
2048 états possibles, ce qui permet
d'envisager une animation des
diodes LED suffisamment complexe
pour &iter toute lassitude. Cepen-

CHENILLARD
PROGRAMMABLE
PAR EPROM

dant, il faudra avoir pas mal d'imagi-
nation pour remplir les 9048 cases
mémoire de I'EPROM. C'est pour
cette raison que nous avons ajcxÂ2
l'interrupteur S!71 pour vous per-
meltredelimilerle nombre de cases
mémoire utilisées. Vous aurez ainsi
le choix entre 198, 256, 512, 1 024 ou
enfin 9048 motifs. Les interrupteurs
du bloc SW1 permettentderemefrre
le compteur Us à zêro ôvant que ce
dernier n'ait eu le temps de finir son
cycle complet. Pour cela, il suffit
d'appliquer l'une des sorties du
compteur à son entrée RST qui est
active à l'état haut (voir la figure 2).
ll s'agit donc d'un schéma extrême-
ment simple mais qui a une faibles-
se. ll faudra veiller à n'actionner
qu'un seul interrupteur à la fois pour
ne pôs risquer de mellre les sorties
Q9 à Q1 '1 en court-circuit. Pour faire
évoluer l'état des sorties du comp-
teur, il suffit d'appliquer un signal
carré sur I'entrêe CLK du circuit Ue.

Pour cela, nous ôvons fait appel au
circuit Ur (NE555) qui est monté en

gt ÉlecrnorutouE PRATToUE 22t

oscillateur astable selon un schéma
parfaitement classique. Tant que la

tension appliquée sur la broche 6 du
circuit Ur est inférieure à 913 deYCC,
le transistor interne du circuit Ur
(broche 7) est dans l'état bloqué et
la sortie Q est à l'état haut. Le
condensateur C+ peut alors se char-
ger aux trôvers de R11, Rro et AJr.
Lorsque la tension de la broche 6 at-
teint 213 de VCC, cela déclenche
une bascule qui place le transistor
delabroche'Z dans l'état passant. La

sortie Q passe alors à l'état bas. Le

transistor inlerne est saturé de sorte
que le potentiel de la broche'l de-
vient subitement proche de 0V Le

condensateur C+ se décharge alors
ôu travers de Rro et AJr. Tant que la

tension appliquée sur l'entrée TR du
circuit U1 (patte 2) est supérieure à

1/3 VCC, la bascule qui commande
le transistor de la broche J resle ar-
mée. Dès que la tension de la
broche TR atteint 1/3 de VCC, la bas-
cule est remise à zéro et le transistor
inlerne repôsse à l'état bloqué. La

E1E6, PROG.
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sereinement de piloter des triacs à

l'aide de circuits opto-triacs, com-
me l'indique le schéma de la figu-
re 3. lladaptation du circuit imprimé
sera cependant à votre charge, ce
qui n'est pas bien compliqué. Avec
les valeurs de composants indi-

R't0
1k

41
47R

u
1ofiF

tension aux bornes de C+ passe
donc successivement de 113 de
VCC à 2/3 de VCC etvice versa. Le

temps de charge du condensateur
pour passer de1l3 de VCC à 2/3 de
VCC sera égalà 

'
0,7xC+x(Rrr + Rro+ AJr)tandis que le
temps de décharge sera égal à
0,7xC+x (R1e + AJr ). La frêquence de
l'osci llateur sera donc égale à 1 /(0,'7x
(Rrr + 2x (Rro + AJr)). La valeur des
composants a été choisie pour per-
mettre de rêgler l'animation dans
des limites agréables à la we. En ef-
fet, il ne sert à rien que les motifu dé-
filent trop rapidement ou trop lente-
ment. Uaj ustable Ah à été opti misée
pour bénéficier d'un réglage utile
sur toute la plage. En conséquence,
évitezde modifier les valeurs de C+,

Rro, Rrr etAJr.
Revenons maintenant au pilotage
des diodes LED par les sorties de
l'EPROM Us. Les diodes LED

consomment environ 20mA chacu-
ne lorsqu'elles sont allumées. Les

sorties de I'EPROM ne pewent pas

absorber le courant nécessaire,

c'est pourquoi nous avons ajouté
des portes suiveuses à collecteur
ouvert (U+ et Us). Nous aurions Pu
utiliser des diodes LED à faible
consommation pgur simplifier légè-
rement le montage. Mais la différen-
ce de coût des diodes LED à faible
consommation dépasse le prix des
deux circuits SN7407 nécessaires.
Par ailleurs, les deux circuits supplé-
mentaires permettent d'envisager
U1/Q

u2lo1

U2IQ2

U?RST

D§R
TRO
THR

GV

AO

AI
A2
A3
AA
A5
A6
A7
A8
A9
410

c-E
6-E

VPP

o0
o1
02
o3
o4
o5
o6
07

ol
Q2
Q3
Q4
Q5
o6
07
Q8
o9

Ql0
Ql1
Ql2

3n0

B4

E
_

I:-

E
U4=U5=SN7407
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quiétg.r au moment de mettre le
montôge sous tension.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 4. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figu-
rc 5. Les pastilles seront percées à
l'aide d'un foret de 0,8mm de dia-
mètre, pour la plupart. En ce qui
concerne CNr, REGr et Dr, il faudra
percer le circuit imprimé avec un fo-
ret de 1mm de diamètre. En ce qui
concerne AJr, il faudra percer le cir-
cuit imprimé avec un foret de
1,2mm de diamètre. Avant de réali-
ser le circuit imprimé, il est préfé-
rable de vous procurer les compo-
sônts pour vous assurer qu'ils
s' implanteront correctement. Cette
remarque concerne particul ière-
ment l'ajustable AJr. ll n'y a pas de
difficulté particulière pour l'implan-
tation. Soyez tout de même attentif
au sens des condensateurs et des
circuits intégrês. Vous noterez la
présence d'un unique strap qu'il est
préférable d'implanter en premier
pour des raisons de commodité.
L'EPROM Ug serô montée de préfé-
rence sur un support, car il est fort
probable que vous voudrez chan-
gerson contenu de temps en temps.
le régulateur REGr sera monté sur un
petit dissipateur thermique pour Ii-
miter sa température de la jonction à

une valeur acceptable par le com-
posant. Étant donné le courant
consommé, lorsque toutes les
diodes LED sont allumées, lerégula-

Arrivée
2æVAC

Vers lâmpe
(100Wmod)

Vers Lampe
(100W maxi)

quées en figure 3, vous pourrez pi-
loter facilement des lampes de
100\ÿ (c'est le maximum à cause du
courant d'appel lors de l'allumage
de la lampe). Par contre, vous ne
pourrez pas piloter des charges de
nature inductive avec ce montôge
(moteurs ou autre). ll va sans dire
qu'il vaudra mieux prendre desprê-
cautions lors de la phase de mise au
point, et lors de la manipulation du
montage, en raison de la présence
de tension secteur. Si vous optez
pour l'adjonction des triacs à ce
montase, il faudra impérativement
l'installer dans un boîtier; de préfé-
rence un boîtier plastique. L'al imen-
tation des circuits logiques du mon-
tase est confiée au régulateur REGr
(1M7805). La carte pouna donc être
alimentée par une tension de 12VDC
qui n'a pas besoin d'être stabilisée.
Parexemple, vous pourrez utiliser un
bloc d'alimentation d'appoint pour
calculatrice capable de fournir
950mA sous 19VDC. La diode Dr
permet de protéger le montage en
cas d'inversion de l'alimentation, de
sorte quevousn'aurez pas à vous in-

Vers +5V
(à la place de DLI)

Vers Rl
(à la place de DL1)

Vers +5V
(à la place de DLB)

VeIs Rl
(à la place de DLB)
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me'CHENILED. EXE'vous sera remis
par têlêchargement su r I e serveur Mi -
nitel ou lnternet. Si vous n'ôvez pôs

la possibilité de têlécharger les fi-
chiers, vous pourrez adresser une
demande à la rédaction en joignant
une disquette formalée accompô-
gnée d'une enveloppe self-adres-
sée convenablement affranchie (te-
nir compte du poids de la
disquette). Les fichiers de définition
seronl crêês à l'aide d'un éditeur de
texte ASCll, (voiç par exemple, le
progrômme NOTEPAD qui est inclus
de façon standard avec WINDOWS
95). Les fichiers de définition
contiennent une ligne de texte par
motif. Vous indiquerez l'état que
vous souhaitez appliquer ôux
diodes LED par une succession de B
chiffres binaires. le chiffre le plus à
gauche représente l'état de la diode
LED la plus à gauche (DLr). Cela re-
vient à représenter un octet en com-
menÇant par le bit de poids faible,
contrairement à l'habitude des infor-
maticiens. Cette façon de faire per-
met d'avoir un rendu visuel de l'ani-
mation au moment de l'édition du
fichier, ce qui est bien plus pratique.
Un '0'indique que vous souhaitez
que la LED soit éteinte tandis qu'un
'f indique que vous souhaitez que
la LED soit allumée. C'est très simple
non? Notez que le bit correspon-
dant, qui sera programmé dans
l'EPROM, sera inversê par le pro-

teur REGr sera impérativement mon-
té sur un dissipateur ayant une résis-
tance therm iq ue infêrieure à'1 7'CAV
pour âiter d'atteindre une lempéra-
ture de jonction preludiciable.
En ce qui concerne la programma-
tion de I'EPROM, deux possibilités
s'offrent à vous. Si le cceur vous en
dit, vous pounez constituer manuel-
lement le contenu du fichier à pro-
grômmer dans I'EPROM en vous ai-
dant des explications de la figure 6.
Sinon, si vous possédez un PC (ou si

vous powez accêder à un PC pen-
dant quelques heures, dans un club
informatique, ou parfois au bureau
en dehors des heures de travail)
vous pourrez vous servir du petit
progrômme'CHENILED. EXE' (voir la

figure 7) qui fonctionne sous WIN-
DO!ÿS 95, afin de transformer le
contenu des fichiers de définition
qu€vous pourrezcréer. Le program-

rrPLAilTArtoil ors ÉÉnsrrs.
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Adresse:
0000H
0001 H

007FH (SWr-1 ON)

ooFFH (SW1-2 ON)

o1FFH (SW1-3ON)

osFFH (SW1-4ON)

07FFH (SWl tous sur OFF)

ffi
rI
E

E
Er

01000110
00010000
10001000
00001'l 11

t 1't 10000
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Sramme, car un niveôu bas en sortie
de l'EPROM allume la diode LED as-

sociée. Ajoutons que les lignes qui
commencent pôr un autre caractère
que les caractères 'O'ou ''l'seront in-
lerpréIés par le programm€ comme
des commentaires. Pour être certain
de remplir tous les motifs néces-
saires à votre animation, sans laisser
apparaître des 'blancs', vous devrez
compter les lignes de volre fichier
de définition, en fonction de la po-
sition des interrupteurs de S!ÿr. Un

fichier d'exemple vous sera remis
avec le progrômme. Vous pourrez
l' éditer pour vous faire une idée du
travail à effectuer. Le fichier

d'exemple comporte des commen-
taires qui vous aideront à repêrer les

différenls blocs de données, en
fonction de la position des interrup-
teurs SWr. Si vous souhaitez utiliser
lefichier fourni en exemple comme
modèle, pensez à placer volre êdi-
teur delerte en mode de remplace-
ment (et non pôs en mode d'inser-
tion) pour ne pas ajouter des lignes.
Si non vous serez obltgé de recom p-
ter le nomôre de lignes.
Lorsque vous aurez terminê la crêa-
tion de votre fichier de définition, il

ne vous restera plus qu'à le transfor-
mer enfichier binaire à l'aide du pro-
gramme'CHENILED. EXE'. Puis, vous

programmerez I'EPROM avec le
cont€nu du fichier binaire. Enfin,
vous pourrez profiter de votre ani-
mation lumineuse lorsque vous au-
rezmisen place I'EPROM sur le mon-
tage. Rappelons qu'il faudra veiller à

n'actionner qu'un seul interrupteur
de S!ÿ, à la fois pour ne pas risquer
de meltre les sorties de Us en court-
circuit. Le tableau I indique la cor-
respondance enlre le nombre de
motifs qui vont défiler et la position
des interrupteurs de SWr.

P. MORIN

interruptcurs en boftier DIL
Ur: 1{E555
Ur: CD40l0
Ur: EPROII 2116,lcmps
d'accès 300 ns
Urr Us: Sll7407

ilomcnslature

Alr: Aiustablc uertical l0kCr
linéairc
Cilr: Bornicr de eonncxion à
uis, 2 plots, au pas dc
5r08nm, à souder sur circuit
inprimÇ profil bas.
Cr: 100 nI
Czt 4lO IIJ125U, sortiet
radiâlca
Cr r 10 lrtl'làlU,3orties
radialGs
Crt22tJ
Cr: l0 nl
DLr à DLs: Diodc LED rougc
3nn
Dr r lil/t001 (diode dc
rcdræsemcnt lAl100U)
REGI : Régulatcur tlil7805
(5V) cn boîtier lO22O
RràRs3330O+W57"
(orangc, orangc, marron)

Rer47k§t+W5%
$aune, uiolct, olangc)
Rro:l kQtWS%
(marron, noir, Rouge)
Rrr:170 A+W57o
(iaunc, uiolet, marron)
SWr: Bloc dc 4 nicro-

rr.r* . ,l* *r**

"-i oI,",o

e::* ,1." r'x

s\(/'1-1 s!ÿ1 -1 s\üÿ1-1 sw1-1 Nombre de motits Adressage de I'EPROM
on
On
off
On
off
On
off
On
off
On
o{r
On
ofr
On
off
On

ofr
off
On
ôn
off
ôfr
On
On
off
off
On
On
off
off
On
On

on
o-{1

off
ôn
On
ôÀ
On
On
off
off
off
off
On
On
On
On

Off
of+
off
ôff
off
ôrf
off
off
Otr
On
On
On
On
On
On
On

9048

956
Pôsitiôn interdite

519
PôairioÀ iÀiàioite
Position interdite
Position interdite

1024
Position interdite
Position interdlte
Position interdite
Poslt1on interdite
Position interdite
Posltion inteqdlte
Position interdite

OOOOH à OTFFH

0000H à 00fFH
OOOOH à OOFFH

OOOOH à 01 FFH

OOOOH à O3FFH

Oifiri:l..#',:
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NOTICE TEqHNIQUE
DU CD4O4OB

FF1 FF2

011

o5

o4

o6

o3

o2

ol

Vss

o9

07

o8

CP

o0
o0

Les circuits CD4040B ou HEF4040B intè-
grent un diviseur binaire comportant 19

étages et un circuit de remise à zêro
asynchrone. Toutes les sorties des bas-
cules sont disponibles grâce à l'utilisa-
tion d'un boîtier DIP de 16 broches.
Comme tous les circuits de la famtlle
CMOS, la tension d'alimentation du
circuit doit èlre comprise entre3Y et
15V Le niveau des enlrées estfixé par
rapport à la tension VCC|Z, sauf pour
les entrêes ôvec un étage trigger pour
lesquelles le niveau haut garanti est de
O,7xVCC et le niveau bas garanti est de
0,3xVCC. Les sorties sont'bufferisées'
et peuvent piloter un circuit TTL à

condition d'alimenter le circuit en 5V.

L'entrée du signal d'horloge est pour-
vue d'un élage avec un 'trigger de
Schmitt' ce qui rend le circuit forte-
menttolérantvis à vis des fronts d'hor-
loge relativement lents.
Le compteur prosresse sur les fronts
descendant du signal d'horloge tandis que le signal de
rem ise à zéro esI aclif à l'état haut. Les c i rcu its CD4040B

ou HEF4040B sont très fréquemment utilisés en divi-
seur de fréquence lorsque le rapport de division est
élevé.
La fréquence maximum garantie du signal d'horloge
appliqué au circuit est de'1 0 MHz avec une tension
d'alimentation de 5V el de 95 MHz avec une tension
d'alimentation de 15V. Cependant, une frêquence
double est ÿpiquement possible, mais elle n'est pas

garantie.

Temps garantis ôvec un condensateur de charge CL

= 50 pF et temps de transition de l'enlrée d'horloge in-

férieurs à 20 ns.

ol

DE tollcllol{.

CT

tPHL

Q0..Q11

FF12

50ÿ"

TWMAH+ TRMR

50%
I

N
+
\uo"o

I twcprF-
16 ter-n +
IV-

I
a

tPHL

Svmbole VDD = 5V VDD = 10V VDD = 15V unité
ttVMRH (min) 40 30 ô^ NS

tRMR (min) 40 30 20 NS

tPLH (max) 70 30 20 NS

L!ÿCPH (min) 50 30 90 NS

LPHL (max) I '180 80 60 NS

lmax U 5 y5 Mtts'z
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PROJETS SOUS DELPHI :

SUIVI DE TEMPÉRATURE
Ce nouveau proiet
réalisé sous la ver-
sion 3 de DELPHI
permct de rcvenis
sur l'emploi des
fonctions gra-
phiques dans le
cadre du suivi de
l'évolution d'un fac-
teur physique, com-
me la température.

Lc proiet

le projet de mesure de lempêra-
tures se compose d'une maquette
reliêe au port série et d'un écran sur
lequel s'affichent les paramètres de
contrôle et le graphique. Le capteur
de température esl un 1M35. Le

choix de ce circuit intêgré s'impose
d'une part pour sa précision, et
d'autre pôrt parce qu'il nous donne
une variation de tension propottion-
nelle aux variations de températures.
Utilisé avec un amplificateur opéra-
tionnel comme comparateur, le
LM35 nous permetdonc detransfor-
mer direclement une variation de
lempérature en variation de temPs
comme nous le verrons dans l'étude
détarlléede la maquette. Cette peti-
te particularité a son importance, car
elle implique que notre montôge,
après étalonnôge, est particulière-
ment performônt pour le suivi de
l'évolution de températures pôr rap-
port à une référence. lécran, réalisé
avec Delphi3 sous WINDO\(S 95,
comporte deux zones. Une zone
étalonnage et d'affichage direct de
la température relevêe ainsi qu'une
zone de lracê de graphe. Pour éta-
lonner le capteuç il suffit de placer à

proximité un thermomèIre et d'ef-
fectuer un relevê de la température.
En affichant celle-ci au-dessus du
bouton 'étalon'et en cliquant sur ce
dernier, on affecte cettevaleur au ré-
sultat de la mesure effecluée par
notre maquette. ll suffit ensuite de
cliquer sur le bouton 'mesurejpour

Découpe et prÉparation
de la plaque Veroboard.

que la température s'affiche à la fois
sur la zone lexte et sur le curseur du
dessin qui représente un thermo-
mètre. Pour tracer le graphique des
relevés, il faut au préalable fixer les

valeurs du nombre de points et de la
temporisation entre chaque mesure.
I écran d'aff r chage est gradué en de-
grés, de 0 à 50. letracé de la cour-
bes'eflectue en cliquant sur le bou-
ton 'trace'.

La maquettc

Cette nouvelle maquette qui ne
comporte qu'un minimum de com-
posants (Voir le schéma) s'articule
autour du 7 41, unamplificateur opé-
rationnel utilisé comme comparô-
Ieur. Le LM35 sott sur la broche Vm
une tension qui varie de 0,01V par

degré Celsius, immédiatement ra-
menéesur l'entrêe positive du com-
pôrateur. En plaçant la sortie DTR au

niveau haut, on déclenche le char-

Sement du condensateur. Dès que
sa valeur de charge, reporlêe sur
I'enlrée négative du 141 , corres-
pond à la tension de sortie du cap-
leur de température, le comparateur
bascule. Le niveau decefte sortie ra-

menê sur la broche DSR du port sé-

rie permet de déterminer le temPs
qui s'écoule entre l'envoi de l'impul-
sion et le basculement. Pour que ce
temps soit significatif, il faut qu'il
conesponde à la première zone de
charge du condensateur (figure 1),
par conséquent, la valeur du
condensateur dépendra des perfor-
mônces de votre machine. En effel,

94 ÉæcrRorulouE PRATIoUE 221
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le temps donné par une boucle de
comptage doit être supérieur à 100

afin d'offrir une sensibilité suffisante.
A titre indicatif, la valeur de 63 nF

correspond à une machine deryPe
Pentium'166.

La réalisation

En raison du faible nombre de com-
posônts et de liaisons, un circuit im-
primé s'avère tout à fait suPerflu.
Yous devrez donc commencer Par
la découpe d'un morceau de pla-
quette Véroboard, en tenant comP-
te essentiellement de son encom-
brement à l'intérieur du boîtier
(ligure 2), Coupez ensuite quatre
liaisons, puis disposez les compo-
sônts comme indiqué sur la figure 3.

Un strap (représenté par le fil noir)
efleclue la liaison qui nous mônque
sur la masse. Utilrsez le schéma des
brochages afin d'éviter toute inver-

sion. Le 
-741 esl soudé directement

sur notre circuit, mais vous pourrez
bien entendu utiliser un support de
circuit intégré à 8 broches. Pour le
câblage proprement diI, rePorlez-
vous à la figure 5. Le connecteur uti-
lisé est un connecteur femelle à 25

rrPraNlaÏtot{ DES COIIPOSAI{ÎS
SUR Iâ PIÂQUETTE UEROBOARD.

EICG. PROG.
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14 25
Connecteur SUB-D 25 mâle

§g
Connecteur SUB-D I mâle

5
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broches, mais il est évident que vous
pouvez utiliser un connecteur fe-
melle à 9 broches dont le repérage
des broches se trouve sur la figu-
re 4. Attention, car les connecteurs
reprêsentés sont les connecteurs
mâles de sortie sur PC, ce qui im-
plique une inversion pour le
connecteur femelle, Fixez ensuile le
tout dans un boîtier (figure 6). Le

côpteur de température LM35 est
soudé sur le connecteur môle de la
fiche Jack stéréo. Ën cas d'utilisation
dans un milieu liquide ou gazeux,
vous devrez utiliser un côble en
veillant à l'isolation électrique du
1M35.

Lc port série

Les deux ÿpes de connecteurs des
ports série sont disposés sur l'arrière
de la machine. Vous pourrez donc,
selon les cas, rencontrer l'un ou
l'autre de ces connecteurs dont les

brochages sont donnés dans le ta-
bleau 1.
Nous disposons d'après ce tableau
de 5 entrées et de 3 sorties, ce qui

'eç+s#tr#=ffi

est plus que suffisant pour notre ma-
quette. Les adresses des signaux,
ainsi que les valeurs des registres qui
s'y rattachent, dépendent diecte-
ment du numéro de port sur lequel
vous brancherez I'intefiace. Le pro-
gramme est donné pourCOM9 alors
que dans les programmes précê-
dents de cette rubrique nous utili-

Vers le connecteur de la
nappe branchée sur la sortie

imprimante série

ItP!âI{ÎAflON
oltts tt loftltn.

sions le COM1, mais il vous suffit de
modifier les adresses en fonction de
votre propre choix : COMI, COM3
ou COM4.

Les adressages (Tableau 2f

Nous utilisons exclusivemenl le re-
gistre de commande du modem
(COM + 4) et le registre d'état du
modem (COM + 6). Le signalTXD de
la softie série n'a pas besoin d'être
actif au cours du déroulement du
progrômme car c'est lui qui, de par
son état bas, nous fournit le moins
12Y de l'alimentation du741.

O 
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Câblage de !a carte de mesure

E

S

E

DB25 DB9
23
39
47
58
66
15
B1
204
999

Nom
TxD

RXD

RTS

CTS

DSR

GND
DCD
DTR

RI

Rôle
Envoi des données
Réception données
Demande d'émeltre

Prêlà émeltre
Modem prêt

Masse
Détecle porteuse
Ordinateur prêt

Sonnerie

Entrée/Sortie
S

E

S

E

E

Valeurs COM 1

Hexadécimales 3F8
décimales 1016

coM 3 coM 4
3E8 9E8

1 000 744

coM I
2F8
760

,)
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Pour simplifier la lecture, les 9 re-
gistres sont regroupés dans le ta-
bleau 3.

Registrc de commande du
modem

Valeur
1

2

Le bit 1, correspondant au signal
RTS de COM I (ce signal fournit le
+ 19Y du -741), serô ôu niveau lo-
gique '1 si vous affectez la valeur I à

l'adresse Hexadécimale 02fc. Pour
activer la charge du condensateur
afin d'effectuer la lecture en com-
paraison via le -/41 , il convient de
laisser active l'alimentation tout en
mettônt RTS au niveau haut. ll suffit
donc d'envoyer la valeur 3 (1+2) à

l'adresse 02fc.
La procédure de pilotage de ce re-
gistre, écriteavec une incrustation en
assembleuç est donnée ci-dessous :

procédure TForm'1 . registre-com-
mande;
begin
asm
mov dx, 02fch
mov ax, sortie
out dx, al

end;
end;

Registrc d'état du modem

Nom
DSR

Bit Valeur
539

Pour connaître l'êtat de DSR, vous

EIIPLACETEIIT
DES COnpOSAxrS.

Nom Entré€lsortie Registres

DTR S COM+4
RTS S COM+4
CTS E COM+6
DSR E COM+6
Rl E COM+6
DCD E COM+6

Bit
0
1

4
5
6
7

devezeffecluer un test qui détermi-
ne si le bit 5 est ôu niveôu logique 1

ou 0. La procêdure de test de celle
enlrêe, reprise ôu cceur du pro-
grômme, est la suivante :

procedure TForml . registre-etat ;

begin
ôsm
mov dx, 09feh
in al, dx
mov entrée, al

end;
end;

Registre-etat renvoie une valeur
dans la variable 'enfree'qui corres-
pond à l'état logique de toutes les

enlrêes du registre d'état. Pour
connaître l'état de celle qui nous in-

têresse, dont la va leur donné e par le
tableau est 39, on réalise une affec-
tation dans une variable 'valeur'avec

I'opêrateur logique AND, ce qui
masque les enlrées autres que 32.
valeur , = (entrêe and 39);

Lc programme

Commencez comme chaque fois
par créer un répertoire, DELPH|14,

dans lequel vous rôngerez I'en-
semble devotre projet, puis ouvrez
un nouveôu pro.let. La figute 7 vous
donne l'emplacement des diffé-
rents composants à déposer sur la
feuille dont vous chargerez la pro-
priété Caption en inscrivant 'Me-
sures de températures'
Vous commencerez donc par les

Borcl l et 2 qui délimitent les zones
de mesure et de lracê. Posez ensuite
un composant lmagZ (lmag e1) en lui
donnant les propriétés Height = 200

et !ÿidth = 345. Ajustez les dimen-
sions de la feuille et du Bevell en
fonction du résultat obtenu à l'écran,
puis procédez de mème avec la zo-
ne lmage9 dont les propriétés sont
Height = 90 et !ÿidth = 90.
Pour afficher le dessin du thermo-
mètre dans la zone lmage2 (fÏgu-
re 8), cliquez sur sa propriété Pictu-

re puis chargez le dessin situé dans
le rêpertoire [DELPHll4] que vous
aurez chargê ou que vous ôu rez pro-
duit avec le Paint de Windows (for-
mat BMP, ''l6 couleurs).
Yous devrez ensuite séleclionner el
déposer aux emplacements donnés
sur l'écran delafigureT ,

Le SpinEdit 1 (lncrement = 1, Max.
Value = 50, Min. Value = 0, Value

= 90 et Font. Color =YerIfoncé),le
SpinEdit 9 (lncrement = 1, Max. Va-
lue = 100, Min. Value = 1, Value = 1),

le SpinEdit 3 (lncrement = 'l , Môx
Value = 3600, Min. Value = 1, Value

= 1), le BitBtn'l (Caption = Mesure,
Glyph = Query Onclick = Mesurer),
le BitBtn9 (Caption = étalon, Glyph

= Tools, Onclick = etalonase), le
BitBtn3 (Caption - Irace, GIYPh

= Graphline, Onclick
= Trace-le-Sra phe), le TrackBarl (Li-

nesize= 'l 
, Max = 50, Min = 0, Orien-

tation = TrVertical, Position = 30), les

Panel de 1 à 4 etenfin les étiquettes
(Label) de1 à 4.
Complélez ensuite les procédures
qui correspondent aux événemenls
OnClick des boutons Bitmap et du
TrackBar en vous inspirant de l'unité
donnée sur nos sites. La temporisa-
tion est en secondes, ce en multi-
pliant par 1 000 Ia valeur affectée à la
variable Tempo 

'
Tempo : = SpinEdit3.Value * 1 000;
La procédure d'affichage du graphe

utilise l'instruction MoveTo (x, y) qui

Nom Bit
DTR O

RTS 1
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llmageZ. llmage

PropriÉtÉs I evenements I

Trace

Picture fl-Bilmap) -: tthf 1t (

PopupMenu l

ShowHint False

Stretch ,False
Tag :0

Top i 
16

Transparent 'False

permet de lracer une ligne à partir
des coordonnées prêcédentes. Les

caractéristiques du tracé sont déter-
minées par les propriétés. style et.
Color de Pen.

Lcs cssais
Après compilation, exêcutez le
programme afin d'observer la rê-
ponse du côpteur en fonction de la

sensi bi I ité du rég lage aff ichée (figu-
re 9). Rectifiez, si besoin est, la va-
leur du condensateur ou la partie
compteur du programme afin
d'ajuster le tout en fonction de la vi-

Nb Points I

tesse de travail de votre machine.
En cas de conflit sur !ÿindows 95
pour I'accès ôu port série, vous n'au-
rez qu'à désactiver le port sur lequel
esI conneclée la maquette, en su ivant
le cheminement suivant : Cliquez sur
démaner puis à patir de Paramètres,
cliquez sur Panneau de configuration,
puis sur l'icône S»tème. Sélection-
nez le port de communication
(COM2), puis relirez la coche située à

côtê de Configuration d'origine. Ré-

activer, puisvérifiez que votre mani-
pulation est correcte. Attention, si

votre souris utilise le COM2, modifiez
les adresses de l'Unit1 pour qu'elles

Annuler

Aide

Le dessin de la
planche du
thermomètre se
trouve dans le
rÉpertoire Delphil4

ll:EïE-{f Nbpoints t* g rempo(s) lî-

t-
,! l,,t*.ur" I"l

Enregislrer..

O 
cHAnGE rEl{r DU DÊssr*.

conespondent au COM1 . Si un blo-
cage suvient en cours de fonction-
nemenl, il vous suffit de débrancher
puis de brancher à nouveau le
connecteur du câble de liaison série
au niveau de la maquette.

O 
nÉPorsEDUcaHEUn.

P. RYTTER
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Nomcnclaturc

R : ! résistanscs dc 100 kCl
(marron, noir, iaunc)
C : Condensatcur dc 63 nF
2 zencs dc 4r7Y
I Amplificatcur
opérationncl Lli'741
I support dc Cl 8 broshcs
I Gaptcur de températulc
til35
{ connccteur DB25 ou DB9

fcmellc
I fiche lack stéréo
ferncllc à uisscr sur
boîtier
I fichc tack mâlc sléréo
I boîticr
1 plaquc Uéroboard
I sonncctcur DB!5 mâlc
et femclle à scrtir sur
nôppc
2 m de nappc 25 fils
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P.C. ET

DomoueuE
Cet ouvrage montre que les
compatibles P.C. (XT ou AT) peu-
vent êlre utilisés comme
moyens de contrôle de circuits
électroniques simples permet-
tant néanmoins d'accomplir des
tâches relativement complexes.

Les montages dont les réalisations
sont proposêes permellront la

commande des principales fonc-
tions nécessaires à la gestion élec-
tron ique d'une habitation. le lecteur
pourra ainsi réaliser unecarte princi-
pale de commande, des cartes
d'entrées-sorties secondaires, des
cartes de commande à triacs, des
cartes de commande à relais, des
cartes de transmission d'informa-
tions sans fil (H.F. et infrarouges).
Tous ces différenls montages per-
mettront de se constituer une cen-
trale domotique capable de gérer
un système d'alarme, l'éclairage in-
lérieur etextérieur de l'habitation, la

commande d'appareils à distance,
et bien d'autres choses encore. lls

n'emploient que des composants
courants faciles à se procureretd'un
prix de rantenl modeste. Les pla-
tines sont décrites en détail etla réa-
lisation des circuits imprimés néces-
saires à leur réalisation est simplifiée
àl'extrëme puisque les fichiers sont
présents sur la disquettejointe. Leur

i mpression sur transparents permet-
tra d'obtenir des typons d'une qua-
lilé iréerochable. Des exemples de
prosrômmes et un organigramme
détaillé permettront la conception
du logiciel nécessaire au fonction-
nement de la centrale.

Avec disquette
P.OGUIC . E.T.S.F. DUNOD
192pages - 198 Frs

ffi'ffi#
t 
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DOmO?rQUE

RELIIS A CONSO ATION
nÉourTE
Qui n'a pas trouvé la
consommation de la
bobine d'un relais
excessive ? Qui n'a
pas été gèné par sa
consommation
quant à Ia puissance
disponible sur son
montage ?
Beaucoup d'entre
nous avons déià fait
l'expérience de ces
problèmes. Et à
l'heure où beau- ,

coup d'équipements
électroniques de-
viennent portables,
la chasse à Ia
consommation est
ouYertc. Uamateur
peut suivre, lui aus-
si, le mouvement de
la haute technolo-
gie. Car une des vo-
cations d'Electro-
nique Pratique, vous
le savez, est d'ouvrir
ces horizons en pro-
posant des solu-
tions techniques I
c'est ce qui est fait
une fois de plus
avec cet article.

Principe

Le relais électromécanique possède
de grandes qualités : robustesse, iso-
lement galvanique important, pou-
voirde coupureélevé, tenue aux sur-
charges... Mais aussi un défaut ' La

nécessilé de consommer uneinten-
sité plus élevée pour le faie coller
que celle nêcessaire pour le mainte-
nir dans cet état. Une solution, an-
cienne mais simple et robuste, em-

ployée en éleclrotechnique pour les

contacteurs à bobine à courant
continu est illustrée figure 1. Son in-
convénient majeur est d'utiliser un

contôct repos pour mettre dans le
circuit la résistance d'économie
quand l'électroaimant se ferme. Rap-
pelons que le relais en éleclronique
ô souvent une fonction différenle de
l' électrotechnique. En électronique,
nous utilisons quasiment exclusive-
ment l'aspect puissance du relais
pour commôn der une lampe, un mo-
teur, une sirène... C'est pourquoi il y
a rarement un contact repos dispo-

r oo ÉlectRollouE PRATIoUE 221r

nible pour la bobine.
La solution proposée, quevous pou-
vez éludier figure 2, est construite
autour d'une utilisation originale d'un
régulateur de tension. Son avantage,
par rapport à la résistance d'écono-
mie précilée, est de maintenir une
tension constônte en sotie sur toute
sa plage d'intensité (0 à 1A). ll suffit
alors de choisir le régulateur intégré
dont la tension de sortie maintient le
relais collé à coup sûç tout en réali-
sant l'économie recherchée. lci, un

7905 est employé pour un relais 'l9V

dont la résistance de bobine vaut
970 A, sô consommôtion est donc
de 121210 = 40 mA. Sous 5V elle est
de51210 = 18,5 mA, soit une écono-
mie de près de 60 7o I Le condensa-
teurCr fournit l'impulsion de12Y né-
cessaire au collage du relais à la mise
sous tension. La résistance Rr est

solü1tofl auEc
ux: nÉslsnxct.

+1Al
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choisie suffisamment grande pour
que son action soit négligeable par

rapport à celle de la bobine dans la

constante de temps de charge du
condensateur Cr.

Pourquoi sa présence ? Pourdéchar-
ger Cr quônd le relais n'est Pôs com-
mandé. ll faut, en effet, que Cr soit
déchargé pour que le relais soit sou-
mis à '12V à la mise sous tension. La

constante de temps de charge doit
êlresupérieure au temPs demontée
fourni par le constructeur. lci avec
Rb. Cj = 270 x920 pF = 59,4 ms, le
condensateur laisse le temps au re-

lais de monter. [évolution de la ten-
sion aux bornes de la bobine est re-
présenlée ligute 3. On voit la

charge progressive de C1 jusqu'à la

tension du régulateur, on constate la

disparition instantanée de la tension
sur la bobine à la coupure. Dr inter-
vient alors, évitant la surtension qui

détruirait le régulaleur. Précisons que
le mode de fonctionnement de lCr

est sans risque car son ballast est
bloqué quand la tension de sortie
eslsupérieure à celle de régulation
et il n'estjamais polarisé eninverse.

ilisc en scruicc
ct réalisation

Une fois le circuit imprimé réalisé et
les composants soudés, le montage
fonctionne spontanément avec une

alimentation de 12Y. ll est important
de signaler que Rs est prévue Pour
un signal de 19Y (sortie CMOS). Si

vous l'utilisez avec un signal de 5V
(sortie TTL), remplacez Rs Par une ré-

sistance de 4,7 k§) en cas de mau-
vais collage du relais. Leÿpe du re-

lais est aussi important, rappelons-en
les caractéristiques : tension de bo-
bine '12ÿ résistance de bobine
9-70 {l el temps de montée d'envi-
ron 15 ms (maximum).
Donnons quelques références
constructeur pour le relais 

'-lTT (ou TAKAMISA\(/A) type
VSl2STBU (10 A résistifs)
-OMRON ÿpe G2R-1-12DC ('l0Aré-
sistifs)
-OMRON type G2R-'1-E-12DC (16 A
résistifs)
-KAM LING ÿpe KJlP-MS (10 Aré-
5 t5Lt t5'
Quant au montage des comPosants,
faites attention ôux polarités des
composants suivants , Cr, Dr, lCr et
T1. Limplantation, figure 4, est là

pour vous guider. Elle vous indique
aussi les raccordements à faire pour
mefrr e en sewice volr e montage. Les

pistes du circuit imprimé vous sont
proposées figure 5.
Bonne réalisation.

M COUEDIC

Nomenclaturc

Èz?,P kÇ2 {/a W
(rouge, tougc, rouge)
Rr: 10 kÇ) r/r W
(marron, noir, orangc)
Çt22O 1tll25U
Dr I tNf148
Irt2N2222
lGr:7905
l(r (uoir tcr[e) : rclab lru, nb
=27O Q 104 résistifs 220Uac
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COMPOSANTS
ÉlecrRoNIeuEs
PROGRAMMABLES
SUR PC

Mémoires EPROM ou EEPROIvi'
PAL, GAL, EPID, et bien sûr mi'
crocontrôleurs : autant de fa-
milles de composants éleclro-
niques programmables à
l'intérieur desquels il est Pos-
sible d'intervenir profondément
grâce au programmateur ôPPro'
prié.

Avec l'aide de volre compatible
PC, cette nowelle édition de Com-
posants électroniques program-
mables, vous apprend à "écrire
dans le silicium" pour concevoir et
produire vous-même des circuits
intêgrés parfa itement i ntrouvables
dans le commerce.
Outre une présentation détaillê.e
des principales familles de compo-
sants programmables, vous Y trou-
Yereztous les plans de programma-
teurs nécessaires, y comPris les

tracés des circuits imprimés.
La disquette rassemble tous les
programmes chargés de leur pilota-
ge, etmëme quelques "5rands" lo-
giciels professionnels : compilateur
logique, édileur de fichiers, etc.
ll n'en faut pas davantage pourvous
doter à très bon compte de votre
propre "fabrique" de circuits inté-
grés personnalisés !

P. GUEULTE - ETSF/DUNOD
160 Pages + disquette - 195 F
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DOMOTIQUE

TEMPORISATEUR DE
Le montage que
nous vous propo-
sons dans les lignes FONCTIONNEMENT
qui suivent est en
quelqucs sortc une
minuteri e destinée
aux montages dont
le fonctionncment
n'€§t utile que pen-
dant quelques ins-
tants. Les montages
qui entrent dans
cette catégorie sont
assez nombreux, ci-
tons par exemple
les thermomètrcs,
hygromètres et
autres testeurs de
paramètrcs méléo-
rologique ou envi-
ronnemental que
l'on souhaite
consulter à un ins-
tant donné sans
pour autant gu'il
soit nécessaire de
les laisser fonction-
ner en permanence.
lJavantage de ce dis-
positif de coupure
automatique de leur
alimcntation permet
d'allonger notable-
ment la durée dc vie
de Ia pile qui les ali-
menle, ce qui en fait
tout l'intérêt.

Lc montagc

Comme le montre la figure 1, ce
montage ne met en æuYre que fort
peu de composants. Les portes C et
D du circuit intégré logique lCr, Çui
contient 4 portes NOR dont 3 seule-
ment sont utilisées, est câblé en mo-
nostable. Le déclenchement de la

temporisation est obtenu par action
sur le poussoir P Le fonctionnement
d'un tel monostable peut être analy-
sé dela manière suivante. Au repos,

les2entrées de lCra étant polarisées

à un niveau logique haut au travers

de R:, la sortie de cette Porte et Pôr
voie de conséquence I'entrée 9 de
lCrc, sont à un niveau bas. Tant que
le poussoir P n'est pas activé, la se-

conde entrée de lCtc resle à un ni-
veau bas elle aussi, puisque celle-ci
estreliée à la masse par Rr. La sortie
de lCr. est donc dans un état haut.
Les 2 armatures du condensateur Ce

élantreltées au même potentiel, ce

O 
scxÉmaoipntncrp:.

dernier est donc décharg é et la ten-
sion à ses bornes est nulle. Quand
on actionne le poussoir P, un niveau

logique haut apparaît sur la patte B

de lCr.. D'après la table devéritéde
la figure 2, cefre action entraîne le

basculement de la sortie de lCrc vers

l'état logique bas. La tension aux
bornes de Cz ne pouvant évoluer
instantanément, c'est donc un état
logique bas que l'on retrouve à l'en-
trée de lC1 a juste après l'appui sur P.

Cet état entraîne immédiatement le

basculement de la sortie de lCra

vers un état haut qui seréperculesur

T
2N3906 I pl2+

cr I took 3,

t461 3,31tF 
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la patte 9 de lCt. (instant t1 du
graphe de la figure 3 représentant
les évolutions des tensions en diffé-
rents points du montage). A cet ins-
tant, que I'opérateur relâche ou non
le poussoir P ne modifie pas l'état
de la sortie de lCr. puisque pour
une porte NOR, dès que l'une de
ces enlrées est à "1 ", sa sortie est à
"0".

A partir de l'instant t'I, le condensa-
teur Ce se charge au trôvers de R:. La

tension aux bornes de Cq, c'est à di-
re aussi la tension d'enlréeYed de
lCrc croît de façon exponentielle
(zone allant de t1 à t2 sur le graphe).
Lorsque la tension Ved atteint le seuil
de basculement de lCro qui est, faut-
illerappeler, proche de la moitié de
la tension d'alimentation (Vcc), la

sortie de lCra bascule à nouveau vers
l'état bas.
Si entre temps l'opérateur à relêché
le poussoir P (ce qui semble tout à

fait logique pour un poussoir qui de
par sa fonction ne doit théorique-
ment être activé qu'un court ins-
tant), la softie de lCrc repasse à l'état
haut.
Cette transition est transmise par Cs à

I'entréede lCra, renforÇant par là mê-
me l'état de cetle porte à l'instant
t2 +. Si d'aventure l'opérateur n'avait
pas encore relâché le poussoir P à
l'instant t2, le changement d'état de
la softie de lCro n'affecterait pas ce-
lui de la sortie de lCr., Cg continue-
rait de se charger etYed augmente-
rait progressivem€nt vers Vcc sans
que cela ne modifie l'état des sorties
des 2 portes.
ll en ira de mê,me lorsque I'opéra-
leur se décidera à relâcher son ac-
tion sur P après l'instant t2. finter-
valle de duréeT = t2-t1 peul être
calculé en appliquant la formule
T = 0,7LOG (Rs.Cz). ll représente la

période du monostable qui est
aussi la durée pendant laquelle le
montôge piloté sera alimenté. Avec
les valeurs préconisées sur le sché-
mô on obtient une durée f de
l'ordre de 6 s. Pour toute autre va-

0tlt2

leuç on pourrô modifier la valeur de
l'un ou des I composants Rg et Ce.

Pour que ce créneau positif de du-
rée T puisse débloquer le transistor
T, on inverse celui-ci grâce à la por-
le câblée en inverseur. Le courant
de base de T est limité par la résis-
tance Rr.

Pour que la chute de tension pro-
voquée par le transistorT interposé
entre la pile et le montage à ali-
menter soit réduite au minimum, il
faut s'arranger pour que celui-ci
soit saturé (Vcesat = 0 pour des
courônts de quelques milliam-
pères). Si I représente le courant
absorbé par le montage pendant
sa phase de fonctionnement, en
notant lc = I le courant de collec-
leur de T et B son amplification en
courant, le courant base ib qui per-
met de saturerT doilvérifier la rela-
tion ib > l/B. Avec Rr = 100 kO et un
2N3906 dont le $ mesurê, est égôl à
250, on obtie nt un courant ib
= Vcc/Rr = 90UA ôvec une pile de
9V. Le courant maximum I pour le-
quel T est encore saturé est donc
égal à pib = 99,5mA. Pour des va-
leurs supérieures de l, il convien-
drait de diminuer la valeur de Rr. Le

condensateur Cr associé à Rr intro-
duit une légère lemporisation qui
relarde les brusques variations de
consommations pôr rapport aux
instants de commutation du mono-
stable.
On notera que les entrées de la por-
te lCro inutilisée onl été porlées au
potentiel de la masse car il ne faut ja-
mais laisser en l'air les entrées des
poftes CMOS inutilisées. Bien que le
circuit intégré lCr soit en permanen-
ce alimenté par la pile, la consom-
mation de ce dernier est rigoureuse-
ment nulle lorsque T est bloqué
puisque les portes qu'il contient ne

r 03 ÉlecrnorurouE PRATToUE 22t

commutent qu'ôu moment des
phases de temporisation.

Réalisation pratique

Lensemble des composants est rôs-

semblé sur le circuit imprimé dont le
typon est proposé à la figure 4.
Ceux-ci seront implantés en respec-
tant les indications de la figure 5.
On veillera en particulier à respecter
l'orientation de Cs, du transistor T et
de lCr.
Pour le transistor T, d'autres mo-
dèles que le 2N3906 peuvent
conveniç mais on fera alors très at-
tention au brochage du composant
de remplacement qui peut être dif-
férent tout en étant présenté dans le
même boîtier. Cette remôrqu€ vaut
en particulier pour le 8C557 pour
lequel l'émetteur et le collecteur
sont échangés par rapport ôu
2N3906 comme le montre la figure
6. Nous ne doutons pas un instant
que vous saurez trouver de mul-

Bl A ou B AouB
0 0 0 1

0 1 1 0
'l 0 1 0

I '| I 0
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tiples applications à ce montôge
très simple, qui pourra réduirevotre
consommation de piles ou ôccus
en tous genres.

F. JONGBLOET

J{omenclaturc

Rr: 100 kQ
(marron, noir, iaunc)
Rr: 47 kO
fiaunc, violet, orangc)
R3: 217 ilÇ2
(rougc, uiolet, uert)
Cr: 100 nF/63U milfeui!
C2: 313 ttl/l6Y tantalc gouttc
lGr: CD4011
1:2il3906
Brr Bz: Borniers à soudcr
2 plots
P: Poussoir D6 rond
(contact normalcment
ouuert)

O 
!rPrâ*'A1tor{ o:s É'Énr*s.

AITEIIIIOI{ AUX BNOCHAGES
DEs ÎNAil5I5TOR5.

2N 3S06 PNP

BC 557C PNP

CBE
EBC
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Programmer en as-
sembleur n'est pas
toujours une sinécu-

PROGRAMME7{
vos 6aHqI I

re, loin de là
d'ailleurs parfois. On EN BASIq
comprend alors ai-
sément que l'on
puisse hésiter à faire
le grand plongeon
dans ces pavés dc
silicium que sont les
microcontrôleurs.
Ces petites bêtes
étant de plus en
plus ptésenles, aus-
si bien dans les ap-
pareils du commetce
quc dans les pagcs
de votre magazine
d'élecfionique pré-
féré, il va bien falloir
un jour se décider à
y regarder de plus
près. C'est là qu'arri-
ve à point nommé le
noweau logiciel de
la société Contro-

ce logiciel dont vous avez toujours
r*ê,car BASIC'I '1 avecsôdocumen-
tation est livré pour 540F (réfêrence:
BADin (Basic11 + Assembleur + Dé.-

bogueur sous WINDO!ÿS).

Programmation
sous WIilDOWS

Précisons tout de suite que le BA-
SlCl 1 est compatible avec un grand
nombre de cartes d'applications, et
notamment avec la carte d'exPêri-
mentation décrite dans le N"9'15
d'Électronique Pratique. BASIC'I 1 ar-

rive sous la forme d'une disquette
accompagnée de sa documenta-
tion. ll fonctionne sous V/INDO\ÿS
3.1 ou sous WINDO!ÿS 95. Après
installation puis chargement du logi-
ciel on voit apparaître deux
fenê,tres, "BASlCl1" et "DEBO-

GUEUR". Lapremièreservira à tout ce
qui concerne l'édition, la compila-
tion, l'enregistrement, l'impression
(etc.) du progrômme, et la seconde
servant au chargement, à l'exécution
et au suivi du déroulement de ce
même programme. On ne s'alarme-
ra pôs outre mesure d'un message
du type "la cible ne répond pas" : il

faut maintenant configurer le logiciel
pour qu'il tourne ôvec la carte d'aP-

1o,6 ÉucrRorurouE PRATIoUE 221

lord, un compilateur
basic pour 68HC1 1.
Son nom ? [e BA-
slcl1.

Ses atouts : s'agissônt d'un comPila-
leur, le programme compilé génêré
est rapide ; la carte d'application ne
nêcessile que votre 6BHC11 (inutile
de devoi implanter sur chaque car-
te d'application rêalisêe un circuit
inlerpréleur Basic dédié comme
c'est le côs sur d'autres systèmes de
développement en Basic) ; l'édition,
la compilation, le chargement,
l' êvenluel débogage ou l'impression
du programm€ que vous réalisezse
fait intégralement sous \(l NDO\(/S
sans devoir jongler enlre différents
logiciels; de plus le BASlCll n'est
pas un langagefermécar la possibi-
lilé de crêer des fonctions vous per-
mettra de l'enrichir à votre guise. Ne
pensez pas à la lecture de tous ces
avôntases que vous allez devotr dé-
penser une fortune pourvous payer

plication. Dans la fenêtre Basicl 1,

menu Fichier, on choisit Configura-
tion. Là on pourra modifier le pot de
communication choisi lors de l'ins-

tallation. On sélectionnera dans
Hardware le ÿpe de microcontrô-
leur implonté sur la cible ainsi que la

valeurdu quartz utilisé. Le talker pro-
posé est le petit logiciel implanté
dans le HC1 1 pour ôssurer la com-
munication avec le débogueur. On
gardera le talker "cboy" pour un
68HCB1'lE9 ou le talker "ram" pour
un 68HC11A1, ou El voire mëme
F1 supporté par le BASICI 1 . le E2 se-

ra bien souvent nécessatre, en fait,

côr un progrômme êcrtl en basic est

toujours plus encombrant en mé-
moire que le mëme êcrit en ôssem-
bleur.
Ensuite, dans la fenëtre du débo-
Sueur, on tapera la commande "init"
pour charger le talker dans le
68HC11. On suivra la procédure in-

diquée (qui dêpend du HC11 instal-
lé sur la carte); pour ceux qui utili-
sent la carte d'expérimentation déjà
citêe, un message tel que"insérer les

cavaliers MODB et MODA" se tradui-
ra par mettre MODB à 0, et" reltrer les

cavaliers" par remeltre MODB à 1.

MODA doit rester tout le temps à 0
puisqu'on travaille en mode boots-
trap ou en mode single chip. ll aP-
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pôrôît alors une ligne indiquant l'état
dans lequel se trowe le HCl 1 : cible
stop indique qu'ôucun programme
ne tourne actuellement sur la carte,
puis vient l'êlal de différents re-
gistres : le compteur de prosrômme
(PC), à F800 pour un HC811Eg, les

valeurs contenues dans les registres

^ 
B, X lY etenfin le pointeurde pi-

le. Si votre application n'utilise pas

toute Ia RAM disponible, ce qui est
un côs courant, le débogueur vous
permettrô bien des services , vous
aurez la possibilité de conserver la

communication avec le PC pour, par
exemple, observer l'êtat des re-

Un programme en BASlCll com-
mence par l'appel (#include) d'un
fichier de démarrage qui définit
l'adresse de base en EEPROM pour
le programme etcelle en RAM pour

gistres ou le contenu de la RAM à un
moment donné du fonctionnement
devotre prosramme.

Excmple
de programmc cn

BASICIl

est branché sur le PORTB en mode 4
bits (figure 1). (Le deuxième opto-
coupleur est optionnel : il est utilisé
avecle fichier DECOMPT2.BAS). On
désie, qu'à chaque passage d'un
objet dans la fourche, l'afficheur in-
dique "N = xxxxx OBJETS", xxxxx
étant bien sûr le nombre d'objets
passés dans la fourche depuis le lan-
cement du programme. Pour amé-
liorer la présentation, une séquence
d'introduction affichera "COMP-
TEUR", "D'OBJETS", "ECRIT EN BA-
SIC'I 1 ", celte dernière phrase cl igno-
tant de plus en plus vite. Voici le
fichier COMPTl.BAS 

'

Rien de tel qu'un exemple pratique
pour bien se rendre compte des
possibilités de BASIC'I1. On va réali-
ser ici un compteur d'objets , un op-
tocoupleur à fourche a sa sortie
connectée à PEO tandis qu'un affi-
cheur LCD une ligne de '16 caractères

COMPT1.BAS
#include "starte2.bas" 'inclure le fichier de démarrage pour HCB1 1 E9

int NOBJ 'NOBJ, variable utilisée pour le comptase
byte anim 'anim, variable utilisée pour le message animé
byte detect 'detecl, variable utilisée dans la détection d'objets
byte boucle
lcdinit O 'initialisation de l'afficheur LCD.

print "COMPTEUR "

tempo (500)
print "D'OBJETS "

tempo (1000)
for anim = 

'10 to 1 step -1 'for. . . next ôvec un pas négatif
print "ECRIT EN BASIC11"
tempo (anim*50)
print ""

tempo (anim*40)
next anim
print "N = 0 OBJET "

detect = 0
for boucle = 0 to 1 step 0 'boucle sans fin
if (PORTE and 0x01) = 0 then 'si pas d'objet dans la fourche
if detect = 1 then 'mais si un objet y avai|élé déteclé
NOBJ = NOBJ + 1 'compter un objet de plus
if (NOBJ < = 1) then 'afficher le nombre total d'objets

print" " '(raftaîchitl'écran)
print "N =", NOBJ," OBJET "'en respectant la grammaire !

else
print " "

print "N -', NOBJ,'OBJETS'
end if
detect = 0 'remeltre l'indicateur de détection à 0
end if
else 'sinon (s'il y a un objet dans la fourche)
detect= 1 'meltre l'indicateur de détection à 1

end if
next boucle 'c'est reparti pour un tour !

function tempo (cnt)
byte i

for cnt = cnt to 0 step -1

fori=0to100
na<t i

next cnt
end function
#include "lcdpbl l. bas"

les données qui sont alors initiali-
sées à 0. ll initialise aussi le pointeur
de pile et dêclare les différents re-
gistres du microcontrôleur. Ce fi-
chierest propre au HC11 utilisé. lci
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on a appelé le fichierstarte2.bas dé-
dié bien sûr au HC811E2. On décla-
re ensuite les variables ulilisêes, en
minuscules ou en majuscules, (byte
pour des variables ne dépassant

a
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330

Optocoupleur
à fourche

pôs un octet et int pour des va-
riables comprises enlre -32-/68 et
+ 39161; les variables déclarées
byte occupent bien sûr moins de
place en mémoie). Le programme
appelle une fonction lcdinit O qui
initialise l'afficheur LCD. Cette fonc-
tion n'est pas définie dans le corps
du programme ni même dans le lan-
gage BASIC1'1, mais dans le fichier
lcdpbl l. bas appelé en fin de pro-
grômme. Ce fichier contient tout ce
qu'il faut pour gérer le fonctionne-
ment d'un afficheur 1 ligne de 16 ca-
ractères en mode 4 bits sur le port B.

Laffichage sur LCD est alors des plus
simples puisqu'il suffit d'appeler
dans le progrômme l'instruction
PRINT suivie de ce que l'on veut af-
ficher I Une fonction de temporisa-
tion (tempo (x»«x)) est ensuite ap-
pelée : celle-ci esl définie en fin de
programme. Remarquez qu'il est
possible de passer à la fonction un
paramètre calculé comme dans la

ligne tempo (anim*S0) | Le langage
BASlCll utilise par ailleurs des ins-
tructions tout à fait classiques telle
que la boucle FOR. . . NEXT ou le test
1F... THEN... ELSE. Remarquezéga-

a]'tslAftalto]l DU lAllGR PAn
LA COilmAilDE t1{tL

ALCDl
K1

( A 4outer pour
DECOMPT2.BAS)

+5

ü,,

,,, _J,

!u'"
lz

L
( A 4outsr pour
TAGHY.BAS )

lement la possibilité d'afficher une
variable, lelle que NOBJ dans ce
progrômme, avec la ligne print "N
=", NOBJ,"OBJETS". Difficile de fai-
re plus simple.
Après avoir êdité.le listing, on passe
à la phase de compilation en cli-
quant sur la commande Compiler. Si

BASIC1 1 dêtecte une erreur, alors il

indique sur quelle ligne se trouve
celte erreur. ll suffit alors de cliquer
dessus pour ouvrir une fenêtre qui
affiche de façon surlignée dans le
programme la ligne en faute. S'il n'y
a pas d'erreur de compilation alors
le débogueur va autoriser le charge-
ment du fichier compilé (au format
S'19) dans la mémoire du microcon-
trôleur. On clique sur Charger;
quelques instants d'attente et on
lance le programme sur la carte cible
en cliquant sur Go.
A remarquer : la notice indique la
possibilité d'insêrer dans un pro-
grômme écrilen BASIC1'1 des lignes
écrites en assembleur.
Quelques reproches cependant , la
manipulation ou le test de bits relati-
vement simples en assembleur
(avec bset, bclr, brset ou brclr) est
d'un abord moins êviQent ici
puisque nécessitant l'util,isation
d'opérateurs logiques AND, OR,
XOR, NOT (Cf ligne de détection

d'objets dans le listing). Pour un lan-
gage Basic qui se veut par définition
simple et proche du raisonnement
humain, on aurait préféré écrire ici
une ligne du genre if PORTE0 = 0
then...
Signalons à ce propos un comporte-
ment curieux du compilateU[ : ur-re

ligne du genre "if (PORTE and 0x02)
< > 0then "qui teste l'état du bit 1 du
port E et effeclue l'instruction then
qui suit si ce bit est à 1, fonctionne
correctement, mais pas "if (PORTE

and0x09)=1 then"...l
Davantage d'exe mples électro-
niques concrets et pratiques ne nui-
raient pas à la compréhension de la

documentation parfois trop "infor-
matique", mais les lecteurs d'Élec-
tronique Pratique seront aidés ici
par les progrômmes que cet article
propose, ce qui leur permettra
d'être tout de suite opérationnels
sur ce logiciel.

Conclusion

Mis à part les résewes ci-dessus
(défauts de jeunesse du produit ?)
nous sommes là en présence d'un
logiciel intéressant pour tous ceux
qui travaillent ou qui souhaitent tra-
vailler sur un 68HC1 'l . Alors que Ia

programmation assembleur néces-
site de bien connaître le fonction-
nement du microcontrôleur, on
s'aperçoit qu'ôvec un tel logiciel, la

connaissance du HCl 1 pourra se li-
miter dans un premier temps ôu
fonctionnement des ports d'en-
lrée-sorlie. Cela ne pourrô pas lais-
ser indifférents pôr exemple les
clubs d'électroniques de collèges
qui envisagent de développer des
applications de type automate

Etal Go Step Next Log = sff lnterrompre ?

iàle ne rÉpond pas
1n1E
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avec de leunes élèves en un temps
nécessairement limité. On n'a pas

développé ici les possibilités de
débogage offertes par BAS|C11,
mais est-ce vraiment utile ? Avec
unetelle simplicité de programma-
tion vos premières applications ris-
quent tout simplement de tourner
du premier coup (c'est ce qu'a
constaté avec surprise l'auteur qui
n'avait pas touché à une ligne de
Basic depuis bien longtemps l).
BASIC1 1 arrive avec un fichier start.
bas et un fichier lcd. bas dédiés à la
carte Controlboy 3 de la sociétê
Controlord. L'auteur a adapté ces fi-
chiers pour la carte d'expérimenta-
tion. En lélêchargement, ou en en-
voyônt à Electronique Pratique une
disquette vierge avec enveloppe
self adressée et correclement af-
franchie pour le retour, vous trouve-

rez les fichiers suivants 
'

STARTE9.BAS et STARTA1.BAS : fi-
chiers de démarrage pour HCB11E9

ou HC11A1.
LDCPB1 L. BAS ' fichier pour la ges-
tion d'un LCD 1 ligne de 16 carac-
tères sur le port B en mode 4 bits.
TSTLCD'IL. BAS : prosramme de test
pour un afficheur 1 ligne de 16 ca-
ractères.
LCDPB9L. BAS : le même pour un af-
ficheur de 9 lignes de '16 caractères.
TSTLCD9L. BAS : programme de test
pour un afficheur 2 lignes de 16 ca-
ractères.
COMPT1.BAS ' le programme décrit
ici. COMPTl .519 estêgalement four-
ni pour ceux qui veulent l'essayer en
le chargeant avec PCBugl 1

DECOMPT1.BAS : un programme qui
décompte à partir d'une valeur ini-
tiale le s objets passant dans la

fourche
DECOMPT9.BAS : compte les objets
arrivant par une fourche et décomp-

te les objets sortant par une deuxiè-
me fourche.
TACHY BAS : un tachymètre qui me-
sure la vitesse de rotation d'un
disque trônspôrent barré d'une raie
sombre (et tournant à'l'intérieur de la

fourche) en trs/s ou en trs/min sui-
vant la position d'un commutateur
relié à la ligne 1 du port E. Un tel
disque se monte très facilement sur
votre mini-perceuse sur l'axe sup-
port d'un disque à tronçonner.
Pour ceux qui veulent essayer BA-
SIC'11, Controlord met à disposition
uneversion freaxare du logiciel, li-
mitée à '100 octets sur le site lnter-
net : v\^^^^/. tenanet, frlcontrolord

V. LE-MIEUX

Nomenclaturc

BASlCil, décliné sous
différcnts packs dc
logicicls : cclui décrit dans
Gct articlc portc lc non de
BADin
cartc d'cxpérimcntation
pour 68HCll aucc un
68HC8t I E2

Rr, Rt: 330 Q
(orange, orangc, marron)
Rr; Rlr Rr: I kQ
(marron, noir, rougc)
Pr: aiustablc 10 ka
I ou 2 optocouplcurs à
fourchc typc lrlGÎ I ou H
,1 A1(voir texte)
I affichcur LCD Mgnc de
16 caractères
I sommutateur Dll (pour
lc tachyrnètre)
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La famille WrEl<* s'agrandit
des instrumants pour toutss les applications

AÀ8
multitesteur
analogique

§#§ r

Wavetek c'est aussi une gamme de générateurs de fonctions, très
faciles d'emploi, deO,2Hzà2 MHz.

FG2AE
7 calibres de 0,2 Hz à 2 MHz Formes d'ondes I carréet sinus, triangle, impul-

sion TTL Rapport cyclique variable Entrée VCF, atténuation fixe, variable.

30xt
multimètre

gammes

automatiques

35Xt
multimètre

capacimètre
automatique

DM7
contrôleur
2000 points

1249, F

DM9
contrôleur
automatique
4000 points

5XL
multimètre
simple

435 F

1oxt
multimètre
testeur de
sécurité

15Xt
multimètre
complet

5?æ S

16Xt
multimètre
testeur de
composants

485 Ë

FG3BE

/ 3799 F.
Toutes les fonctions du
FG2AE plus; e Compteur
de fréquences internes et
extemes jusqu'à 100 MHz r
Modulation de 1ré,quence et
d'amplitude r Balayage
linéalre et logarithmique.
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