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OPPORTUNITES

LE PROGRAMMATEUR UNIVERSEL disponiblessurlemarché

LABTOOL-48

Dans le domaine de la programmation des com-
posants électroniques, nous rencontrons de plus
en plus souvent des outils permettant le traite-
ment, non seulement des EPROM classiques, mais
également des microprocesseurs, mémoires et

autres réseaux logiques.

Le LABTOOL-48 est un
digne représentant de
cette gamme d’outils. Bien
que d’un prix relativement
¢levé, il permet de réaliser
de substantielles écono-
mies par le nombre de
programmateurs qu'il per-
met de remplacer.

Le programmateur LAB-
TOOL-48 est un outil uni-
versel et intelligent qui per-
met la programmation de
trés nombreux compo-
sants. |l se connecte tout
simplement a I'un des
ports paralleles d’'un PC. |l
est équipé d’un support
DIL & 48 points de type ZIF
(Zero Insertion Force, sup-
port a force d’insertion
nulle). La configuration in-
formatique minimale né-
cessaire a son utilisation est
un Disk Operating System
3.1 ou suivant, WINDOWS
3.1 ou WINDOWS 95, un
processeur 386SX/DX -
486DX/DX2/DX4 - PEN-
TIUM ou PENTIUM PRO, 4
Mo de RAM (8Mo recom-
mandés), 8 Mo de place
sur le disque dur et bien
sCr, un port parallele (port
imprimante).

Universalité

Le LABTOOL-48 permet la
manipulation de plus de
3000 composants :
Composants courants
EPROM : séries 27XXX, 16
koits - 16Mbits avec don-
nées de 8 ou 16 bits
EQPROM : séries 28XX et
928CXX

EPROM FLASH : séries
28FXX (12V), 256 kbits a
128 Mbits, séries 20FXX et

29CXX (5V), 256 kbits §
128Mbits

PROM E2 SERIE : 93CXX,
24CXX, 59CXX

BPROM : AMD, NS, Tl, PHI
LIPS, CYPRESS, WSI, PROM
CMOS et bipolaires
MICROCONTROLEURS :
microprocesseurs com-
patibles INTEL 87XX
Composants spéci-
fiques

ALTERA : EPLD et séried|
MAX5000/7000,
IFX740/780

AMD : PAL, CEPAL et séries
MACH

AMI : séries PELL

AT&T : séries 1T7XX
ATMEL : AT/ATF PLD,
ATV2500/5000 CPLD et
toute la série des micro-
processeurs 89C5XX
CYPRESS : PLD CMOS et
7C3XX EPLD/CPLD

ICT : séries PEEL et PA
INTEL : EPLD et NFX CPLD,
microprocesseurs 87C251
et 87XX

DALLAS : DS87CXX
LATTICE : PLSI et GAL
MICROCHIP : toute la série}
des microprocesseurs PIC
(RISC)

MOTOROLA : micropro-
cesseurs des séries 68705

et 68711

PHILIPS : PAI, FPLS, PLD
CMOS et la série des mi-
croprocesseurs SC87

SGS : GAL et la série des
microprocesseurs ST62
WSI : microcontrdleurs
PSD3XX, 4XX et 5XX
XILINX : EPLD XC72/73XX
et EPROM 17XX

ZILOG : toute la série des
microprocesseurs Z86EXX
NEC : séries UPD75XX

NS : COP8XX

Tl : TMS32XX, DSP

De plus, deux modules
émulateurs de ROM sont
disponibles en option et
permettent une capacité
mémoire de 512 kbytes.
Aucun adaptateur n’est
nécessaire pour la pro-
grammation des compo-
sants présentés en boitiers
DIL. Une logique de
contréle en technologie
MOSFET pilote les com-
mutateurs de programma-
tion. Ainsi, chacune des
broches du composant a
programmer peut étre
portée au potentiel VCC,
VPP (tension de program-
mation) ou GND. Les
broches peuvent égale-
ment étre configurées
pour des niveaux TTL.

Rapidité

Le LABTOOL-48 est beau-
coup plus rapide que la
plupart de ses concurrents

. il permet la programma-
tion d’une EPROM d’une
capacité de 8 Mbits en
moins de 100 secondes. ||
permettra donc une plus
grande productivité lors-
qu’il sera utilisé pour la
programmation en série.

Sécurité

Le LABTOOL-48 procede,
avant de programmer le
composant, a un controle
de la bonne insertion de
celui-ci dans le support,
ainsi gu’'au bon contact de
ses broches. Il permet de
déceler toute anomalie de
connexion. De méme, un
composant inséré a I'envers
Ne pourra étre détérioré.

Le programmateur permet
la programmation en série.
Apres avoir sélectionné ce
mode (Mass-production
Mode), il suffit d’insérer le
circuit dans le support ZIF.
Lorsque I'opération est ter-
minée, une LED l'indique,
et il ne reste plus a l'opéra-
teur que d’enlever le cir-
Cuit et d’en insérer un Nou-
veau. Dans ce mode, un
contréle de lalbbonne inser-
tion du composant est
¢galement effectué avant
le départ automatique de
la programmation. De plus,
le clavier de I'ordinateur
est désactivé afin d'éviter]
toute fausse manoeuvre.
Le LABTOOL-48 possede
une fonction qui laisse a
I'utilisateur le choix de la va-
leur de la tension d’alimen-
tation du composant : 5V,
5V +/-5%, 5V +/-10%. Cet-
te caractéristique permet
de vérifier la bonne pro-
grammation du circuit, et
de s’assurer de la fiabilité
des données enregistrées.

l-‘qnctions
diverses

Certaines EPROM et mé-
moires flash possedent
des numéros d’identifica-
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tion et de fabricant. Le
programmateur est ca-
pable de lire ces indica-
tions et de déterminer ain-
si leur provenance et leur
numéro de production.
Cette fonction est surtout
utile dans le cas des boi-
tiers déja utilisés et pour
les circuits ayant ces indi-
cations accidentellement
(ou intentionnellement)
effacées.

Outre ses facultés de pro-
grammation, I'une des
fonctions les plus remar-
quables du LABTOOL-48
est la possibilité de I'utili-
ser en émulateur de ROM
(option). Chacun des mo-
dules PCT-318 permet
I’émulation de toute mé-
moire de capacité com-
prise entre 8 bits et 4
Mbits.

Afin de programmer les
boitiers PLCC - 44 broches
(EPLD, EPROM, FLASH, mi-
crocontréleurs), un adap-
tateur universel est dispo-
nible. Beaucoup d’autres
adaptateurs existent en
option, mais l'appareil est
livré avec les tables de ca-
blage de ces derniers. On
pourra ainsi les fabriquer
soi-méme, ce qui permet-
tra de réaliser un gain de
temps et d’argent.

Caractéristiques

- support DIL ZIF a 48
positions pour circuits
de 8 broches a 48
broches,

- quatre CNA & 8 bits
(convertisseur numé-
rique/analogique) pour
générer les tensions VCC,
\VPP1, VPP2 et VPP3,

- durée de programma-
tion et protection par limi-
te du courant gérée par lo-
giciel,

- opérations sur les com-
posants : lecture, test de
virginité, test de bon posi-
tionnement et contacts,
vérification, checksum,
lecture de I'lD de I'EPROM,

comparaison, effacement,
test des fonctions, pro-
grammation, fusible de sé-
curité, configuration des
microprocesseurs, édition
du buffer, mode de pro-
duction en série, modifi-
cation des vecteurs, auto-
incrément de I'lD,

- test des vecteurs PLD (JE-
DEC, 2500V/us),

- jusqu’a deux émulateurs
de ROM connectables. lls
sont livrés avec 128 koytes
de SRAM, extensibles a
512 kbytes par le rempla-
cement des boitiers,

- formats de conversion
des fichiers : JEDEC, PDF,
binaire, HEX Intel, EXT
HEX Intel, Motorola S, HP
64000ABS, ASCIl HEX et
HEX Tektronic,

- alimentation : 100 a 240
VAC, auto-commutable,

- fréquence AC : 47 a 63
Hz,

- puissance consommee :
25 W,

- température de fonc-
tionnement : 5 a 45°C,

- certifie CE.

En guise de conclusion,
nous pouvons dire que le
LABTOOL-48, bien que
restant un matériel relati-
vement colteux (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. Il dispo-
se de plus d’'une garantie
de trois années et d’'une
mise a jour gratuite du lo-
giciel par téléchargement
INTERNET.

P. OGUIC

Produit ADVANTECH
Distribué par I.S.L.T

Z1 des POUMADERES
32600 - L'ISLE JOUR-
DAIN

TEL. : 05-62-07-29-54

FAX: 05-62-07-29-53 I

NE vous LAISSEZ
PLUS SURPRENDRE
PAR VOTRE
TELEPHONE !!!
utiLisez uN CLID

Il affiche sur votre PC
le nom de la person-
ne qui vous télépho-
ne.

phone.

Exemple d'applica-
tions :

Le CLID (Calling Line
|dentifier Device = Iden-
tificateur d'appels téle-
phoniques) est un petit
boitier externe qui se
connecte en parallele
sur votre ligne télépho-

- Filtrage d'appel,

- Accueil téléphonique
personna-

lise,

e Mieux

nique. Autonome avec quun
sa pile, il décode et répertoire,
stocke en mémoire les il permet de

connaitre le
nombre et les
numéros des appe-
». lants lors de vos
absences (et
sans décro-
cher),
- Sécurité (contre
les appels ano-
nymes),
- Constitution d'un
fichier téléphonique
personnalisable,
- Extension logiciels a
venir (via Internet et
connexion annuaire CD-
ROM entreprises), etc.

numéros, date et heures
des appels téle-

phoniques
e cilig
€2:50

appels
max.).

Relié & votre ordinateur
PC par une liaison
RS239, il transmettra le
numéro d'appel présen-
té et la liste des appels
recus pendant votre
absence. Un logiciel
puissant et simple
d'emploi permet de se
connecter a différents
formats de base de
données (ou d'en créer
une) et d'afficher le nom
(de votre correspondant
avant méme la premiere
sonnerie de votre téle-

Important :

Cet équipement néces-
site |'abonnement au
service "Présentation du
numéro" de France
TELECOM.

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

VDATA
1, rue Marcel Paul 91742 MASSY

TEL : 01.69.53.97.32 e FAX:01.69.53.97.25 I
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TRIPHASE 3/ 4 FILS
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Le constructeur CHAUVIN ARNOUX ébporté une |

réponse "tout terrain" aux besoins les plus pous-
sés en matiére d'analyse de réseaux électriques
et de distribution d'énergie. Nouveau, le C. A 8310
regroupe, en un seul appareil, les fonctions de mesu-
re puissance-harmonigue-énergie, d'enregistrement
des valeurs, de visualisation des résultats et méme
d'édition grace a son imprimante intégrée.

Fourni en standard avec le C. A 8310, le puissant et
convivial logiciel C. A Power View apporte la souples-
se de programmation de |'appareil sur ordinateur PC,
dans un environnement WINDOWS. Il 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, etc.

Toute une panoplie d'accessoires IEC 1010 600V Cat.
lll, spécialement congus, assure au matériel et aux
hommes la plus grande sécurité d'emploi (pour
exemple : mesure jusqu'a 3000 A via capteurs de
courant flexibles AmpFLEX). Et pour des branche-
ments toujours corrects, toute la connectique est non
seulement repérée en couleur, mais aussi détrompée.
Construit dans un boitier robuste pour milieux indus-
triels, le C. A 8310 ne craint pas les environnements
séveres des services de maintenance en moteurs élec-
triques, transformateurs, etc. Ses possibilités de
comptage d'énergie avancées et ses modes d'enre-
gistrement performants en font aussi un outil privilégié
des producteurs-distributeurs d'énergie électrique.

CHAUVIN ARNOUX
190 rue Championnet 75876 PARIS CEDEX 18
TEL : 0144854485 e FAX:0146277389

IRETRO-PHONIA

Avec presque trois ans d’existence, tous les pas-
sionnés de Radio trouveront dans le magazine
RETRO-PHONIA de quoi satisfaire leur curiosité.

Mars-avrito7 N° 12

¥ Vi, sl Neosidial 1 (29281

Comme tous les 2 mois,

, 28 grandes pages de T.S.F.

Edité au sein d’une asso-
ciation, RETRO-PHONIA

bien évidemment, des
reprises de schémas de

propose, tous les deux postes de radios
mois, des informations, anciens.

des conseils et publie, A découvrir.
RETRO-PHONIA

B.P.1462 25008 BESANCON

TEL/FAX : 0381489398

=

POINTEURS
LASER

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

Des afficheurs géants a cristaux liquides, en passant
par les modulateurs UHF et autres ordinateurs a écrans
tactiles, MEGAMOS propose aujourd'hui trois types
de pointeurs laser : 2 type porte-clés, et 1 forme stylo.
Le premier d'entre eux, ali-

menté par trois
piles bou-
ton LR44
de

forme
porte-
clés,
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OPPORTUNITES

dispose de cing embouts amovibles destinés a
reproduire un cercle, une étoile, un carré, un logo,
"love you" et bien slr le faisceau lui-méme. 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
I'appareil hors de portée des enfants). Il s'agit la du
modele le plus puissant a cing fonctions proposé a
199 ETTC.

Le deuxieme modele plus petit, tres simple d'utilisa-
tion travail sur 670 nm et répond aux normes

ISO 9001 pour un prix de 158 ETTC.
Le dernier, quant a lui, prend ;
la forme d'un stylo,
travaille

toute cor :
deux piles 1,5V et son prix est de 169 FTTC.

MEGAMOS Composants
B.P.287

68316 ILLZACH cedex
TEL : 03.89.61.52.22

margues au niveau
| audio avec notamment
g une gamme de haut-par-
| leurs de qualité ZEUZ,
| des haut-parleurs pour
| électronique embar-
| quée US BLASTER.

| Le domaine de la lumie-
| re revient a la firme
| SECULIGHT tandis que
| AFX, gamme complete
| d'alimentations fixes et
de laboratoire, complete

ACCELdis

TEL : 01.34.09.04.46

i
f
i
i
I
!
|
i

Centre artisanal, 20 bis rue Maitre Renault
95190 FONTENAY en PARISIS

I'ensemble des articles
proposés. Bien sir, les
prix de vente aux reven-
deurs s'inscrivent parmi
les plus bas, conditions
actuelles indispensables
pour drainer un maxi-
mum de clientele.

Nous aurons |'occasion
de revenir sur tous ces |
nouveaux produits,
mais entre-temps notez
bien les coordonnées :

FAX : 01.34.09.04.47

MESURE sans

* FAX:03.89.61.52.75 I

ACCELDIS,
UN NOUVEAU

DISTRIBUTEUR

L'arrivée d'un nouveau distributeur est toujours
| bienvenue, surtout si I'on sait qu'un grand profes-
sionnel (Pierre Ghenassia) s'en retrouve a la téte.

-

S

e

se toute une panoplie
de produits finis. On
dénombre plusieurs

|En effet, ACCELdis,
| Société de distribution
| trés prometteuse propo-

CONTACT sur
ECRAN

La mise en place des normes ISO 9000 en Euro-
pe impose a chaque société de prouver qu'il y a
un controle de qualité. La tracabilité n'est pas tou-
jours facile a prouver et le colt des appareils pour le
faire n'est pas a la portée de la plupart des PME.
L'idée du micrometre est venue de |'observation
d'une opératrice qui controle les diametres des trous
d'un circuit imprimé. A l'aide de boites de piges, elle
contréle par approximation (pige supérieure et pige
inférieure). Apres contrdle, le circuit est accepté mais
le client n'a pas de trace écrite (ou de preuve irréfu-
table du controle).

Caractéristiques :
Utilisable avec écran
PAL ou SECAM

Sortie cinch ou péritel
avec inverseur

Réglage contraste et
finesse du point vidéo

Affichage :

2 dimensions en x (x0 et x1) :

9 dimensions eny (YO ety1) écran

4 calibres cm — mm — 9 vitesses de déplace-
0,4 et 0,04 pouces ment

cumul X0 moins x1 et yO . Livré avec Alim 220/9V
moins y1 Etalon inox gravé au

laser
Cordon raccordement

Date Jour et Heure
Mémoire 1 4 images

Programme de développement et réalisation financés

CO'OFO
11, rue Charles Michels - 92220 BAGNEUX
FAX : 01.45.47.16.14

par I'ANVAR, contrat n°’A9701037QAE
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Fidele a notre habi-
tude, nous allons di-
viser notre rubrique
en 2 parties. La pre-
miere sera consa-
crée a I'étude de la
Faq du bus I12C.
Nous nous intéres-
serons ensuite au si-
te de la société AT-
MEL.

Lorsque I'on parle de bus en élec-
tronigue, on pense tout de suite aux
bus de grandes capacités utilisés
dans la micro-informatique et autres
consoles de jeux. Les bus de ce ty-
pe atteignent aujourd’hui 64 bits, ce
qui signifie 64 "fils" différents. L'avan-
tage d'avoir un bus de grande capa-
cité est que I'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 systeme, est important.
Lorsque le nombre de données a
transférer est suffisamment faible, ou
lorsque les organes d’un systeme
sont physiguement (au sens geogra-
phique du terme) séparés, il
convient d'utiliser un bus série pour
limiter le nombre de connexions a
établir. Le bus 12C est un bus de ce
type dans la mesure ol toutes les
données sont transférées sous forme
série. |l 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 Fag du bus 12C
est disponible a I'adresse
http://www.paranoia.com/~filipg/
LINK/ELE/F_I2C.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 80
ko et ne contient aucune image. Au
niveau du contenu, il ny a rien a di-
re : tous les aspects du bus sont
abordés et les pré-requis néeces-
saires sont peu nombreux. En effet,
I'auteur commence par expliquer
I'historique 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

Y

Back forved Reload Home Search Guide  Prnt Security  ion

-

Bookmarks 4 Location: attp: //vww. paranoia. com/«Filipg/LINK/ELE/F_I2C. hital

o intemet [ Lookup (j New&Cool
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3 l'aide d’exemples. Lauteur s'at-
tache ensuite a expliciter les étapes
nécessaires pour que deux compo-
sants s’échangent des données sans
perturber le fonctionnement du res-
te du systéeme. Les composants étant
connectés en parallele sur le bus, ils
se partagent tous le méme fil de
donnée et d’horloge. Il est donc né-
cessaire de savoir qui prend le
contréle du bus et qui écoute les
données envoyées. Les évolutions
du bus (Enhanced 12C) ainsi que
I'adressage sur 10 bits sont ensuite
présentés. Lauteur propose ensuite
une liste de composants compa-
tibles avec le bus 12C. Vous pourrez
ainsi vous rendre compte de la
quantité et de la variété des mo-
dules disponibles. Cela va aussi bien
des contréleurs LCD, de mémoires
statiques et autres EEPROM, jus-
gu’aux convertisseurs analogique-
numérigue et numeérique-analo-
gique. Ce bus fut, a la base, pensé
par PHILIPS pour connecter les com-
posants dans les différentes parties
d’une télévision. Vous comprendrez
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" ~FILIPG/LINK/ELE/F_I2C.HTML.

donc aisément pourquoi une grosse
partie des composants disponibles
concerne I'audio et la vidéo.

La fin du document est consacrée
aux outils de développement et a la
littérature disponible sur le bus.

Les schémas et autres chrono-
grammes de la Fag sont donnés sous
forme ASCIl pour permettre sa pu-
blication dans les groupes de nou-
velles (voir figure 2).

En conclusion, cette Faq est tres
complete et mérite vraiment d'étre
lue avec attention. Elle est, de plus,
trés accessible et permettra au plus
grand nombre de s'initier au bus 12C.
Dans la deuxieme partie de notre ru-
brique, nous allons nous intéresser
au site de la société ATMEL, dispo-
nible a I'adresse

http:/Mmww. atmel. com (figure 3).
Méme si ATMEL n’est pas aussi
connue gue ses concurrents, il n'en
reste pas Moins un acteur important
du marché des semi-conducteurs.
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7.4.2) Putting something on the BUS
Putting a bit of any kind on the bus looks like this:

SDA H

L

fmmmmme

i /N

[\
/ \

SCL H
L

ﬁmmMAsnmsmmmmmmwmumwmwnapmmsmmw Then it releases the
SCL line for some time and pulls itlow again before changing the state of the SDA line.

This is necessary because not all chips on the bus are EDGE driven. The DATA must stay valid during the HIGH level of
the CLOCK pulse. The only time the DATA line is allowed to change during the HIGH state of the clock is in a START or

STOP condition. .
Using the above information, a transfer could look like this:
SDA H -\ ==\ ===\ ===\ /===\ /===
L N\t \——/ A / 5 \—=m—f
SCL H ———-\ /=\ 7=\ - - /= S\ e
i N~/ N=====/ A==~/ \—=/ ==/ -~/ A\~
|
5 i
| STaRT | 1 - 001 | sTOP -

Asmmmh&mkhmmmm:dcckwﬂhacmumdmycyde.meﬂl!suvetyrelunedevenh

such a way

its message later on without any problem.

that you
fnlﬂwmg;k’mcpuisinthenﬂdﬂeotamuﬂmmdgmmw It can process the interrupt first
(try doing that on RS232 1).

Since there is no minimum clock speed set you can have the communication running at whatever speed you can handle.

and mmmmmilmmcm
and continue

7.4.3) Addressing a chip

EVERY byte put on the BUS MUST be 8 bits long. (8 clock pulses) A byte is always sent with the MSB first.

™

of bytes that can be
onthe bus between a START and STOP condition).

Cis {"Data telegram’ is everything going on

Son site n'est certes pas aussi im-
pressionnant que ceux des géants
comme TEXAS Instrument ou NA-
TIONAL Semiconductors, mais il res-
te bien fait et présente toutes les
informations nécessaires a I'électro-
nicien. En effet, tous les produits sont
présentés sous forme de fichier
Acrobat et Postscript ce qui permet
au plus grand nombre de les lire
(I'utilisation de ces 2 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 téléchargée depuis la pa-
ge d’accueil. Ce document ne se
contente pas de présenter une data-
sheet du composant mais propose
un véritable cours sur I'utilisation
combiné de FPGA et de DSP. Il ex-
pligue notamment comment 'on
peut implémenter des filtres a ré-
ponse impulsionnelle finie. Ces filtres
sont utilisés massivement dans les
applications de traitements du si-
gnal, aussi bien audio que vidéo.
Méme s'il est intéressant de pouvoir
télécharger les informations au for-
mat Pdf ou PostScript, il est aussi né-
cessaire de trouver quelgues infor-
mations directement sur les Pages

N _Netscape: ATMEL Home Page

WEB du site. Les pages "product"
(http://Mww. atmel. com/atmel/pro-
ducts/products1.html) remplissent
cette fonction en décrivant, en
quelques lignes, les principales
fonctionnalités des circuits présen-
tés. Ceux-ci sont tres variés et vont
aussi bien des meémoires Flash, des
EEPROM, FPGA, en passant par des
coeurs DSP et autres microcontro-
leurs (voir figure 5).

Le marché du DSP (Disital Signal Pro-
cessor) a explosé avec |'apparition
d’'applications grand public requé-
rant des puissances de calcul impor-
tantes (consoles de jeux vidéo, ca-
méscopes numériques mais surtout
téléphonie mobile). On comprend
donc pourguoi ATMEL s’est lancée
dans cette voie et propose toute une
gamme de produits ayant rapport
avec la technologie DSP. Le graphis-
me, utilisé tout au long des pages, est
simple mais efficace. Lergonomie est
bonne grace a I'utilisation d’'un ban-
deau de navigation. En conclusion, le
site d’ATMEL nous a beaucoup plus
et ne souffre d'aucun défaut impor-
tant. De plus, la possibilite de télé-
charger des notes d’applications
Vous permettra de vous informer, a
peu de frais, sur I'utilisation de com-
posants modernes.

Voila qui termine notre rubrique ha-
bituelle, nous vous donnons ren-
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These include digital filters, Fourer forms (FET/OFT), and discrete
cosine teansforms (OCT) that ate requited for video processing, wnpnubn encryption,
telecon, and control

Cof 1o Coll Diract Connactions AT40K Cell 10 Bus Conneclions

104 local bis

B local bus.
hortzan telty

“Thereare s local busen verSally per sestorcolvmn

AT40K DSP Building Blocks and

The following macrofunctions and building blocks have been generated as reference
designs to provide initial characterization of the performance of the AT40K FPOA for DSP
applications. 1n the coming months, Atmel EPGA application engineering will release a seties of
application notes and briefs providing additional details and specifications as well as reference
designs describing the use of these functions in typical applications.

Array Multipliers

Multipliers are essentiat functions in nost DSP applications. The unique direct cell-to-
cell interconnection scheme of the AT40K pamits highly-efficient pataliel areay -type multipliers
designs. The AT40K logic cell is eight sided and allows direct connections to contiguous cells on
eight sides. This effiectively doubles the number of cells that can be directly connected to each
other. The ability 1o-connect diagonally aliows for the efficient implementation of high-speed
DSe-type building blocks such as paraliel multiptiers and batrel shifters. For example, an
convolver with nine 8.x-8 paraliel multipliers can be constructed in the AT4OK. and using only
657 logic cells.

Page 3

dez-vous le mois prochain pour de
nouvelles découvertes du monde
de I'électronique sur Internet.
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BICs : Cell-based ASICs

Cell-based ASICs (CBICY)

Atmel’s Cell-based ASICs (CBICs) give you all the building blocks
youneed for system level integration (SLI). You can include, on~chip: Oweadl archizectiss of a ovatem ot-chip

ah embedded micros

Flash Memory, microcontroller peripherals, standard interfaces,
. system-specific logic and analog.

or DSP core, RAM, ROM, EEPROM,

An spplicat

cific system op
cycle: silicon area (md hence cm) operating speed, power
conswnption, time-to-market andunit price

mskwemAmdsleadusmm
-

all aspects of your product
in volume production.

mkmmmhnﬂm
th non--volatil and ASICs (in

plﬂiwllrhndxed-mvdz analog/digital CBICs) lnd its volume

tabrication capacity.

system-on-~silicon needs a complex mix of sophisticated
interface directly with

A complete
elements, and must
offers:

Atmel offers the choice between the
MBMQSPARCV&WSIMW the
and LODE DSP Co)

nn.g:nt

puﬂmmc&pawwnsumpﬂmbus ‘width and applicat
microcontroller peripheral cells,

its environment. Atmel

we. These cover a wide sp

Memory:
Parameterisable RAM (single-port and dual-port), ROM, EEPROM and Flash Memory blocks.

| High-performance analog cells.
‘These inchade state-of -the~art current-mode DAC's and ADCs, and associated filters, Capacitors can be formed

on-chip.

System clock sowce cells such as phase-locked loops (PLLs) and oscillators.
Extensive libraries of standard logic cells, ap

& wide choice of

standard buses such as the PCI, 12C, USB, CAN and PCMCIA, and specialised

1/0 cells, including
interfaces such as PECL pads and high—voltage [/Os.

Customised cells, precisely tailored to the requirements of the system. In particular, customised versions of Atmel’s
high-performance analog cells can be developed on—request.
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CONSTRUCTION
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On ne pourra jamais faire passer
la plus modeste des czuvres mu-
sicales dans un fil électrique...
Les tentatives pour y parvenir fu-
rent, et sont encore, hom-
breuses comme les erreurs com-
mises et celles restant a
commettre. Fort heureusement,
I’émotion musicale échapipe encore
trés largement a I'analyse scienti-
fique, méme si le mélomane, I'au-
diophile ou le simple amateur dis-
posent aujourd’hui de moyens
technigues propres a approcher la
perfection de trés pres. Dans la pre-
miere partie de cet ouvrage, le lec-
teur trouvera un exposé des
concepts nécessaires a la compré-
hension de I'¢électroacoustique. La
seconde partie est consacrée a la
description des appareils électro-
nigues de reproduction, aux criteres
qui permettent d’en apprécier la
qualité et aux méthodes propres a
les améliorer. Enrichi de trés nom-
breuses figures, ce livre résolument
pratique utilise un vocabulaire
simple et-imagé, rompant avec la
mode lyrique qui déferle actuelle-
ment dans le domaine de |'électro-
nique audio.

Maurice BENAYA
un volume de 192 pages, 138 F.

ETSF DUNOD



DOMIOTIQUE

STIMULATEUR
ANTI - DOULEUR

Le procédé de lutte
contre la douleur
que nous allons dé-
crire dans cet article
n'est pas une nou-
veauté révolution-
naire. Il ne s'agit pas
non plus d'un syste-
me plus ou moins
ésotérique. Son effi-
cacité est démon-
trée chaque jour et
il est réputé ne pas
induire d'effets se-
condaires. La théo-
rie le concernant a
été élaborée il y a
maintenant une
trentaine d'années
par Wall et Melzack.

Un peu de physiologie

Avertissement

L'auteur n'a pas de compétence par-
ticuliere en médecine. Les informa-
tions d'ordre physiologique qui sui-
vent peuvent étre trouvées par tous
dans la littérature médicale. Elles ont
simplement eté synthétisées et
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 patholosgie donnée,
il conviendra de s'adresser a un mé-
decin ou un kinésithérapeute.
Généralités

La douleur n'existe pas en tant que
telle au niveau d'une partie doulou-
reuse de notre corps. Les fibres
nerveuses se trouvant dans cette
partie fournissent un message au
cerneau qui en donne une interpré-
tation douloureuse. Cette interpré-
tation induit alors un état de souf-
france, avec des conséquences tres

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

Constitution d'une
terminaison nerveuse

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

- les fibres A et A-B

- les fibres A-8

- les fibres C

Les influx correspondant a différents
types de douleurs sont transmis par
les fibres A-6 et C, les influx corres-
pondant a une information tactile
sont transmis par les fibres A et A-B.

Transmission de l'information
vers le cerveau

Chaque type de fibres peut étre ex-
Cité électriquement avec des impul-
sions de caractéristiques bien défi-
nies. En particulier, les fibres tactiles
sont sensibles a des impulsions de
faible durée, alors que pour un mé-
me courant les autres requierent des
durées beaucoup plus importantes.
De plus, et ceci est fondamental, I'in-
formation "tactile" est prioritaire sur
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les autres lors du cheminement vers
le cortex.

Pour un électronicien, ceci s'appa-
rente a un multiplexage : plusieurs
informations doivent a un moment
donné passer par la méme liaison; si
I'une de ces informations est priori-
taire, les autres ne passeront pas.
Vous devez commencer a entrevoir
I'astuce qui va tout simplement
consister a exciter, avec les impul-
sions adéquates seulement, les
fiores tactiles de la région doulou-
reuse, ceci pour interdire la "trans-
mission" de l'information douleur au
cortex (voir figure 1). Ces impul-
sions exciteront les fibres a travers la
peau, ceci par l'intermédiaire
d'électrodes en caoutchouc
conducteur souple. La théorie de
cette priorité de la voie tactile sur les
autres a été développée et expéri-
mentée entre les années 1965
et 1970 sous le nom de "GATE
CONTROL". Ce systeme 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 aurons
I'occasion de revenir sur le sujet avec
un autre appareil. Les appareils déli-
vrant les courants adéquats sont gé-
néralement appelés TENS. Ce terme



Fibres "tectiles"
A et A Béta

Fibres de la douleur /:

ADeltaetC

Fibres innervant
les différentes
parties du corps

Contréle médullaire (au niveau
de la moelle épiniére)

Cortex

: Moelle épiniere

est 'acronyme de "Transcuteanous
Electrical Nerve Stimulator", soit
"neurostimulation transcutanée"
dans notre langue.

Apres cette courte mais indispen-
sable lecon de physiologie, nous
pouvons maintenant passer a la des-
cription de notre "TENS".

Schéma synoptique

Ce schéma vous est donné figure 2.
Le but étant de produire des impul-
sions, nous trouvons bien entendu
une base de temps au coeur de I'ap-
pareil. Celle-ci délivrera des impul-
sions de 60 s environ, deux impul-
sions successives étant espacées de
12 & 15 ms (temps non critique). La
tension délivrée par la pile n'étant
pas suffisante pour le passage d'un
courant significatif, il est nécessaire
de |'élever a une cinguantaine de
Volts. Ceci est le réle du bloc "géné-
rateur HT". L'étage de sortie, piloté
par la base de temps, permet la
commutation de cette (relative) hau-
te tension. De facon inhabituelle, et
pour souligner son importance, la
pile figure dans ce synoptique. En
effet, il est ABSOLUMENT EXCLU
QUE L'ALIMENTATION SE FASSE A
PARTIR DU SECTEUR. Ceci ne doit pas
étre envisagé, meme avec une ali-
mentation de laboratoire. En présen-
ce d'électrodes sur le corps, la
moindre fuite sur un transformateur
pourrait étre mortelle. Seule une ali-
mentation par pile ou accumulateur
est slre @ 100 %. Quant au dernier
bloc fonctionnel, il semble bien
gqu'il s'agisse de vous-méme en plei-
ne expérimentation!

Analyse du schéma
(figure 3)

Générateur haute tension

Nous avons choisi d'utiliser un syste-
me de "pompe a diodes", peu
connu mais néanmoains tres efficace.
Ce systeme n'est pas utilisé dans les
appareils commerciaux qui sont
quasiment toujours équipés de
transformateurs élévateurs. Alors
pourguoi ce choix nous direz-vous ?
Pour deux raisons majeures :

- Tout d'abord, votre sécurité. Avec
ce montage, le courant de stimula-
tion ne peut étre débité que pour les
impulsions de faible durée dont
nous avons besoin. Si pour une rai-

GENERATEUR PILE OU
ST ACCU. 9V
ETAGE DE
Leas PATIENT
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son guelcongue les impulsions sont
plus longues ou trop rapprochées,
le courant de pointe s'écroule.

- Ensuite, vous pourrez constater
que les circuits utilisés sont de tres
grands classiques. Pour un transfor-
mateur élévateur de caractéristiques
bien définies, I'approvisionnement
aurait été problématique pour la
plupart d'entre vous.

Fonctionnement

Nous ne nous attarderons pas sur
l'astable construit autour de Us qui
est un 555. C'est un montage clas-
sique qui délivre le signal carré né-
cessaire au fonctionnement de notre
générateur HT. Par contre, la pompe
a diodes construite autour de U; et
U est originale et mérite un déve-
loppement. Pour ceci, reportez-
vous a la figure 4. Nous y avons re-
présenté une pompe constituée de
seulement deux cellules.

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

nous trouvons dans la situation de la
figure 6 : CB est chargé a 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 a la tension d'alimentation.
Surprenant n'est-ce pas? Au pro-
chain changement de niveau, c'est
CB et le point B qui vont se trouver



gue les inverseurs soient soumis a
commun  une tension supérieure a la tension
d'alimentation. .. Il y a bien strun re-

point

on peut ainsi atteindre des tensions
au

¢levées
diodes/condensateur, et ceci sans

t charger le condensateur
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'POMPE A DIODES
”" A DEUX CELLULES.

vers a la médaille, le courant pou-
vant étre débité est faible, ce qui
nous @ amené a monter les inver-
seurs en parallele deux par deux.
Dans |'appareil que nous vous pro-
posons, le courant maximum pPou-
vant étre fourni a la charge est de
|'ordre de 2 mA. Cette énergie est
emmasasinée dans le condensateur
C14 Qui joue le réle de réservoir. En
effet, I'énergie ne sera prélevée que
pendant 60 us, et ceci une fois
toutes les 12 ms. Le courant créte
pourra alors étre bien supérieur au
courant moyen délivré par la pom-
pe a diodes. C'est le phénomene
qui est utilisé dans le flash des ap-
pareils photo : un condensateur ac-
cumule de |'énergie a partir d'une
pile et la restitue en un temps tres
bref a la lampe flash.

Base de temps

C'est un astable construit autour de
Us qui est encore une fois un 555.
Fréquence et durée des impulsions
sont déterminées par Rs, Ry et Co. Il
faut scrupuleusement respecter les
valeurs données si vous voulez avoir
des résultats.

Etage de sortie

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

ntsmumnns ELECTRODES.

consommant peu, il faut revenir a
des transistors. Qu est le driver du
push-pull de sortie Q1 a Qs qui fonc-
tionne en commutation. Ce transistor
Q4 recoit sur sa base le signal issu de
Us. Pour I'analyse du fonctionnement
de cet étage, reportez-vous a la fi-
gure 7. Lorsque Q4 est bloqué (sor-
tie de Us = 0), Qs et Q; sont passants
et le courant traverse donc C7, Ry, P1
et le patient via les électrodes.
Lorsque Q4 est passant (sortie 3 de
Us=1), @ et Qs se bloguent et Qo
devient passant. La charge qu'avait
acquise C; a I'état précédent fait cir-
culer un courant par Q, le patient et
Rio (figure 8). Vous remarquerez
gue ce courant circule en sens inver-
se du précédent. Ceci est important
car le bilan énergétique moyen au
niveau de la peau est alors nul, évi-
tant des phénomenes de ionisation
indésirables.

Réalisation

Le circuit imprimé (figure 9), sans
étre complexe, est relativement
dense. La méthode par gravure di-
recte est donc plutdt a déconseiller.
Une photocopie sur calque, puis
I'insolation d'une plaque présensibi-
lisée éliminera tout risque d'erreur.
Attention, pour simplifier le trace, les
circuits intégrés ne sont pas tous im-
plantés dans le méme 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

30 ELECTRONIQUE PRATIQUE 221
VTS, AT TR

DA
+9V
|
CA se charge
Point A = BI A
PRINCIPE RETENU.
LE DEUXIEME CONDENSATEUR
SECHARGEA 18 V.
18V I DB

9 VT T CA I
PointB=0V
Point A = 8V

(sortie porte=1)

le schéma, il est souhaitable de ca-
bler un interrupteur en série avec
I'alimentation. Vous pouvez prévoir
un interrupteur a bascule classique,
mais une bonne solution serait d'uti-
liser pour le réglage du courant un
potentiometre avec interrupteur in-
corporé. Le montage ne comporte
aucun réglage, il n'y a donc pas de
mise au point et le fonctionnement
doit étre correct des la mise sous
tension. Il n'est pas inutile de rappe-
ler que vos soudures doivent étre ir-
réprochables. Si I'une d'entre elles
n'est pas brillante ou a une forme de
bollle, c'est sans doute une soudure
seche. N'hésitez pas a la refaire!
L'auteur a souvent eu |'occasion d'in-
tervenir sur des maquettes d'ama-
teurs et peut affirmer que la plupart
des problemes rencontrés sont im-

Qi

< R10

P1

Q1 est passant
Q2 est bloqué

C7 se charge

PATIENT



(4

Q1 est bloqué
Q2 est passant

PATIENT

3

C7 se décharge —> inversion du courant |

R1o CONSTITUE LE PATIENT.

putables a des soudures défec-
tueuses ou ayant débordé sur une
pastille voisine. ...

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

Essais

Pour réaliser un essai, il est nécessai-
re de disposer d'un oscilloscope. |l
suffitalors de simuler la résistance du
corps humain avec une résistance
de 1000 Q branchée a la place des
électrodes (figure 11). Selon la po-
sition du potentiometre de réglage

GD 1897 TENS

®

B O—
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du courant, vous devez mesurer un
pic de tension pouvant aller jusqu'a
environ 45 a 50V. De fagon conven-
tionnelle, la tension doit étre maxi-
mum pour le potentiometre a fond
dans le sens horaire.

Utilisation

I faut tout d'abbord vous procurer des
¢lectrodes souples de |'ordre de
40 mm de coté ou de diametre (dis-
ponibles dans certaines pharmacies
ou chez les fournisseurs d'acces-
soires pour kinésithérapeutes). Vous
pourrez trouver soit des électrodes
qui nécessitent I'application d'un gel
conducteur spécial sur la peau et se
fixent a l'aide de sparadrap, soit des
¢électrodes autocollantes dont la par-
tie adhésive est conductrice. Les
deux sortes sont réutilisables de tres
nombreuses fois. Il se peut que I'on
vous présente les électrodes auto-
collantes comme étant a usage
unigue. Il s'agit la d'un abus de lan-
gage : il s'agit en réalité d'électrodes
réutilisables, mais sur une unique
personne, ceci pour des considéra-
tions élémentaires d'hygiene. Chez
un kinésithérapeute, chaque patient
a ses électrodes personnelles réutili-
sées a chaque séance.

Imaginons maintenant de fagon tres
concrete gue vous ayez mal au dos.
Une fois en possession de vos élec-
trodes, il suffit de les relier a votre
TENS par des cordons adéquats et
de les placer de part et d'autre de la
zone douloureuse. Avant de mettre
sous tension, vérifiez bien que le
potentiometre est en position mini-
mum. Ceci fait, vous pouvez mettre
votre appareil sous tension. Il faut
alors tourner doucement la com-
mande de courant jusqu'a ressentir
une sensation de fourmillement
entre les électrodes. Si vous ausg-
mentez trop le courant, ce fourmille-
ment devient désagréable. Il faut
donc vous régler juste avant cette li-
mite. Vous constaterez qu'au bout
de quelques dizaines de secondes,
la sensation ressentie diminue. ||
s'agit d'un phénomene
d'accoutumance qui est
normal; augmentez alors
|égerement le courant pour
retrouver la sensation initia-

le. Lorsque

RS votrg pile
ELECTRoDES @St @ chan-

SOUPLES ger, Vvous

Maxi n'‘arrivez
plus a re-
IMPLANTATION DES ELEMENTS.



Reésistance de
1000 Ohms
simulant
le corps humain

B2

©

e[
@ Maxi
B1

trouver cette sensation initiale. Au
bout de 4 a 5 minutes, la douleur a
di diminuer ou disparaitre dans la
zone située entre les électrodes. Le
courant doit toujours étre augmenté
ou diminué prosressivement. L'ap-
parition ou |'arrét brusque de ce
courant donne lieu & un choc désa-
gréable. Vous devrez vérifier que les
électrodes assurent le contact avec
la peau sur toute leur surface, ceci
afin que le courant soit uniforme-
ment réparti. En cas de mauvaise ré-
partition, la densité de courant par
cm? est plus importante, ce qui pro-
vogue une sensation de type "piql-
re" peu agréable et inefficace.

Indications
et contre-indications

N'étant pas médecin, il ne nous est
pas possible de vous donner des in-
dications précises. De fagon généra-
le, ce genre d'appareil est utilisé
pour combattre des douleurs chro-
nigues, soulager des lombalgies, etc.
Comme précisé en introduction, un
médecin ou un kinésithérapeute sera
a méme de vous conseiller. En ce qui
concerne les contre-indications, il
est évident que les personnes car-
diagues ne doivent pas étre sou-
mises a ce genre de traitement. Il est
aussi contre indiqué pour les
femmes enceintes ou les personnes
porteuses d'une prothese ou d'une
broche métallique. Dans tous les cas,
le simple bon sens indique qu'il ne
faut pas stimuler la zone cardiaque.

Pour conclure

Si vous construisez cet appareil, il
pourra vous rendre de réels services
et vous amenera peut-étre a vous in-

Pointe a
50 Volts

DISPOSITION DES ELECTRODES
) DANS LHYPOTHESE D'UN MAL DE

Zone
douloureuse

Vers
TENS

téresser de plus pres au fonctionne-
ment de votre corps. Soyez
conscient que faire disparaitre la
sensation de douleur ne supprime
pas sa cause ! La douleur est un signal
d'alarme gu'il ne faut pas ignorer,
sous peine de conséguences qui
peuvent étre 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 a une
expérimentation personnelle et doit
étre employé avec discernement.

G. DURAND

Exemple d'adresse pour les
électrodes :

France Orthopédie 10
cours Sénozan 38500
VOIRON
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y ©en position
max. de P1

Nomenclature

Résistances

R1: 220 kQ

(rouge, rouge, jaune)
Rg, Ra, Ra +1 kQ
(marron, noir, rouge)
Rs :1 ,8 kQ

(marron, gris, rouge)
Rs: 2,7 kQ

(rouge, violet, rouge)
Rs: 8,2 kQ

(gris, rouge, rouge)
R;: 270 kQ

(rouge, violet, jaune)
Re: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
R1o: 100 Q

(marron, noir, marron)
P; : Potentiometre linéaire
10 kQ

Condensateurs

C1 a c‘, CQ, C15, Cu! 100
nF/63V mylar

C7: 1 uF/63V chimique
Cs: 22 uF/16V chimique
C1s: 1 pF/63V mylar

C10¢ 87 nF/63V mylar
€11, C12: 22 nF/63V mylar
C13: 10 pF/16V chimique

Semi-conducteurs
Il1, u; : 4049

Il;, II.: NE555

Q1, Q;: BC549C
Q. : BC559C

Q;: 2N1711

D; a D;: 1N4148

Divers

B; a B;: Cosses poignard
1 plaquette époxy 102 x
80 mm

2 supports 2x4 broches
2 supports 2x8 broches
2 ¢lectrodes souples

+ cordons de liaison
adéquats

1 connecteur pour pile
pression 9V

1 pile 9V type 6F22




CONVERTISSEUR
SERIE/PARALLELE —

PARALLELE/SERIE

Le convertisseur
de format que
nous décrivons
dans cet article,
permettra la com-
mande de huit or-
ganes externes (re-
lais
¢lectroméca-
niques, optocou-
pleurs, etc.) ainsi
que la lecture de
huit entrées, cela
au moyen de l'in-
terface RS232 d'un
PC ou compatible.
Lauteur a déja
proposé une telle
réalisation dans la
revue, mais celui-ci
utilisait de nom-
breux composants,
dont un UART, et
était relativement
compliqué. Cette
fois, le montage est
on ne peut plus
simple, simplicité

La famille
des microcontroleurs
PIC 16C5x

Les PIC, congus par la societé Ml-
CROCHIP, sont des microprocesseurs
a structure RISC (Reduced Instruction
Set Computer, microprocesseur a jeu
d’instructions limité), en opposition
a la structure CISC (Complex Instruc-
tion Set Computer, microprocesseur
a 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

type HARVARD. Cette derniere utili-
se deux bus différents pour la cir-
culation des données et des ins-
tructions, alors que la premiere ne
dispose gue d’un unique bus. Ain-
si, un PIC cherchera déja I'instruc-
tion suivante dans la mémoire pro-
gramme alors qu’il est en train
d’exécuter la précédente. On voit
donc gue le microcontréleur pou-
vant effectuer deux opérations en
méme temps, possede une vitesse
de fonctionnement extrémement
rapide.

De plus, la largeur des mots étant de
12 bits, chague instruction est exé-
cutée en un seul cycle machine (hor-
mis les sauts ou instructions de bran-
chements), ce qui contribue
¢galement a améliorer la vitesse de
traitement.

La structure intemne des PIC de la fa-
mille 16C5x est donnée en figure 1.
Celle-ci est de type statique, ce qui
permet des cadences d’horloge de
fonctionnement tres faible, voire
nulle, sans gu’aucun registre interne
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ne soit affecté. Les PIC existent sous
différentes formes :
- les versions OTP, programmables
une seule fois,
- les versions UVPROM, program-
mables et effacables aux rayons ul-
traviolets,
- les suffixes: LP horloge de 0 a
40 kHz (LOW POWER),

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

XT horloge de 0a 4
MHZz (oscillateur a céramique ou a
quartz),

HS et J)Whorloge de
0 & 20 MHz (HIGH SPEED).

Le tableau de la figure 2 résume ces
différents types de circuits, et in-
digque également le nombre de
lighes d’entrées-sorties et la taille de
la mémoire EPROM et de la mémoi-
re RAM.

La mémoire programme des
PIC16C5x est organisée en pages de
512 octets :

-16C54 et 16C55: 1 page de 512




o-11 )
5'152" l:?gla Pile 1 EPROM de configuration
2048 x 12 PC : Patte  =m Osci Osc2 MCLR
(fa) Pile 2 RTCC "Invalidation" ey
A oscillateur”
Chien
de garde I ;
b oLk [ Oscillateur
9 A "Protection”
Sortie ¢ Prédiviseur L
$BT DAL Sortie horloge
g0 "Sleep"
6
Adresses directes Registre OPTION "Option"
Adressage
direct RAM From W 5
Va
< 2 Registres a
usage général
"Literals" i> sage gé
//, 8
Status (f3) RTCC (f,) FSR (f4)
S
N/ Bus de données 8
W ALU ,/'
De W De W "
b &
"TRIS 5" —>| TRISA "TRIS 6' —»| TRISB n "TRIS 7"
STRUCTURE INTERNE. 4 I
RAO - RA3 RBO - RB7 RCO - RC7
DIFFERENTS TYPES DE CIRCUITS. (PIC16C55/C57
seulement)
PART # ERASE (E)PROM RAM 110 SUPPLY 0SC. FREQ.
PIC16C54-RC/P No 512x 12 32x8 12 3,00-6,25V RC DC - 4 MHz
PIC16C54-XT/P No 512x 12 32x8 12 3,00-6,25V XTAL DC -4 MHz
PIC16C54-HS/P No 512x 12 32x8 12 4,50-5,50V XTAL DC - 20 MHz
PIC16C54-LP/P No 512x12 32x8 12 2,50-6,25V XTAL DC - 40 kHz
PIC16C54/JW Yes 512x12 32x8 12 3,00-5,50V RC, XTAL DC - 20 MHz
PIC16C55-RC/P No 512x12 32x8 20 3,00-6,25V RC DC - 4 MHz
PIC16C55-XT/P No 512x12 32x8 20 3,00-6,25 V XTAL DC - 4 MHz
PIC16C55-HS/P No 512x 12 32x8 20 4,50 - 5,50 V XTAL DC - 20 MHz
PIC16C55-LP/P No 512x 12 32x8 20 2,50-6,25V XTAL DC - 40 kHz
PIC16C55/JW Yes 512x 12 32x8 20 3,00-5,50V RC, XTAL DC - 20 MHz
PIC16C56-RC/P No 1Kx 12 32x8 12 3,00-6,25V RC DC - 4 MHz
PIC16C56-XT/P No 1Kx 12 32x8 12 3,00-6,25V XTAL DC -4 MHz
PIC16C56-HS/P No 1Kx 12 32x8 12 4,50 - 5,50 V XTAL DC - 20 MHz
PIC16C56-LP/P No 1Kx 12 32x8 12 2,50 - 6,25 V XTAL DC - 40 kHz
PIC16C56/JW Yes 1Kx 12 32x8 12 3,00-5,50V RC, XTAL DC - 20 MHz
PIC16C57-RC/P No 2Kx 12 80x8 20 3,00-6,25 V RC DC - 4 MHz
PIC16C57-XT/P No 2Kx 12 80x8 20 3,00-6,25V XTAL DC - 4 MHz
PIC16C57-HS/P No 2Kx 12 80x8 20 4,50 - 5,50V XTAL DC - 20 MHz
PIC16C57-LP/P No 2Kx 12 80x8 20 2,50-6,25V XTAL DC - 40 kHz
PIC16C57/JW Yes 2Kx 12 80x8 20 8,00-5,50V RC, XTAL DC - 20 MHz
PIC16LC58A-04/P No 2Kx 12 80x8 20 2,50-6,25V RC, XTAL DC -4 MHz
PIC16C58A-04/P No 2Kx 12 80x8 20 3,00-6,25V XTAL DC -4 MHz
PIC16C58A-20/P No 2Kx 12 80x8 20 3,00-6,25V XTAL DC - 20 MHz
PIC16C58A/JW Yes 2Kx 12 80x8 20 3,00-6,25V RC, XTAL DC - 20 MHz
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DC -
A08 AO7 - AOO e

RETWL GALL |

Instruction GOTO ou CALL
avec le PC en destination

- RETWL
Pile niveau 1

() [LAID A0S

A2 1 8

9-11 bits
Pile niveau 2

CALL

octets de 000 a 1FF,
- 16C56 :

octets de 000 a 3FF,
-16C57: 4 pages de 512 octets
de 000 a 7FF.

Ce sont les bits d’adresse A9 et A10
qui permettent de sélectionner les
pages supplémentaires (au-dela de
512 octets). Le dessin de la figure 3
permet de mieux comprendre cet
adressage.

9 pages de 512

00
Adresse EPROM maximum pour :
o PIC16C54/PIC16C55
PIC16C56
10
ADRESSAGE.
11
— PIC16C57

Les registres

Dans un microcontréleur, ce sont les
registres qui permettent, schémati-
quement, d’exécuter les différentes
opérations et échanges relatifs au
programme. Les PIC n’échappent
pas a cette regle, et en sont pourvus
comme tous les autres UP. Le tableau
de la figure 4 donne les adresses de
ces différents registres. Les registres
sont énumérés ci dessous.

fO : adressage indirect des données,
f1 . Real Time Clock Counter, compteur en temps réel,
fo : Program Counter, composé de 9 a 11 bits selon le type de

microcontrdleur (ce registre contient I'adresse d'acces a la mé
moire de programme. Chaque instruction I'incrémente de 1),

f3 : registre d'état :

- bit 0 : carry, bit de retenue (addition et soustraction),

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

- bit 2 : zéro, mis a 1 lorsque le résultat de I'opération est nul,

- bit 3 : power down, mis & 1 a la mise sous tension du circuit,

- bit 4 : time out, mis a 1 lors de la sous tension du circuit et a O
lorsque le watchdog déborde,

- bits 5 et 6 : PAO et PA1, bits de sélection des pages de mémoi-

re,
- bit 7 : PAQ, inutilisé sur la série 16C5x, usage général,
f4 : FSR, registre de sélection de registre,
f5af7 : registres des ports paralleles,
W  registre de travail, peut étre considéré comme |'accumulateur,

TRS1, TRISB et TRISC : configuration des ports en entrées ou en sor
ties. Chaque ligne peut étre configurée individuellement,
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OPTION : configuration du fonction-
nement de I’horloge temps réel,
registres a usage général : selon le ty-
pe de PIC, 24 a 72 registres a usage
général sont disponibles.

Lune des particularités du PIC est
qu'il est doté d’un chien de garde,
WATCHDOG, qui permet la réinitia-
lisation du microcontréleur si 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 a intervalles ré-
guliers. Si cette opération n'est pas
effectuée, ce qui survient le plus
souvent en cas de plantage du pro-
gramme, le PIC subit un RESET. Le ti-
mer du WATCHDOG est cadencé
par un oscillateur RC interne au cir-
cuit.

Une autre fonction intéressante est la
mise en veille du microcontréleur,
opération effectuée par I'instruction
SLEEP. ’horloge interne est stoppée,
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 état de veille : le dépas-
sement du timer du chien de garde
Oou un reset.

Les instructions de programmation
des PIC sont au nombre de 33. Nous
ne les détaillerons pas ici, ce qui né-
cessiterait plusieurs pages. Nous
vous conseillons la lecture d’un ou-
vrage spécialisé, comme celui de
Christian TAVERNIER “Les microcon-
tréleurs PIC” de la collection DUNO-
TECH. Toutes les instructions y sont
largement expliquées. D'autre part,
les autres circuits de la famille PIC
sont décrits.

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réa-
lisation est donné en figure 5. On
constate immédiatement son extré-
me simplicité. La platine est reliée au
PC par un cadble connecté a un
connecteur SUBD a 9 broches. Un
convertisseur de niveaux, le
MAX232 (ICq), est utilisé afin de
transformer les signaux RS232 en un
standard TTL. La broche 9, sortie des
données en provenance du PC, est
reliée a la ligne RAO du PICT16C55,
tandis que la broche 10 est connec-
tée a la ligne RA1 qui sera configurée
en sortie des données.

La sortie RA2 alimente une LED dont
le role sera de signaler le bon fonc-
tionnement du programme ainsi que
I’émission de données vers le PC.

La broche RTCC (compteur), inutili-
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sée dans notre application, est por-
tée au + 5V, tandis que |'entrée
MCLR/RESET) y est reliée au moyen
d’'une résistance de valeur 1 kQ. Un
bouton poussoir permet la réinitiali-
sation du microcontroleur.

Le cadencement du fonctionnement
du PIC est assuré par un quartz d’'une
fréquence de 4 MHz, valeur que
nous avons choisie arbitrairement.

i L 2
- s
@
o

C'est de cette fréquence que dé-
pend la vitesse de transmission. Cel-
le-ci est fixée, par logiciel, a une va-
leur de :
- 9400 bauds pour un quartz de
1 MHz,
- 4800 bauds pour un quartz de
2 MHz,
- 9600 bauds pour un quartz de
4 MHz,

. BANKO
W register
Stack (2)
Option register
TRISA
TRISB ~ TRI
TRISC  TRIS
00h |  Indirect addr. | indirectaddr.
0th RTCGC . aas
02h PC '
03h STATUS
04h FSR
05h PORT A
06h PORT B
07h PORT C
08h 8
general
purpose
e registers (RAM)
10h
18
general
purpose
 registers
1Fh

(00h - 1Fh)

(20h - 3Fh)*

(40h - 5Fh)*

(60h - 7Fh)*
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- 19200 bauds pour un quartz de
8 MHz.

On pourra donc sélectionner le de-
bit de la communication par simple
changement du quartz.

Les ports PC et PB sont utilisés res-
pectivement en port de sorties 8 bits
et port d’entrées 8 bits. Chacun des
groupes de huit lignes est connecté
a un buffer bidirectionnel de type
7415245, Chaque broche G/(valida-
tion du boitier) est reliée a 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,

- i cette broche est portée a un ni-
veau bas, les données circulent dans
le sens contraire.

Dans la configuration normale (8 en-
trées/8 sorties), le commutateur SW3
sera fermé, tandis que SWs sera lais-
sé ouvert. Par contre, si I'on désire
disposer de 16 sorties, SW3 devra
étre ouvert et 'on modifiera le logi-
ciel en conséquence. C'est a cette
fin que le programme source est dis-
ponible sur notre serveur INTERNET
(de méme que les fichiers objet et
listing). On pourra utiliser I'assem-
bleur PARALLAX, téléchargeable
¢galement sur le WEB (adresse :
http:/Mww. parallaxinc. com) afin
de générer le fichier objet du logi-
ciel modifié. Le PIC16C55 sera char-
gé a l'aide du programmateur décrit
dans le numéro 205 de notre revue
(ou d'un programmateur du com-
merce).

'ensemble du montage est alimenté
Sous une tension de + 5V générée
par un régulateur de type 7805. Il
conviendra d’alimenter la platine
sous une tension minimale de + 8V.

Le logiciel

Apres déclaration des registres et du
circuit utilisé, le logiciel configure les
trois ports, fait clignoter la LED a trois
reprises puis se met en attente de ré-
ception d’un bit de départ sur la liai-
son série. Les choses se déroulent
alors de la fagon suivante :

1°) réception d’un flanc,

9°) branchement a un sous-pro-
gramme pour déterminer s'il s'agit
d’'un bit de départ ou d'un parasite,
- si C’est un parasite, remise en at-
tente




- si c’est un bit de départ, réception
de huit bits de données puis du bit
de stop

3°) transmission de I'octet sur le port
de sortie PC,

e
! IC1 /MAX232_! 4°) lecture du' port PB,
o e 5°) transmission de l'octet vers le
P1 c3 ot +_ca compatible PC,
1 4
(’._ it 22pF'E S1C1+ C2+ $2 j‘ 22uF  6°) bref allumage de la LED,
SOl TR  C1- C2- ¢ 7°) remise en attente.
o 3 7 & TX1 IN1 :? Si I'on souhaite modifier le pro-
Ot 4 S IN2 ¢— gramme afin de disposer de 16 sor-
:°_ gl 8§ pxi oui ¢2 ties, il suffira de recopier la partie
ot 13 L Rxo ou2 .;i pte(rjmettant la récleplotion d’unI octet
o—t— 2 ) et de supprimer la lecture et I'envoi
5 b CV. Cv- ;
{ c1 il it [ =2 des données vers le PC. Dans ce
22uF ; 15;1“ 522“': cas, le premier octet envoyé par
f b 3 i I’'ordinateur commandera le port
PC, tandlis que le second agira sur le
L ey port PB.
o)
A2 C5 R5
SW1 1k [] 100nF 10k swe2
P : N r——o/
a—o'-'o—- »—“—k o_—E : Del2 :
1C2
< R | 74L5245 R4 Del3
BneeReiBiRnE 0000 | 00 —————— ! 470 2
Bop 18 2lgNEs 1] 16 Del4
19 3 17 2 15
PC1 A2 B2e—0—4¢ Z
20 4 16 3 14
PC2 A3 B3 e—0—+¢ [
21 5 15 4 13 Del5
4 e s 051 ) E
——¢vss PG4 N ISR {2
23 7 13 6 11
24 8 12 7 10
7 B 9 e 9 g
RA1 PC7 A8 Bse——O—4¢ Del7
6 e 19 488 z
1 iDR Del8
IC5 R3 Z
PIC16C55 10k Delo
anid 10 2la1 preld o 14 16 Z
11 3 17 2 15
PB1 2 7 A2 B2 01—-0—3‘-
PB2 Cn oy WS L
13 5 15 4 13
PB3 $—= 5 A4 O ey
84 RA2 PB4 Rseed !t o °F il
15 7 13 6 11
PB5 A6 B6 ¢——O0—9
16 8 12 7 10
 El sl 1 9
PB7 A8 B8 ¢—O0—¢
o3 | »47'
0SC2  OSCt -2d @ | _Ic3 g
26 27 DIR bl
R1 Q1 e
470 4MHz @ s _me »
i —R La realisation
DEL1 o5 c7 R6 e
22pF 22pF 105 Le dessin du circuit imprimé est
. . . =y donné en figure 6. Le schéma de
'implantation des composants est
b représenté en figure 7.
470 Houn Sur la platine a été prévue la possi-
[1C4 = 7805 | —:l——@——k bilité d'implanter huit LED supplé-
ok mentaires ainsi que les résistances
LN v o 3 w5V de I_|m|tat!on si I'on optait pour 16
Gnd sorties. On soudera les trois straps
+ > i puis les composants passifs, ainsi
=) =] . - . 7
C8 == —18’19': = C10F = C“F que les supports des circuits inté-
100uF 1900 1000 grés. On implantera ensuite le régu-
lateur de tension qui devra étre fixé
Gnd O Gnd sur un petit morceau de métal ser-
7 vant de dissipateur thermique. Les
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LED seront d’un diametre de 3 mm.
Le bouton poussoir SW1 (RESET)
devra étre de type miniature. Les
commutateurs SWe et SW3 seront
réalisés au moyen de deux mor-
ceaux de barrette sécable de pi-
cots a deux points au pas de 2,54
mm sur lesquels on pourra enficher
des cavaliers de type informatique.
Les entrées et sorties seront dispo-
nibles sur des barrettes de support
tulipe. Le réseau résistif Rs sera enfi-
ché dans I'un de ces supports. Un
bornier a vis permettra la connexion
du montage a la source de tension
externe.

Les essais

Apres vérification du montage, on
pourra placer les circuits intégrés
dans leur support respectif. Le
PIC16C55 sera programmé et |'on
pourra procéder aux essais. Apres la
mise sous tension, la LED DEL; devra
clignoter trois fois puis s’éteindre.
On entrera le programme suivant
sous QBASIC ou QUICK BASIC :

OPEN "cont1 : 9600, n,8,1, cdO,
cs0, dsO, op0" FOR RANDOM AS
#1

programme :

‘ i

INPUT a
PRINT #1, CHRS(a) ;
s$ = INPUT$(1, 1) : s = ASC (s$)
PRINT s
GOTO programme
Ce programme demande |'entrée
d’'un nombre compris entre 0 et 255
puis I'envoi vers l'interface. Les LED
devront s’illuminer. Des réception
de l'octet, le montage renvoie une
donnée reflétant I'état des lignes du
port d’entrée. Au repos, toutes les
lignes étant ramenées a la masse, le
résultat sera 0. Les données ne de-
vront pas étre envoyées trop rapide-
ment par |'ordinateur sous peine de
plantage du programme.
Cela est dU a la temporisation né-
cessaire a l'allumage de la LED si-
gnalant la fin d'un cycle.
On peut s’étonner que le cablage
traditionnel du connecteur RS232
ne soit pas effectué sur notre réali-
sation (connexions entre CTS
et RTS, et
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entre DSR, DCD et DTR).

Cette configuration est en effet ef-
fectuée de facon losicielle dans la
premiere ligne du programme de
communication (cd0, cs0, dsO0,
op0).

Pour les personnes ne disposant pas
de connexion vers INTERNET, nous
donnons ci-dessous le programme
objet qui devra étre chargé dans le
PIC16C55.

Bibliographie :

documents PARALLAX et DUNOTE-
CH (Les microcontréleurs PIC de
Christian TAVERNIER)

P. OGUIC




:10000000010CO500FFOC0600000C07004504400928
:100010004E0940094E0940096B006A0005060E0AAS
:100020003A0905060E0A080C29006A0034090507 7A
:100030000304050603052A03E902160A34090A0225
:1000400027006B00080C290006022B002504340948
:100050002B0303072504030625053409E902280AB2
:100060002505340940090E0A180C28000000E80292
:10007000360A00080COC28000000E8023COA0008CO
:100080004505800C2COOFFOC2DO00000EDO2450AF8
:10009000FFOC2DO0EC02450A45040008800C2CO0E2
:1000A000FFOC2D000000ED02520AFFOC2DOOECO2AT
:0400B0O00520A0008E8

:0203FEOOOOOAF3

:061FFAOOOOOOFFFFO109D9

:00000001FF

PROGRAMME OBJET A CHARGER EN ROUGE LE RESEAU
DANS LE PIC16C55. . DE RESISTANCES R:.

0
0
2 4
0 -
2 E - 0 ,
[] > 0 e
E .
i 0 =d :
§ E 0 e
o =2 ) T
5 O 2
g R3 et
S ; o
] §
0 o
- 0 R
- 0 .
ol |6 0 -
GND | (65 0 ']
i ; 0 RURLANTATIOR DEs SN broches femelle
Nomenclature 1 petit dissipateur thermique
Rési Semi-conducteurs pour boitier TO220
ésistances SR Liish 1 support pour circuit
Ry, R7: 470 Q 11 SOe intégré 16 broches

(jaune, violet, marron)
R : 8 résistances de 470
(jaune, violet, marron)

DEL. a DELo: diodes

Ros 1 kQ 5 RS e
(marron, noir, rouge) Circuits intégrés
R;: réseau de 8 résistances IC, : MAX232
et ICs, IC; : T4LS245

/4 Lo -
(marron, noir, orange) I1Ca4 o:sregulatcur de tension
Condensateurs ICs : PIC16C55 version
Ci1aCy: 22 pF/16V UVPROM
Cs, €10, €113 100 NF :
C¢: Cy: 22 pF Divers
Cs: 100 pF/25V
Co: 10 pF/16V 1 connecteur SUBD 9
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¢électroluminescente jaune

¢lectroluminescentes rouges

2 supports pour circuit
intégré 20 broches

1 support pour circuit
intégre 28 broches

1 bouton poussoir miniature
2 morceaux de barrette
sécable de picots deux points
4 morcecaux de barrette séca-
ble de support tulipe 9 points
2 cavaliers type informatique
1 bornier a vis a deux points
1 quartz 4 MHz (ou autre
valeur, voir texte)

i




MESURES

DETECTEUR
DE CRETE DE TENSION

Grace a l'utilisation
de deux amplifica-
teurs opérationnels
et de quelques com-
posants associés, on
obtient avec ce cir-
cuit de détection de
pic de tension des
performances treés
satisfaisantes ; par
exemple, une préci-
sionde 1 % a été
mesurée avec une
amplitude de 5V et
a la fréequence de
500 kHz.

Etude du montage

Le circuit est représenté a la figure 1.
Le principe de détection utilisé ici
est identique a la technigue habi-
tuelle. La principale différence est
I'utilisation supplémentaire d’une
diode Dy qui empéche la sortie 6 de
I'amplificateur Ug d’entrer en oscilla-
tion a I'approche de sa saturation
vers la tension d’alimentation, et ce-

ci durant le cycle de maintient (c’est-
a-dire le cycle pendant lequel la de-
mi-sinusoide négative du signal
d’entrée devient moins négative que
la tension de sortie). Pendant ce
temps, D, arréte la boucle de retour
de la tension négative vers I'entrée 3
de Us avec, comme résultat, que la
sortie de cet amplificateur opéra-
tionnel suit le signal présent a son en-
trée a I'intérieur d’une bande de ten-
sion de 0,7V. Ce résultat permet de
minimiser le retard du "slew-rate"
qui se produit lorsque la seconde
diode D commute de ['état bloqué
a |'état passant. Les sur-oscillations
en sortie, associées a la commuta-

R3
—1
|
1,8k
C3
i 1N4148 == {0pF +5V
z 3 4 +\£ J5
Entrée 5 2 : 1
i 1N4148 [ Ri R2 s -
U2 390 10M Sortie
LM6361 -5V C4 U1
1nF LF411
" 2
J2
vl +5V ) SCHEMA DE PRINCIPE.
+| Ci
o == 10uF
1ov tion de cette diode Dy, sont aussi
GND | 1 tres fortement réduites, procurant
s epo s ainsi une plus grande précision
4 == 10uF (spécialement remarquée aux fré-
1ov B! quences élevées). De plus, I'utilisa-
sVt ol tion pour U d’'un amplificateur opé-
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rationnel tres rapide accroit encore
plus cette précision ; en effet, le
LM6161 de chez "National Semicon-
ductors" possede un excellent rap-
port vitesse/puissance en délivrant
300V/us et une stabilité en gain uni-
taire a8 50 MHz avec seulement 5mA
de courant d’alimentation.

Cet amplificateur est construit dans
le procédé VIP déposé par "National
Semiconductors" ("Vertically Inte-
grated PNP", c’est-3-dire avec des
transistors intégrés verticalement),
procédé qui produit des transistors
PNP plus rapides qui sont d'ailleurs
de vrais transistors complémentaires
aux déja existants transistors rapides
NPN. Ce processus avancé de jonc-
tion isolée fournit des performances
en vitesse tres élevées sans avoirare-
courira une isolation du diélectrique
complexe et colteuse. Les princi-
pales caractéristiques du LM6161
sont : "slew-rate" élevé (300V/us),
gain unitaire & haute fréquence (50
MHz), faible courant d’alimentation
(5mA), temps d’établissement rapi-
de (120 ns.A 0,1 %), faible gain dif-
férentiel (<0,1 %), faible différence
de phase (0,1°), large plage d’ali-
mentation (4,75 a 32V), stable quel-
le que soit la charge capacitive ; ain-
si, ses domaines d’applications sont
principalement : amplification vi-
déo, filtre a fréquence élevée, radar,
sonar,. ...

R1 et C3 sont utilisés pour atténuer en-
core plus la surtension qui se pro-
duit au moment des transitions entre
les cycles de maintien et de charge-



VCC o

Internally
Trimmed

-VEE o

Internally
Trimmed

ik

ment en limitant le déphasage et I'at-
ténuation de la boucle de contre ré-
action aux fréquences élevées. R; et
Cs doivent tous les deux étre ajustés
expérimentalement suivant le type
d’amplificateur opérationnel et de
diodes utilisés pour obtenir la
meilleure précision possible. Dans

-5
-10
-15
Relative
ermor%  _og

0,1

Relative error versus amplitude

notre montage, les composants ont
été choisis de maniére optimale. Rg
détermine la vitesse de décharge. La
vitesse de décharge la plus longue
pour les composants est de I'ordre
de 1 s (en admettant que le courant
de fuite de D soit de 1 nA). S'il était
nécessaire, pour certaines applica-
tions, cette vitesse de décharge
peut étre augmentée jusqu’'a des
centaines de secondes en utilisant
des diodes spéciales a faible cou-
rant de fuite ; les diodes de faible
puissance en Arséniure de Gallium
(GaAs) sont alors recommandées,
puisque certaines peuvent posse-
der un courant de fuite de I'ordre de
0,1pA (typiguement < TpA).

'amplificateur de sortie est un LF411
de chez "National Semiconductors"
comme celui d’entrée. C'est un cir-
cuit rapide, peu coliteux, possédant
des transistors JFET a ses entrées
comme le montre la figure 2, avec
une tension de décalage en entrée
tres faible et une dérive de cette ten-
sion de décalage garantie. Une utili-
sation typique de cet amplificateur
est représentée a la figure 3. Il né-
cessite peu de courant d'alimenta-
tion, mais maintient cependant un
important produit gain/bande pas-

1 5
Amplitude (V)
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sante et un rapide "slew-rate". De
plus, les transistors d’entrée JFET
étant bien appairés produisent de
tres faibles courants de polarisation
et de décalage en entrée. Ce circuit
est compatible broche a broche
avec |'amplificateur opérationnel
standard LM741, permettant ainsi
aux concepteurs de I'utiliser afin
d’améliorer les performances géné-
rales des applications déja exis-
tantes. Cet amplificateur peut étre
utilisé dans des applications telles
que les intégrateurs a vitesses éle-
vées, les convertisseurs numé-
rigues/analogiques rapides, les cir-
cuits échantillonneurs-bloqueurs, et
beaucoup d’autres circuits deman-
dant une faible tension de décalage
ainsi gqu’une faible dérive en entrée,
un faible courant de polarisation en
entrée, une impédance d'entrée 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
tension de décalage en entrée
(10pV/°C au maximum), faible cou-
rant de polarisation en entrée
(50pA), faible courant de bruit en
entée( 001pA ) gain dans une

large bande passante (3 MHz mini-
mum), slew-rate élevé (10V/us mini-
mum), faible courant d’alimentation
(1,8mA), grande impédance d’en-
trée (1012 Q), faible distorsion harmo-
nique (<0,02 % pour un gain de 10).
La figure 4 représente |'erreur relati-
ve de détection de la créte de ten-
sion par rapport aux amplitudes des
signaux testés. Quelques remarques
supplémentaires s'averent néces-
saires :

la bande passante utile avec I'em-
ploi de diode a faible courant de
fuite est quelque peu réduite a cau-
se de leur forte résistance dyna-
migue (R doit aussi étre augmen-
tée).

Augmenter Cq n'est pas recomman-
dé, car il réduit proportionnelle-
ment la bande passante. En fait, il
est préférable de choisir une valeur
plus faible que celle indiquée sur
le schéma, comprise entre 10 pF et
1 nF, suivant le temps de décharge
toléré.

Lutilisation de diodes Schottky pour
D1 et Dg améliorerait considérable-
ment a la fois la bande passante et la
précision, tout en diminuant le
temps de décharse.

Si on inverse le sens des diodes D4
et Dy, on obtient alors un circuit dé-
tecteur de créte positif, bien que les
caractéristiques soient sensiblement



o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

inférieures a cause a la faible asymé-
trie du "slew-rate" de Us.

J

oa
J? (D2 1] ’
oo LL1J5
J3 v et
D] = 0=0
d4 L ] n V
i ; -

Conclusion

Ce montage, tres simple en appa-
rence, permet d’obtenir de tres
bons résultats : plusieurs essais ont

0 IMPLANTATION DES El.ﬂums

montré que la précision est meilleu-  Nomenclature
&=l 2 4 re que l'erreur de mesure (£0,5 %) a
Realisation pratique 100 kHz et & une amplitude de 5V g:;: t;::;“

(figure 4). A 500 kHz, le circuit pro- D,, D.: diodes 1N4148
Le cablage ne pose pas de difficulté  duit un offset de 1 % ; en d'autres Cq, Co: 10 HF/10V
majeure. |l 'y a pas de straps a sou-  termes, a une tension d amplitude — C3: 10 pF
der. Il est recommandé de mettre les 5V en entrée, on obtient en sortie  €a 1 nF
deux amplificateurs opérationnels sur  une tension de —4,96V. Ce décalage Ri:390Q 1 W
support pour pouvoir les changer, car  systématique devient — 2,5 % a 1 aora1n°g¢, b'a"v‘l' marron)
une mauvaise manipulation est tou- MHzet-5 % a 2 MHz. (I:;arron, “é“,' bleu)
jours possible. La figure 5 représen- R:: 1,8k Q

te le circuit coté composants et la fi-
gure 6 le circuit coté soudures.

M. LAURY

(marron, gris, rouge)
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RADAR

HYPERFREQUENCE
AUTONOME

La récente mise sur le
marché d’'un module
radar hyperfrequence
a effet Doppler inte-
gré et blindé pour un
prix relativement mo-
dique, va nous per-
mettre d’'envisager
des applications alors
réservées aux seuls
professionnels des
ondes ultracourtes.
En effet, la mise au
int de montages
onctionnant dans la
bande des hyperfré-
quences (9 - 10 GHz)
reste une affaire de
spécialistes equipeés
’a{;parells de mesu-
re tres sgghlsthues,
inaccessibles aux
pauvres amateurs que
nous sommes. Les
avantages en terme
de détection de cet-
te technologie sont
bien connus.
Les ondes peuvent
traverser des cloisons
Iégeres et n‘ont pas
besoin d'eétre en vue
directe de la cible
comme les détec-
teurs pyro-¢élec-
triques. De méme, le
rayonnement ther-
mique de cette cible
he présente aucune
importance sur le ni-
veau de détection. Le
theme de notre ar-
ticle consiste a
mettre en ozuvre de
facon correcte ce
module, afin d'exploi-
ter au mieux ses per-
formances.

Principe
de fonctionnement

Le principe de fonctionnement de
ce module radar repose sur I'effet
DOPPLER bien connu ! Il s'agit dans
ce cas de mesurer la différence de
fréquence existant entre un signal
émis et un signal recu par réflexion
sur un objet se mouvant dans le
“champ de vision” du radar. Le mo-
dule en question fournit un signal de
faible amplitude qui demande a étre
fortement amplifié et analysé afin de
produire un signal exploitable par
I'utilisateur.

Le radar compare les fréquences re-
Gues et émises et produit un signal
de fréquence proportionnelle a la
Vélocité de déplacement de I'objet
a détecter. Son amplitude est une
fonction complexe dépendant de
sa taille et du pouvoir réfléchissant
(pour les ondes) de celle-ci. Le si-
gnal de sortie, disponible sur la
broche IF est d’'amplitude tres faible
et nécessite d'étre fortement 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 syste-
me de comptage numérique pen-
dant un laps de temps donné est
adjoint avant la commande de |'éta-
ge de sortie.

Un point important concernant I'ali-
mentation du montage mérite d’étre
approfondi. Si on alimente le modu-
le radar en permanence, 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
remede consiste a alimenter le mo-
dule en mode impulsionnel avec un
rapport cyclique d’environ 3 a 5 %,
on arrive dans ce cas avec toute
|'électronique périphérique a une
consommation de 4-5 mA soit 10
fois moins.

Malheureusement, ce type d’alimen-
tation du MDU1030 entraine une
baisse de sensibilité proportionnel-
le au rapport cyclique des impul-
sions. Le remede consiste a échan-
tillonner le signal a I'aide d’un
échantillonneur bloqueur. Celui-ci
est constitué d’un interrupteur analo-
gique qui relie la sortie IF du modu-
le radar a une capacité en la char-
geant pendant que le module est



—0 +5V

Suiveur Ampli

Comparateur

alimenté. Des que le module cesse
d’étre alimenté, le condensateur
mémoire conserve la charge intacte
jusqu'a I'impulsion suivante.

En pratique, si I'impulsion d’échan-
tillonnage coincidait exactement
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
I’alimentation du radar, et ceux-ci
perturberaient le fonctionnement de
|'électronique en aval. La solution
consiste a décaler légerement I'im-
pulsion de commande de I'impul-
sion analogique a I'intérieur des li-
mites de I'impulsion d'alimentation,
on laisse ainsi a I'oscillateur le temps
de s’établir et de s'arréter.

Schéma électronique

Nous débuterons par I'ensemble
chargé du cadencement de I'ali-
mentation et de I'interrupteur analo-
gique d'échantillonnage.

Un oscillateur articulé autour d’une
porte trigger de Schmitt et des

SYNOPTIQUE.

composants Ry, R, D1 et Cq produit
des créneaux dissymétriques de pé-
riode 25 ms avec un état haut d’en-
viron 600 pis. Les créneaux sont retar-
dés légerement par la porte (4, 5, 6)
de ICy et le réseau Rs-Co, puis inver-
sés par (8, 9, 10) de ICy.
Le mélange des signaux d’origine
avec ceux retardés réalisé avec une
porte NAND suivie d’un inversedur,
nous donne les impulsions de com-
mande positives de 550 ps de I'in-
terrupteur analogique. Le méme
mélange réalisé cette avec une por-
te NOR fournit les impulsions néga-
tives de 700 ps destinées a la com-
mande du transistor Ty chargé de
I'alimentation périodique du modu-
le RADAR. Le module fournit donc
périodiquement sur sa sortie IF de
breves impulsions d’'amplitude va-
riable. Ces signaux de faible ampli-
tude permettent, a travers un inter-
rupteur analogique intégré dans 1Cy,
de charger le condensateur Cz. Ce-
lui-ci doit étre chargé par une tres
forte impédance afin de maintenir
constante la tension a ses bornes
jusgu’a I'impulsion suivante de
meémorisation.
Clest le réle de IC3 qui est un am-
plificateur opérationnel CMOS a
faible consommation cdblé en
amplificateur suiveur a haute im-
pédance. Cet ampli-opéra-
tionnel né-

cessite
une ten-
sion né-
gative
d’alimen-
tation
pour as-
surer une
excursion
en tension
suffisante. Le
signal dispo-
nible en sortie
de IC3 va subir
une amplifica-
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tion musclée, c’est le role dévolu a
deux des quatre amplificateurs opé-
rationnels contenus dans ICs. Le pre-
mier de ceux-ci est configuré en am-
plificateur non-inverseur possédant
un gain de 100. C4 réalise le coupla-
ge en continu et C13 en parallele avec
Rs limite la bande passante de I'am-
plificateur. Ce premier étage est
couplé par Cs avec un second am-
plificateur inverseur dont le gain est
ajustable par Rg. Cs réalise comme
précédemment une limitation de la
bande passante.

Les signaux d’une amplitude suffi-
sante nécessitent maintenant d'étre
filtrés gréce a un comparateur dont
le seuil se regle grace a Ry, C7 integre
le signal. Les résistances Rio, R13 et R14
fixent le seuil de référence des deux
comparateurs restant reliés en paral-
lele. Lun de ces comparateurs com-
mande I'illumination de la LED rouge
Ds chargée de visualiser les déclen-
chements. Lautre fournit les impul-
sions destinées a la partie logique
chargée du comptage.

Le comptage d’impulsions chargé
de la commande finale est articulé
autour d’'un compteur possédant
dix sorties décodées ICg dont une
seule commande un monostable
non redéclenchable (V2 de IC7). Ce
monostable, dont la période est
fixée a 1,5 s par Co, Rig, assure l'illu-
mination de la LED verte D3 grace a
Ri9 et To. Un autre monostable dont
la période variable est fixée par Ry,
R17 et Cg libere le compteur ICg gréce
a son entrée de remise a zeéro Pas-
sant a I'état bas.

En pratique, lorsque le radar fournit
une salve d’'impulsions en sortie 8 de
ICs, et sionarelié la sortie 7 a I'entrée
TR (4) de IC7, on aura déclenche-
ment de I'alarme uniquement si la 7e
impulsion parvient avant que la sor-
tie Q(9) de IC; ne repasse a 1.
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Une derniere précision conceme |'ali-
mentation que nous avons délibéré-
ment choisie autonome grace a une
pile 9V classique. Nous avons vu pré-
cédemment que IC3 nécessitait une
tension négative pour fonctionner
correctement. Nous allons donc pro-
duire celle-ci par décalage du poten-
tiel de référence gréce a ICo monté en
amplificateur suiveur permettant
d’'obtenir une faible impédance de
sortie. Les différents potentiels sont
obtenus a partir du pont résistif com-
posé de Roj et Ryo. La sortie de ICy de-
vient la borme de référence OV et on

obtient donc + 5V entre cette bome
et le + de la pile, et — 4V entre celle-
Ci et la borme négative de la pile avec
découplage grace a Cio, Ci1.

Réalisation et essais

La réalisation débutera par la confec-
tion du circuit imprimé par tout
moyen a votre convenance, bien
que la méthode photographique
semble la plus appropriée. Comme
VOUS pouvez le constater a I'examen
du dessin du circuit imprimé, une at-

AASPECTDUMODULE
7 MDU1030 LEXTRONIC.

tention toute particuliere doit étre
réservée aux pistes véhiculant les si-
gnaux de faible amplitude prove-
nant du module MDU1030. Celles-ci
doivent étre les plus courtes pos-
sibles et en guise de plan de masse,
nous avons placé des pistes de gar-
de tres proches du signal référen-
cées a 0V et realisant 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
9V grace a un connecteur approprié
et on placera 1Cs sur son support.
On doit pouvoir mesurer une ten-
sion de 5V = 10 % entre la masse et
I'alimentation positive des circuits
intégrés. On disposera ensuite tous
les circuits intégrés sur leur support.
Notez I'utilisation, pour 1C; et ICs,
d’amplificateurs opérationnels
CMOS faible consommation tou-
jours dans un soucis d’alimentation
autonome ; des modeles plus clas-
siques devraient pouvoir étre utili-
sés en lieu et place.

On fixera le module MDU1030 fer-
mement a I'aide de grandes vis M3
avec écrous et contre-écrous, au
plus pres de la platine et on reliera
les 3 bornes du connecteur au cir-
cuit imprimé grace a 3 fils courts ri-
gides.

I{ T=25ms ;{
@ lct e
(10) IC1 _—
(3)1G2 > <« 700 us = «— 700 us -
(4) 1c2 <«—500ps > <— 5008

MDU10(;§ /\J\/\/\/\—/W““

(6) 1IC3

(7) IC5

© I1c7

T=(R16 +R17)xGC8 _
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) TRACE DU CIRCUIT IM

On pourra alors débuter la phase
des essais. Apres connexion de la
pile, on attendra une quinzaine de
secondes que le montage se stabili-
se au niveau de |'échantillonneur

bloqueur et on placera
tous les ajustables a mi-
course.

On réglera en premier Rig
pour éliminer les impul-
sions parasites visualisées
par Do en 'absence de
mouvement.

Si la sensibilité est insuffi-
sante, on augmentera le
gain a l'aide de Rs, puis
on retouchera de nou-
veau Rig pour ne pas avoir
de déclenchement in-
tempestif. En jouant avec
précaution sur ces deux
ajustables, on pourra ob-
tenir une portée supe-
rieure a 10 m avec une
grande sensibilité, le
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moindre mouvement étant détecté.
[l nous reste plus, désormais, a régler
I'étage de comptage. L'ajustable Rie
permet de déterminer le créneau de
temps d’acquisition des impulsions
et, a l'aide de pont de soudure, on
sélectionne quelle sortie du comp-
teur ICg désirons-nous choisir (de 2 a
7). En combinant ces deux élé-
ments, on pourra espérer trouver un
réglage a sa convenance.
Une fois ces réglages effectués, on
disposera le radar dans un boitier
plastique en prenant garde a ce que
le couvercle soit situé a plus de 6
mm de l’antenne du module
MDU1030.
Les micro-ondes peuvent traverser
les parois de plastique
e (polyéthylene, ABS,

PVC) mais il faut noter une atténua-
tion d’environ 10 % pour une épais-
seur de 2 mm du couvercle par
exemple.

La détection finale est visualisée par
I’éclairement de la diode D3, mais on
peut commander n’importe quoi
(relais statique, optocoupleur, relais
REED) en l'intercalant en série avec
cette diode.

Comme vous pourrez le constater, la
mise en ceuvre de ce module, mis
tout récemment sur le marché ama-
teur, se révele étre d’une facilité dé-
concertante. Ses caractéristiques de
détection supérieures a la technolo-
gie infrarouge pour une consomma-
tion identique vous sugsgéreront,
nous le pensons, de nombreuses
applications différentes de la pro-
tection volumétrique.

E. CHAMPLEBOUX



Nomenclature

Ri: 3,9 MQ
(orange, blanc, vert)

Rg, R: : 82 kQ

(gris, rouge, orange)

RQ, R133 10 kQ

(marron, noir, orange)
Rs, R1o, Ru, Rgg: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

R‘, R11 :1 MQ

(marron, noir, vert)

R1, Ry: 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

Rs : Ajustable horizontal
100 kQ

Ri2: Ajustable horizontal
1 MQ

R1s + 1 kQ

(marron, noir, rouge)
R1s: Ajustable horizontal
470 kQ

R112 56 kQ

(vert, bleu, orange)

Ris: 680 kQ

(bleu, gris, jaune)

Ri9: 15 kQ

(marron, vert, orange)
Rao : 820 Q

(gris, rouge, marron)
Req: 130 kQ

(marron, orange, jaune)
Res: 8,2 kQ

(gris, rouge, rouge)

€1, Cs;, €7, C13: 22 NF MKT
C2: 1 nF MKT

C3: 0,47 uF MKT

Cs, Cs: 10 uF/16V tantale
Cs: 4,7 pF/16V tantale
Co: 2,2 uF

C10, C11: 22 uF tantale
C12: 0,1 uF MKT

Cia: 220 pF/16V

1C.: 4093

1C.: 4001

|C3, |C53 OP234 ou
équivalent (RADIOSPARES)
les: 4016

1Cs: LM324

1C;: 4538

1Cs: 4017

T1: BC557C

To: bC547C

D:: 1N4148

D, : LED rouge 3 mm
D;: LED verte 3 mm

1 module hyperfréquence
MDU1030 (LEXTRONIC)

1 boitier DIPTAL
1 coupleur pile 9V

NouveLLE PINCE
AMPEREMETRIQUE

METRIX

La vocation de METRIX est de
simplifier la vie de tous les uti-
lisateurs en garantissant le plus
haut niveau de sécurité et de
performances. La pince ampe-
remétrique MX120 en est la
preuve.

En effet, il
suffit de
position-
ner ses ma-
choires au-
tour d'un
cable mo-
no ou mul-
ticonduc-
teur, pour
effectuer
des me-
sures de
courants.
Elle per-
met donc
de tester
pour la
premiere
fois des
systemes
¢l ec -
triques,
sans avoir a
séparer les
conduc-
teurs d'un circuit.

Avec une pince amperemétrique
traditionnelle, il était jusqu'alors im-
possible d'effectuer des mesures
autour des 2 conducteurs, phase et
neutre, d'un méme circuit, sans les
séparer. Aujourd'hui, avec la pince
MX120, il suffit de positionner ses
machoires autour de cdbles multi-
conducteurs, plats ou ronds pour
effectuer des mesures de courants
jusqu'a 40A. Pour des mesures jus-
qu'a 200A sur cdbles monoconduc-
teurs, elle remplacera une pince tra-
ditionnelle.

Spécifiguement congue pour une
utilisation tout terrain, la pince
MX120 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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électrique... Ainsi, lors d'installa-
tions de systemes électriques ou
de maintenance, le technicien
pourra aisément détecter tout pro-
bléeme. Dotée d'un boitier ABS, la
pince MX120 est conforme a la
norme
CEI1010-2-
032, Cat.lll,
7000V. Son
utilisation
est particu-
lierement
simple

apres avoir
sélection-
né le type
de céble, il
suffit de
position-
ner les ma-
choires de
la pince
MX120 au-
tour du
cable. Le
résultat ap-
parait alors
sur un affi-
cheur LCD.

Une fonc-
e . tion

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

Performances MX120

Mesure sur des cdbles monocon-
ducteurs (0-199,9A) .

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

Sécurité CEI 1010

Fonction Hold .

Arrét automatique .

Affichage 3 1/2 digit LCD

METRIX S.A.

6, av. du Pré Challes - B.P.330
74943 ANNECY le VIEUX cedex
Tél. 04.50.64.20.20

Fax. 04.50.64.22.00



DOMOTIQUE

EnsemBLE DomoTiQUE MODULAIRE
DE 6 SORTIES CONFIGURABLES EN

TELERUPTEURS,
GRADATE : o G

‘Nous vous propo-
sons de réaliser un
‘ensemble domo-
‘tique modulaire,
constitué d’une uni-
té centrale a base
~d’un microcontro-
leur, le 68705P3S du
‘constructeur MOTO-
'ROLA, de deux mo-
‘dules d’entrées et
trois de sorties dif-
férents, ainsi qu'un
module d’'alimenta-
tion et un pupitre
de controle.

'ensemble de ces cartes est prévu
pour étre implanté sur des supports
pour rail métallique DIN directement
a l'intérieur d’un coffret de distribu-
tion Legrand. Cet ensemble domo-
tigue met a votre disposition six sor-
ties qui peuvent étre configurées en
télérupteur, gradateur ou minuterie.
Chacune des six entrées devra étre
raccordée a un bouton poussoir ali-
menté en 230 V.

Les cartes d'interfaces, a deux ou
quatre entrées, permettent d’isoler
la carte & microcontréleur du sec-
teur. Enfin, pour paramétrer le fonc-
tionnement des six sorties, nous uti-
lisons un pupitre de programmation.
Le synoptique figure 1 vous présen-
te I'ensemble des cartes et la fagon
de les lier les unes aux autres. Le der-
nier point important est la conserva-
tion de la configuration en cas de

o

coupure secteur. Sachant que le mi-
crocontréleur consomme a lui seul
pres de 1700 mA, une sauvesarde par
pile n'est pas envisageable. Aussi,
avons nous choisi d'utiliser une EE-
PROM, mémoire programmable et
effacable électriquement, qui
contiendra I'ensemble de votre pro-
grammation Celle-ci est entierement
gérée par le 68705. La configuration
est par conséquent chargée a
chague mise sous tension. Expli-
guons maintenant le fonctionne-
ment des sorties suivant le mode
choisi. Pour le télérupteur, a chaque
impulsion sur le bouton poussoir, la
sortie change d’état. Pour le grada-
teur, la sortie reste enclenchée tant
gue le bouton poussoir est actionné.
Pour la fonction minuterie, cela dé-
pend du mode de fonctionnement
choisi.

Rappelons pour les non initiés,
gu’une minuterie est un dispositif
permettant de commander un ap-
pareil électrique pendant une durée
définie et généralement réglable.
Nous vous proposons donc quatre
possibilités, minuterie avec ou sans
effet, avec ou sans marche/arrét.
Examinons dans un premier temps la
différence entre une minuterie avec
effet et sans effet. Celle-ci est en fait
trés simple, une impulsion sur le
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bouton poussoir et dans les deux
cas la lampe s‘allume. La ou inter-
vient le changement c’est lorsque
vous voulez rallumer 'ampoule,
avec la minuterie avec effet vous
pouvez relancer le cycle a tout mo-
ment, par contre avec une minuterie
sans effet, vous devez attendre I'ex-
tinction de celle-ci. Pour une
meilleure compréhension vous pou-
vez vous aider de la figure 2, le
temps t1 correspond a la durée pro-
grammée de la minuterie.

Voyons maintenant le fonctionne-
ment de 'option marche/arrét. Pre-
nons un exemple pour justifier son
utilité. Supposons que nous choi-
sissions d’installer une minuterie
dans une cave, ceci afin de s’'assu-
rer que la lumiere ne restera pas en-
clenchée pendant des heures, suite
a un oubli.

Nous fixons la durée de celle-ci a
5 mn. Si nous allons simplement
chercher une boite de conserve,
cela ne devrait pas nous prendre
plus d’'une minute, par conséquent
pourguoi laisser fonctionner I'am-
poule pendant 5 minutes, si nous
pouvons |'éteindre tout de suite.
C'est le role de cette option tres pra-
tique. Elle appelle toutefois une re-
margue concernant la minuterie
avec effet et marche/arrét. En effet,



Fi1
Pho—E=3 Ph B Détection du
230v  10A _E_ zéro de tension
~ Alimentation
N O—t——t— N secteur
l +5V M +12V INT
N
\ NO NG
+12V l
Carte
o a relais G
N M +5V M INT st (x2)
O_.O—9¢ BP1 E1 E1 S1
i i | Entrées | E Carte : Al
L : i micro-controleur ' ;
/(o— » BP6 E6 E6 S6¢—
Lt — V' Carte
Cable DB15 @ irac 2
femelle/femelle st (x2)
(2 0u 4)
A1l
+5V Carte
gradateur A2
...... ) S-l
N
Pupitre de programmation
si nous souhaitons relancer la minu-
A terie avant la fin du temps program-
mé, il nous faut attendre le préavis
Bouton d’extinction, sans quoi nous étei-
poussoir M -| H q gnons. Comme vous pouvez le
: > () constater nous avions jusqu’a pré-
A i sent passé sous silence cet autre ar-
tifice | Sa fonction est simple, nous
s Gk / prévenir que le temps est presgue
sans | I écoulé et que par conséquent nous
marche/arrét " L 5 allons nous retrouver dans le .r]oir.
le—>] Donc pendant Igs quinze dernieres
secondes la luminosité de la lampe
ﬂ‘ ' va diminuer de moitié pour nous
Sans effet W— ) pre’venir de I’imminence de l’gxtinc—
SafE ” tion. Cette option ne fonctionne
marche/arrét - " L 0 Que Iorsqu'e_lle est associée au mo-
le—>] le—>| dule de sorties a triac.
A Examinons maintenant la configura-
tion minimale, nécessaire pour faire
Avec effet — /o fonctionner cet ensemble domo-
avec ” tique.
marche/arrét ———— () Nousavons prévu différentes cartes,
pour répondre a tous les besoins.
A Prenons un cas simple dans lequel
) e vous souhaitez utiliser deux minute-
A":s:c"e' [ ] | | 7 ries. Il faut la carte de deux entrées,
marche/arrét " 8 la carte alimentation, la carte micro-

>
/\

Zone de préavis
d'extinction (15s)
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contréleur, la carte de deux sorties a
triac et le pupitre de programmation
que nous allons étudier maintenant
en détail.




Principe R3
°r P R2 —1— +5V
de fonctionnement des i * o m iy
2 ~
cartes d’entrees 12 . i)
Ri Dz1 ~ t——OE1aES6

Le schéma d’'une entrée est repré- 1004w | C1 12V Z 1 5
senté sur la figure 3, sachant B8P ! W o2 ci
qu»el[es sont tout’es rigoureusement 220nF ==10uF G_ |—K TIL144
identiques et gu’une des cartes en 400V 25V
comporte deux et 'autre quatre. No 2| 6| 4
Cette entrée est une interface, avec D2 mm Dzo =
un isolement galvanique entre le 1N4007 M 1ov ;Jy,
secteur, avec le bouton poussoir et

le microcontréleur, afin de le préser-
ver de toute surtension présente sur
le secteur EDF. Les composants Ry,
Rg, Cy, Co, Dy, Dy, DZ; et DZy consti-
tuent une alimentation sans transfor-
mateur classique avec redressement
double alternance. Ry limite la surin-
tensité lorsgu’on appuie sur le bou-
ton poussoir, le temps que Cq se
charge. C'est la raison pour laquelle
il faut un modele d’'un watt. Re per-
met de décharger Cq lorsque 'entrée
n'est plus utilisée.

Ceci est important en cas d'interven-
tion sur le circuit imprimé, puisqu'il
est initialement chargé a la tension
du secteur ! C; chute I'exces de ten-
sion et limite I'intensité a une quin-
zaine de milliampeéres. Le redresse-
ment est assuré par D1, Dg, DZ1 et DZo
et comme vous avez dl vous en
douter DZ4 et DZ, fixent le potentiel
aux bornes du condensateur de fil-
trage Co & 12V. Ry fixe le courant qui
traverse la diode électroluminescen-
te de I'optocoupleurTIL111, qui réa-
lise I'isolation galvanique a environ
10 mA.

Enfin, le transistor du TIL111 sera rac-
cordé sur I'une des six entrées de la

BI

carte microcontréleur. La résistance TO 82
R4 n'est pas nécessaire dans cette 2N2222A
application, toutefois le fait de la SCHEMA DE PRINCIPE
souder ne génera en rien le fonc- DE LA CARTE ALIMENTATION.
tionnement.

F1 B8/

500mAT. TR1

D1
Ph >l ' ' Gl vV 7805
THiA] _L l 7805 |
+ +
c2 c3 c4 >
Vil 10004F |220nF 2,20F rE
250V | I

N o— ! }.l 0 +12V +5V
230V/2x9V

T
2N2222
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CARTE MICROCONTROLEUR,

SCHEMA DE PRINCIPE DE LA
ASSOCIEE AU PUPITRE.
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> LA CARTE MICROCONTROLEUR.

SCHEMA DE LA CARTE RELAIS.

O +12V

KA1 R1
l é 1,2k
D1
"""" 1N4007
DEL1
¢ 0 S14a86

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
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Principe
de fonctionnement de
la carte alimentation

Il s’agit d’'une alimentation tout ce
qu’il y a de plus classique figure 4,
avec le redressement effectué par
D1 et Dy, le filtrage par Cq et la régu-
lation par Cly, un 7805 qui fixe la ten-
sion de sortie a + 5V. Les condensa-
teurs Cs et C4 améliorent la
régulation. Le reste du montage, de
D3, D4 & 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 I'ampoule. Pour que cela
soit possible, il est impératif que le
microcontréleur se synchronise sur
le réseau.

Ce petit montage fournit donc, a
chaque passage par zéro de la sinu-
soide, un étroit créneau négatif sur le
collecteur de To, qui est envoyé sur
I'entrée d’interruption externe INT
du 68705. La fréquence de ces cré-
neaux est de 100 Hz, correspondant
aux deux passages par zero de la si-
nusoide secteur.

IMPLANTATION DES ELEMENTS.
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Principe
de fonctionnement
de la carte
microcontroleur,
associée au pupitre

Le coeur de I'ensemble de cette réa-
lisation repose sur le microcontro-
leur 68705P3S, schéma figure 5. Ce-
lui-ci contiendra I’ensemble du
programme une fois que vous |'au-
rez programme, a I'aide du fichier au
format MOTOROLA.S19 que vous
pourrez Vous procurer aupres de la
revue (soit par Minitel, Internet ou en
adressant un courrier contenant une
disquette formatée et une envelop-
pe self adressée convenablement
affranchie).

Pour fonctionner convenablement le
68705 nécessite une horloge caden-
cée a 3,2768 MHz, obtenue a l'aide
du quartz Q4, associé a C4 et Cs. Son

—

I '  F i

alimentation est
filtrée par Cq et
Co, tandis que
la diode
TRANSIL

le protege
de toute
surtension
qui pourrait
provenir
de la car-
te ali-
menta-
tion
ou
des relais.
Le condensateur Cs
permet I'initialisation automatique
du 68705 & la mise sous tension. Le
circuit TS 93C46 n'est autre que la
meémoire EEPROM qui est gérée en
liaison série par le 68705.

La résistance R; permet simplement
de rehausser le niveau logique positif

=

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

—

ci

+12V
+5V

GND
SYNC

4
C2
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LA CARTE ALIMENTATION.

issu de la sortie DO de la mémoire en
direction de I'entrée PA4. Etudions
de plus pres I'ensemble des en-
trées/sorties des ports PA et PC. Com-
me Vous pouvez le constater, les bits
PA4, PAS et PA6 sont partagés entre
I'EEPROM et le clavier. Le bit PA7 entre
le clavier et I'entrée E4. Idem pour
PCO et PC1 entre I'afficheur a cristaux
liquide et les entrées E1 et E2.

Comment cela fonctionne-t-il ?

Si I'on souhaite configurer les sorties,
il faut connecter le pupitre et ouvrir
les interrupteurs |1 a I3, la carte micro-
contréleur étant hors tension, puis
alimenter I'ensemble. Le 68705 va
alors charger les consignes conte-
nues dans 'EEPROM, puis il va tester
I'état logique de I'entrée PAO. S'il la
trouve & I'état logique 1, il passe en
mode programmation. En effet, cet
état n’est possible que lorsque le pu-
pitre est connecté via RRs. Au contrai-
re, s'il la trouve a I'état logique O, via
RR4, il passe en mode fonctionne-
ment et il attend une évolution sur
I'une des entrées E1 a E6.

Revenons & notre premier cas dans
lequel le mode programmation a été
sélectionné. Des la mise sous ten-
sion, on voit apparaitre un message
sur I'afficheur, puis il suffit de suivre
les instructions jusqu’a la fin de le:
phase de programmation (nous trai-
terons de tous les détails dans la sui-
te de notre exposé). Cest a ce mo-
ment précis que le microcontréleur
charge les consignes dans I'EE-
PROM. Ainsi, il ne se produit pas
d’interaction entre le clavier et la mé-
moire. Notons que I'EEPROM est sé-
lectionnée a 'aide de la sortie PC3,
et que sa sortie DO est en état de
haute impédance dans le cas
contraire. Les réseaux de résistances



RR1 et RRg protegent les entrées des
surtensions.

Toutefois, nous déconseillons vive-
ment de débrancher le connecteur
du pupitre alors que la carte est en-
core sous tension. Les réseaux de ré-
sistances RR3 et RR4 définissent I'état lo-
gique présent sur les entrées lorsque
celles- ci ne sont pas utilisées. Le cir-
cuit intégré ULN 2004, contient 7 ré-
seaux a transistors, avec sortie a col-
lecteur ouvert. Il permet d’amplifier le
signal issu des sorties PBO & PB5 ainsi
gue de les isoler des cartes a relais.
Les entrées E1 & E6 sont pour leur part
cdblées respectivement sur PCOa PC2,
PA7, PB6 et PB7. Le cablage a réaliser
avec la ou les cartes d'entrées est re-
présenté sur le synoptique, figure 1.
Le fonctionnement de celle-ci est
tres simple, le réseau de résistances
RR3 les maintient & un état haut per-
manent + 5V et pour les valider il suf-
fit de les porter a la masse. Le pro-
gramme contient une boucle
d'attente pour éviter le probleme di
aux rebonds des contacts. Il ne reste
sur le schéma que Cy et C7, qui filtrent
I'alimentation + 5V envoyée au pu-
pitre et la résistance ajustable P, qui
regle le contraste de I'afficheur a cris-
taux liquides. Lensemble de ces
quatre composants ainsi que le cla-
vier font partis de la carte pupitre. Laf-
ficheur est un modele économique,
distribué par SELECTRONIC et gére
par le 68705P3S uniquement sur
quatre bits. Pour de plus amples ren-
seignements sur sa gestion ainsi que
sur le 68705P3S, I'auteur vous recom-
mande I'ouvrage ETSF de M. Xavier
FENARD, “Montage autour du 68705”
aux éditions DUNOD.

Om\d DU CIRCUIT IMPRIME.

—
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Principe
de fonctionnement
de la carte a relais

Elle est constituée de deux sous-en-
sembles rigoureusement identiques
permettant de gérer deux sorties, voir
la figure 6. Lalimentation de celle-Ci
se fait en + 12V et provient directe-
ment de la carte alimentation. La sor-
tie nommée S1 a S6 est a raccor-
der sur une des sorties
de I'ULN2004,
Que nNous avons
examiné pré-
c é -

LA CARTE RELAIS.

demment. Ainsi, lorsque [ITULN2004
porte ST a S6 a la masse, le relais est
alimenté ainsi que la diode électrolu-
minescente DEL;. Ry limite & une di-
zaine de milliamperes l'intensité la
traversant. D1, quant a elle, écréte la
surtension produite par la self induc-
tion de la bobine du relais lors de sa
mise hors tension.

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

R s
KA1 KA1
‘DEL!D GDEL‘!
= =

59 ELECTRONIQUE PRATIQUE 221
[ R,k R d s A

Instructions
de montage

Lesfigures 7,9, 11,13, 15 ¢t 17 pro-
posent le tracé des pistes pour des
circuits imprimés simple face, et les
figures 8,10, 12,14, 16 ct 18 I'im-
plantation des composants. La réali-
sation de ceux-ci ne devrait pas vous
poser de probleme particulier. Préci-
sons toutefois, que les circuits impri-
més sont prévus sans trou de fixation
puisqu’ils sont prévus
pour s'insérer dans des
modules disposant de
glissieres. Vous de-

si vous choisissez
une autre mise en
oceuvre. Nous

péter, qu'il
sl 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 I'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 DB15. Attention a I'implantation
des composants polarisés, comme
les condensateurs chimiques, les
diodes, les réseaux de résistances SIL
et les circuits intégrés. Les deux cartes
d’entrées et celle de sorties sont
constituées de x cellules identiques
qu'il suffit de reproduire, c’est la rai-
son pour laguelle le nom des diffé-
rents composants apparait 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 I'ensemble des compo-
sants soudés, vous pouvez éliminer
les résidus de flux de soudure coté
Cuivre avec un peu de papier essuie
tout imbibbé d’acétone. Pour le relais
KA1, nous avons prévu des pastilles
pour I'implantation des deux mo-
deles 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, nous vous 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 éviter de vous



retrouver accidentellement en
contact avec le 230V du secteur. La
figure 19 vous donne le brochage
de I'afficheur 1x16 caractéres (mo-
dele standard réflectif) LM16155
pour le cdbler sur la carte pupitre.
Pour réaliser le cable femelle/femel-
le DB15, il suffit de cabler fil a fil les
broches 1a 10 ainsique 14 et 15(le
repere 1 sur la premiere fiche femel-
le sur le repere 1 de la seconde,
etc.). Le cdble ne doit pas dépasser
un metre pour garantir le bon fonc-
tionnement de la transmission.

Mise en se[vice
et Utilisation

Avant de proceder a la premiere mi-
se sous tension, Vérifiez I'ensemble

— =

-
-
w

6 B.P)

o
w (Co

LA CARTE “ENTREES". TABLEAU 1.

code
sortie non utilisée 1
télérupteur 2
gradateur 3
sans effet sans marche/arrét 3
minuterie avec marche/arrét 4
avec effet sans marche/arrét 5
avec marche/arrét 6

de vos soudures et |'absence de
court-circuit. Positionnez la résistance
ajustable Py @ mi-course. Cablez en-
suite vos différents modules entre
eux, puis branchez la carte alimenta-
tion sur le secteur, ceci en ayant pris
soin de ne pas placer les circuits inté-
grés sur leur support et sans raccor-
der le pupitre. Vérifiez, sur le bormier
de la carte alimentation, la présence
du + 5V et du + 12V ou un peu plus
a vide pour cette derniere. Si C'est le
cas, débranchez I'alimentation, puis
insérez I'ensemble des circuits inté-
grés, positionnez les quatre interrup-
teurs dipswitch sur OFF et connectez
le pupitre. Vous étes maintenant fin
prét pour I'ultime essai.

Remettez sous tension et si tout se
passe bien vous devriez voir défiler
sur l'afficheur les différents menus.
Dans I'ordre, PROGRAMMATION
puis CONFIGURATION 1, MINUTERIE
2, FIN A, et pour finir >. Dans le cas
ol rien n'apparattrait, jouez sur la ré-
sistance ajustable P1 pour régler le
contraste de I'afficheur, jusqu’a ce
gue vous Visualisiez le symbole re-
présentant I'invite >. Ceci fait, vous
devez dans un premier temps confi-
gurer le mode de fonctionnement
des sorties. Pour cela appuyez sur le
chiffre 1, votre choix s'affiche immé-
diatement. Apres quelgques se-
condes s'affiche VOIET — 0, le zéro
étant un exemple. Tapez maintenant
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le code correspondant au fonction-
nement de la voie 1 que vous avez
choisi, utilisez pour cela le tableau
1, puis validez a l'aide de la touche
A. Faites de méme pour I'ensemble
des six voies. A la demiere valida-
tion, le programme 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 cas, appuyez sur le chiffre 2.
Vous visualiserez uniquement les
sorties configurées en minuterie,
sous la forme VOIET — 00 40 (soit 00
mn et 40 s). Il vous suffit alors de ta-
per le temps choisi, sachant que les
chiffres glissent de la droite vers la
gauche. La touche A vous permettra
de valider pour passer a la suivante.
La durée maximale est de 59 mn
59 s. Toute combinaison de temps
erronée, vous renvoie a un affichage
sous la forme VOIET — 00 00 pour
Que Vvous puissiez recommencer.
Une nouvelle fois, a la derniere vali-
dation, vous revenez au point de
départ. Si vous ne souhaitez plus ap-
porter de modification, appuyez sur
la touche A. Vous déclenchez alors
la phase de chargement de I'EE-
PROM puis la visualisation FIN, ensui-
te PROGRAMMATION et pour finir
CORRECTION B.

Comme vous pouvez le constater,
VOUS pouvez encore apporter une




modification. Appuyez pour cela
sur la touche B, pour revenir au pre-
mier menu. Dans le cas contraire,
éteignez I'alimentation, positionnez
a nouvealu les interrupteurs dipswit-
ch sur ON et débranchez le cable
DB15. A la prochaine mise sous ten-
sion, votre montage fonctionnera se-
lon vos parametres.

Il vous reste alors a brancher une en-
trée et une sortie, comme indiqué
sur le synoptique de la figure 1, pour
constater le fonctionnement du re-
lais lorsque vous appuyez sur le
bouton poussair.

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

RADIOSPARES Composants.
Il nous reste a étudier deux modules
de sortie. Le premier est celui consti-

’7 q j tué de deux voies a triac pour le
t i ,_] fonctionnement des minuteries, rap-

ﬁ pelons qu'il est indispensable si I'on

souhaite disposer du préavis d'ex-

tinction. En effet, a I'aide d’'un modu-

le a relais, la luminosité restera in-

changée pendant le préavis. Le

second module est quant a lui desti-
né au gradateur. Notez que ces deux
cartes, peuvent tres bien étre utili-

3 A
iTi gr%—é;‘ lgﬁj S
K u_{)ﬂ} —Y 5 sorties a triac

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

, 1 est réalisée par |'opto-triac MOC
é TEACERU cIRCUY. INPRINK. 0 M nCN DI TN 3021, Cli. Ce circuit intégré permet

d’isoler la partie commande de la

[=) partie puissance, afin de protéger le

& o E 58 @ _l 68705P3S des perturbations pré-

_Re |- sentes sur le secteur EDF. I est consti-

E tué d’'une diode infrarouge d’émis-

c2 sion et d’un opto-triac pour la

4 @ g réception. Il suffit d'alimenter la LED

co infrarouge avec un courant de 15 mA

E Ci pour déclencher le triac. La résistance

gg ag E @ gg ﬁg g Ri de 120 Q permet d’obtenir cette

intensité sous une tension d’alimenta-

Q ﬁ tion de 5V. Il est possible de rempla-
8 8

cer le MOC3021 par un modele plus
sensible le MOC3022, afin de dimi-
nuer la consommation sur le + 5V, 10
au lieu de 15 mA, en remplagant Ry
par une 180 Q. Evitez le MOC3020
(5] Qui nécessite un courant de com-
H mande de 30 mA. La diode électro-

- luminescente rouge DEL;, facilitera la

—_‘ visualisation de la sortie activée. les

résistances Rq et R; permettent de dé-
finir le courant de commande de Tr.

Ci
D.

TN
D

[ R2 |

pza {I }
pz1 {1}
| R2 |

C1
> 1Ys

n ©
L o (CoteBP)
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Si vous rencon-
& trez un mo-
dele

pas
assez
sensible

{ 71 57 K7L PR P A Y |

du mal a
s’enclencher
pendant le
préavis d’ex-
tinction, baissez
de quelques di-
/ zaines d’ohms la va-
leur de Ry et Rs. Les deux
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et qui a

demiers composants permettent de
protéger le triac. La self Ly limitera les
variations brutales du courant, com-
me & la mise sous tension d’une am-
poule, notamment lorsque le filament
de celle-ci est froid. La varistance,
guant a elle, se comportera comme
un bref court-circuit, le temps déli-
miner une surtension transitoire.

Principe
de fonctionnement
de la carte gradateur

Son schéma vous est proposé sur la
figure 21. Cette carte est parfaite-
ment autonome, et son fonctionne-
ment est régi par le SLB0587. Ce cir-
cuit intégré a déja été présenté a
plusieurs reprises dans cette revue,
et le schéma proposé est celui du
constructeur Siemens, a I'optocou-
pleur pres. |l permet de faire varier
I'intensité lumineuse d’une ampou-
le & incandescence progressive-
ment. I existe deux fagons de le
déclencher, soit en effleurant une
plague métallique raccordée au
point noté “touche sensitive”, soit
en raccordant la phase au point
liant R4 et Rs a I'aide de I'opto-triac
MOC3021, sur notre schéma. Un
simple bouton poussoir permettrait
d’obtenir le méme résultat.

A titre d’information, nous vous
donnons le schéma du construc-
teur Siemens figure 22, permettant
de réaliser une extension sensitive
en la connectant a la place de notre
opto-triac, le point noté P sur la
broche 4 et N sur la 6. Le SLB0O587
peut fonctionner suivant trois
modes distincts, figure 23. Le
choix de celui-ci est obtenu en ef-
fectuant ou non un pont de cabla-
ge sur le circuit imprimé, entre les
points notés PROG, VDD et VSS. Le
mode A nécessite un pont de ca-
blage entre PROG et VSS, le B en
laissant I'entrée PROG non connec-
tée et le C entre PROG et VDD. Avec
le schéma proposé, vous pouvez
déclencher le triac, soit a I'aide de
la touche sensitive, picot noté T sur
le circuit, ou en pilotant I'opto-triac
par mise a la masse de la cathode
de sa diode infrarouge.




PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1 VSS Ground
2 VDD Power supply (logic)
3 VO Contrast adjustment voltage
4 RS Register select
5 RW Read/write
6 E Enable
7 DO 1/O data LSB
8 D1 1/O data 2nd bit
9 D2 1/O data 3rd bit
10 D3 1/O data 4th bit
1 D4 1/O data 5th bit
12 D5 1/O data 6th bit
13 D6 1/0 7th bit
14 D7 1/0 data MSB
s o
Ph O R2 +5V
DEL1
R1
120
1
w |ci
== | MOC 3021
2
Charge —0 gé a

Vous pouvez par 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 tres

simple, si vous validez brievement
I'opto-triac, la lampe s’allume ou
s'éteint suivant son état précédent.
Si par contre, vous maintenez le
fonctionnement de Cly,I'intensité |u-
mineuse varie progressivement en

O

VSS
VDD
VO
RS
RW

Do
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

=

-
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PIN CONFIGURATION

mettre de comprendre quel que soit
le cas envisagé.

Instructions
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 I'implantation des
composants. La réalisation de ceux-
ci ne devrait pas vous poser de pro-
bleme particulier. Rappelons toute-
fois, que les circuits imprimés sont
prévus sans trou de fixation puis-
gu’ils doivent s’insérer dans des
modules disposant de glissieres.
Vous devrez en tenir compte si
vous choisissez une autre mise en
ceuvre. Nous vous rappelons, au
risque de nous répéter, qu’il est
préférable d’acquérir I'ensemble

SCHEMA DE PRINCIPE DE LA augmentant ou en diminuant suivant ~ des composants, avant d’entamer
" CARTE GRADATEUR. le cas. La figure 22 devrait vous per-  la réalisation des circuits imprimés,

Touche
R6 R7 R8 sensitive

Ph O 1 i — I QO

lVDD 1,5M 47M  47M
PROG R10
2 120 45V
2 Ci1 :
% ¥ DEL1
4 SLB 0587 3 X
4 1
1 7 6 Xy |c12
sk | AL X X |Moc a2t
+
T100yFT100nF 470k o
D1 R3 R4 =T 100 nF
—— 1
1N414g 22 120k

S1aS6
ULN 2004

O VSS ——0
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Phase

Si - 32 mA FF/F

i mm BZX83 o B2X83
i A csvi Acovs
: 2x BC307
Central Unit
. . 220
with E /1 w 4,7 M
SLB0587 :
N o————= 47M
Sensor

afin d’effectuer si nécessaire les
modifications du tracé des pistes.
Pour I'implantation des comp:
sants nous vous consei

commencer par le
bas

na

omposants
polarisés, comme les condensa-
teurs chimiques, les diodes et les
circuits intégrés. La carte de sorties

profils,
straps,
résistances
et supports

SC“EM DE PRINCIPE
DE SIEMENS.

a triacs est constituée de deux cel-
lules identiques gu'il suffit de re-
produire, c’est la raison pour la-
quelle le nom des différents
composants apparait plusieurs fois.
Attention toutefois au fait que les
résistances Ro et Rz sont permutées
d’une cellule a 'autre, ceci est par-
faitement normal. Par ailleurs, si
vous souhaitez commander une
charge supérieure a 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
I'ensemble des composants sou-
dés, vous pouvez éliminer les rési-
dus de flux de soudure coté cuivre
avec un peu de papier essuie tout
imbibé d'acétone.

Mise en service
et Utilisation

t de procéder a la premie-
e mise sous tension, Veéri-
fiez ’ensemble de vos
soudures et 'absence
de court-circuit. Cablez
SUite vos deux modules sur
ies de la centrale domo-
omme indiqué sur le synop-
e figure 1. Les tests se font avec
S circuits intégrés implantés sur les
différentes cartes. Configurez en
mode gradateur la sortie correspon-

® s
Sensor 5 r
180° — — VLo
d‘l&io“ =1 VL MAX
90° — ’
30° — / VLMN
VL=0
a
180° — VLo
150° Ve e
90° —
30° — VLMN
VL=o
2180° — — Vio
dﬁw — VL MAX
90° —
a0 - — VLMN
0 T T T T T T T T T T T &0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

a: Conduction Angle
VL: Lamp Voltage

S: Control Signal  S: Sensor touched
(' <0,48 >0.45)
S: Sensor not touched
Turning on is "soft", i.s. the brightness is controlled from 0 to maximum within 380 ms.
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» TRACE DU CIRCUIT IMPRIME. | minuterie celle de votre choix pour IMPLANTATION DES ELEMENTS.
les deux autres. Si tout se passe
bien, le résultat est immédiat, sans
aucun réglage, des que vous don- ; ]
TRACE DU CIRCUIT IMPRIME. nez une impulsion sur le bouton IMPLANTATION DES ELEMENTS.
pOUssoIr correspondant a I'une des
@ @
i
f o° =] mib
YK}
o PROGE ot e
OJ Lo @=0 veo_° il R L
ne) el
[c5]
0 DEL1
o c2 ci2
D,
TJ e
1
O0—o — R’ -
|— PH CH +5V 81
LA CARTE “TRIACS".

BON

N 147
|‘.,/u | "{'/’/'/’/'/«// /,//

65 ELECTRONIQUE PRATIQUE 221
T A N SIS N e SR Y S S SRS

sorties que vous avez cablées, le tri-
ac doit s’enclencher. Il vous reste a
vérifier le bon fonctionnement du
préavis d’extinction qui entre en
service pendant les quinze der-
nieres secondes de la minuterie. La
diode électroluminescente présen-
te sur chague module devrait vous
assister en cas de probleme, en
vous indiguant si la sortie est bien
commandée. En cas de probleme,
soyez tres vigilant en manipulant ces
deux cartes en raison de la présen-
ce du secteur EDF.



‘ LES BOBINES 1504H/5A.

Conclusion

Cette réalisation est tres ouverte, puis-
gu’elle vous permet de développer
d’autres modules d’entrée/sortie,
POUrquoi Pas a télécommande, voire
méme de réutiliser ceux proposés a
d'autres fins.

B. GIFFAUD

Nomenclature

Carte alimentation

Ri:2,2kQ 1 W

Rg a Rs + 10kQ % w

Dy, D : 1N4001 a 4007

D; a Ds : 1N4148

C4 ¢ 10 nF/63V MKT
(plastique) pas de 5,08

C2 : 1000 pF/25V chimique
axial ou radial

C3 : 220 nF/63V MKT pas de
5,08

C; : 2,2 pF/35V tantale goutte
T1, Ta : transistors 2N2222
boitier TO92

Cl, : régulateur de tension
positive 7805 (5V/1,5A
T0220)

3 borniers pour circuit
imprime deux points

Vr1 : varistance 250V type
$14k250 Siemens @ 15 mm
1 support pour rail DIN
constitué d’éléments
Phoénix Contact comme
suit :

- 2 ¢léments latéraux
11,25 mm sans rainure

- 2 pieds pour montage sur
rail DIN

- 1 embase 11,25 mm

- 1 embase 22,5 mm

- 1 embase 45 mm

1 circuit imprimé de

10x 7,25 cm

1 porte fusible pour circuit
imprimé 5 x 20 mm au pas
de 22,5 mm

1 capot de protection

1 fusible 5 x 20 mm 0,5A
temporisé

1 transformateur moulé
230V/2x9V/10VA, par

’ LA CARTE GRADATEUR.

exemple de Deltour
1 dissipateur type ML73/1,
hauteur 25 mm

Carte microcontroleur

Ri:22kQIW

Rg, Rs :+ 22 Q1z w

RR4, RR. : réseaux de

8 résistances isolées en
boitier DIL 22 Q

RR;, RR; : réseaux de

8 résistances + un commun
en boitier SIL 10 kQ

Dzt, : diode transil 1N5908
C1 : 220 pF/10V chimique
radial

Co : 100 nF/63V MKT
(plastique) pas de 5,08

C3 : 1 pF/63V chimique radial
C; : 47 pF céramique pas de
5,08

Cs : 33 pF céramique pas de
5,08

Cl; : microcontroleur
68705P3S

Cl; : mémoire EEPROM série
T593C46

(|
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Cl; : réseau de transistors
ULN2004

1 bornier pour circuit
imprimé deux points

5 borniers pour circuit
imprimé trois points

1 quartz de 3,2768 MHz

1 support de ClI 28 broches
type lyre

1 support de Cl 16 broches
type lyre

1 support de Cl 8 broches
type lyre

1 interrupteur DIL 3 voies

1 connecteur Sub-D DB15
male droit pour circuit
imprimé

1 support pour rail DIN
constitué d'éléments Phoénix
Contact comme suit :

- 2 ¢léments latéraux
11,25 mm sans rainure

- 2 pieds pour montage sur
rail DIN

- 1 embase 11,25 mm

- 1 embase 22,5 mm

- 1 embase 45 mm

1 circuit imprime de

10x 7,25 cm

k.il;‘ ¢
==




Carte d’entrée

(matériel a multiplier par le
nombre d'entrées présentes
sur le circuit imprimé)

R¢: 100Q1W

Ro: 370 kQ 1 W

Ra + 1 kQ % w

Dy, D2 : 1 N3001 & 4007

DZ,, DZ, : diode zener 12 V
1,3 W type BZX85C12V

C1: 220 nF/400V MKT
(plastique) type €368 Philips
C2 : 10 pF/63V chimique
radial

C; : 100 nF/63V MKT
(plastique) pas de 5,08

Cl; : optocoupleur TIL111

1 support de Cl 6 broches

type lyre

Pour la carte 2 voies

2 borniers pour circuit
imprimeé 2 points

1 bornier pour circuit
impriméeé 3 points

1 support pour rail DIN
constitué d’éléments Phoénix
Contact comme suit :

- 2 ¢léments latéraux
11,25 mm sans rainure

- 2 pieds pour montage sur
rail DIN

- 1 embase 22,5 mm

1 circuit imprimé de
7,3x4,3cm

Pour la carte 4 voies

1 bornier pour circuit
imprimé deux points

3 borniers pour circuit
imprimé trois points

1 support pour rail DIN
constitué d'éléments Phoénix
Contact comme suit :

- 2 ¢léements latéraux
11,25 mm sans rainure

- 2 pieds pour montage sur
rail DIN

- 1 embase 22,5 mm

- 1 embase 45 mm

1 circuit imprimeé de
8,85x7,3

Carte sortie a relais

Ri:1kQIW (x2)

D; : 1N2007 (x2)

DEL; : diode rouge © 5 mm
électroluminescente (x2)

3 borniers pour circuit
imprimée trois points

1 support pour rail DIN
constitué d’éléments Phoénix
Contact comme suit :

- 2 ¢léments latéraux

11,25 mm sans rainure

- 2 pieds pour montage sur
rail DIN

- 1 embase 22,5 mm

1 circuit imprimé de
73x4,3cm

1 entretoise pour la diode
¢lectroluminescente hauteur
6 mm (x2)

1 relais 12V/10A FINDER 1 RT
type 40.31 ou ZETTLER
AZ696 (x2)

Carte pupitre

RR;s : réseaux de

4 résistances + un commun
en boitier SIL 4,7 kQ

P; : résistance ajustable
horizontale 10 kQ

Cs : 10 pF/63V chimique
radial

C; : 100 nF/63V MKT
(plastique) pas de 5,08

1 clavier 16 touches
hexadécimal matricé

1 connecteur DB15 coudé
male pour circuit imprimeé

1 afficheur LM16155 SHARP
distribué par SELECTRONIC
1 circuit imprimeé de

7,9 x 8,55 cm

1 coffret PACTEC HPS-9VB,
distribué par RADIOSPARES
2 connecteurs femelle DB15
a souder + 0,8 m de cable a
12 conducteurs

Carte a triac

R::120 Qi W (x2)

Ry :390 Q1 W (x2)

R3:100 QI W (x2)

DEL, : diode @ 5 mm rouge
électroluminescente (x2)

Cl; : opto-triac MOC3021 (x2)
Trq : triac 8A/400V isolé type
BTA 084200 (x2)

Vr, : varistance 250V type
VE090251 SGS Thomson

@ 9 mm (x2).

L, : self réalisée a l'aide d'un
tore Philips type 2P80 AL 57,3
ou Sagem type F75 réf. 79351
Al 69,9 + 1 m de fil de cuivre
émaillé de @ 1 mm (bobiner
le maximum de spires
possible), ou préte a I'emploi
faisant environ 100 a

150 pH/5A minimum (x2)

1 support de Cl 6 broches
type lyre (x2)

1 dissipateur type ML73/1
hauteur 25 mm (x2)

1 entretoise pour la diode
¢électroluminescente hauteur
6 mm (x2)

2 borniers pour circuit
imprimé 3 points

1 support pour rail DIN
constitué d'éléments Phoénix
Contact comme suit :

- 2 ¢léments latéraux
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11,25 mm sans rainure

- 2 pieds pour montage sur
rail DIN

- 1 embase 45 mm

1 circuit imprimé de

6,55 x 7,25 cm

1 entretoise pour la diode
¢lectroluminescente hauteur
6 mm (x2)

Carte gradateur

R1 : 1 kQ % w

Rg, Rs $ 1,5 MQ % w
R;:22 Q1 W

R;: 120 kQ I W
Rs: 370 kQ I W
Ry, Rs : 4,7 MQ iW
Ro:330 kQIW
Rio: 120 QI W
Dy, Do : 1N4148
DZ, : diode zener 5,6V/1,3W
type BZX85C5,6V

DEL; : diode @ 5 mm rouge
¢électroluminescente

€1 : 100 nF/250V alternatif
classe X2 Philips

C2 : 220 nF/250V alternatif
classe X2 Philips

C3 : 100 pF/10V chimique
radial

C; : 10 nF/63V MKT
(plastique) pas de 5,08

Cs, Cs : 100 nF/63V MKT
(plastique) pas de 5,08

Cl, : SLB0587

Cl, : opto-triac MOC3021

Trq : triac 8A/400V isolé type
BTA 08400

1 support de Cl 6 broches
type lyre

1 support de CI 8 broches
type lyre

2 borniers pour circuit
imprimé deux points

1 support pour rail DIN
constitué d'éléments Phoénix
Contact comme suit :

- 2 ¢léments latéraux

11,25 mm sans rainure

- 2 pieds pour montage sur
rail DIN

- 1 embase 45 mm

L, : self réalisée a I'aide d’'un
tore Philips type 2P80 AL 57,3
ou Sagem type F75 réf. 79351
Al 69,9 + 1 m de fil de cuivre
émaillé de @ 1 mm (bobiner
le maximum de spires
possible), ou préte a I'emploi
faisant environ 100 a

150 pH/5A minimum

1 dissipateur type ML 73/1
hauteur 25 mm

1 entretoise pour la diode
¢électroluminescente hauteur
6 mm

1 circuit imprimé de
7,25 x 6,55 cm.

[ R




AUT

UNE RADIOCOMMANDE

CENTRALISEE
DES PORTIER}

Un nombre de plus
en plus important
de voitures sont
équipées de la
condamnation cen-
tralisée des por-
tieres commandée
par clé infrarouge.
Un des inconvé-
nients du systéme
est la nécessité d’'un
rayonnement relati-
vement dirigé vers le
récepteur situé a
I'intérieur du véhicu-
le, généralement au
niveau du rétrovi-
seur. De plus, la por-
tée dépasse rare-
ment deux metres.
Une télécommande
par courants H.F. ré-
sout tous ces pro-
blemes. Le montage
proposé n’occasion-
ne aucune interven-
tion sur le systeme
existant.

Le principe (figure 1)

L'émetteur se caractérise par une
taille proche d’'un porte-clés que
I'on attache a la clé du véhicule. En
appuyant sur le bouton poussoir
prévu a cet effet, il se produit I'émis-
sion d’un signal H.F. codé. Le récep-
teur est installé a l'intérieur du véhi-
cule, par exemple au niveau de la
plage arriere. Lorsque le signal H.F.

recu est reconnu conforme, un relais
d'utilisation se ferme. Ce demier ali-
mente la clé infrarouge de la voiture,
fixée dans le boitier récepteur. Celle-
ci émet alors sont rayonnement in-
frarouge dont le codage est propre
au vehicule. Elle est dirigée vers le
récepteur infrarouge de la voiture. Le
dispositif de condamnation centrali-
sée des portieres fonctionne alors
normalement. La clé infrarouge utili-
sée est celle qui est livrée avec le vé-
hicule. Lautre clé, qui est la clé de
secours, généralement sans émet-
teur infrarouge, pourra étre celle que
I’'on attachera au porte-clés. Cela

EMETTEUR

n‘empéche pas de faire confection-
ner une troisieme, qui servira de clé
de secours en cas de perte.

Le fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Emetteur

L'émetteur est alimenté par une pile
de 12V miniature qu’un bouton
POUSSOIr permet de mettre en servi-
ce. La capacité C; découple la pile
d’alimentation du montage propre-
ment dit. La LED rouge L dont le cou-

RECEPTEUR
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BP D1
R1 1N4148
z 1,2k D2
== {N4148
Ms] ..
Pile e G +| e
12v 14F R2 IC1 / UM 3750
- 100kL] oo
. 02= 13 : i
L 1uF c3 T4 2l i3ug 56 T 8 9 1T
100pFT - Out
Tx |+ +
6 R

IC1

>

cuit UM3750 est piloté par une base
de temps interne a qui la résistance
Ro et la capacité Cz imprime 1@ pmess
valeur de la fréquence
de base.

rant est limité par R4, signalise le
fonctionnement de I'émetteur. Le
circuit intégré 1Cq est un UM3750. I
s’agit d’'un encodeur dont le nombre
de possibilités de codage est de 212
= 4096. Dans le présent montage,
pour des facilités de cablage, ce
nombre est limité a 27 = 512 ce qui
est amplement suffisant. Pour coder
ce circuit, il suffit de relier certaines
des entrées 1a 9 a un état bas, ou de
les laisser en I'air, ce qui les soumet
automatiquement a un état haut. Sui-
vant la configuration binaire retenue,
on aboutit & I'une des 512 combi-
naisons évoquées ci-dessus. Le cir-

D1
+ [ E S
12v q] g%g
1N4004 D3
T M e {N4148 Y
- :
+
E == C1 ccem 12 IC1
< 47 uF 1 uF RECEPTEUR MIPOT
o — 15
2 7 11 14
l = C3
1uF
f]FH In +
100k ic - s
13
R2 1C2 / UM 3750
T Out
2N290 — Az
7
47k 15/14 1. 20 3 4.5 607 89
D2 = C4 Ms |-
1N4004 | 100 PF

infrarouge
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Dans le cas présent, cette demiere
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. La figure 4 rappelle
les principes de ce codage. Cette

UMB3750

( Modéle normal )

succession de bits se reproduit aus-
si longtemps que I'on appuie sur le
bouton poussoir. Entre deux cycles,
on enregistre toutefois une pause
dont la durée est environ égale a cel-
le qui caractérise la suite des cré-
neaux. Pour chague état haut dispo-

UM3750M

Message codé:
| 12 0,96 ms = 11,52 ms(*) y
i Oscillateur RC: 100 kHz .
Détail du codage d'un bit:
S
I
II1II "0'
derangn derangn +1
38,10 ri.|
Y
RECEPTEUR MIPOT / AM-433 MHz
12,70
1 2 3 7 11 12 13 14 1
[nl [nl [nl [nl [nl [l [nl [l [l

10,16

Yy

10,16

s

2,54

2,7,11=GND | 3=Antenne | 14 =TTL out |

1,12, 15 = +5Vdc | 13 = BF out |

Note: Les pins 1,12 & 15 sont reliées en interne

16,1 mm

5

=
- |
-
| b
-
=

plallololn
[RRRRR
1, 2= Vce 3, 4= GND

5= Antenne | 6= Tx DATA
Pas: 2,54mm Epaisseur: 6mm

mm

P
6

EMETTEUR MIPOT
AM - 8 mV - miniature - 433 MHz

 BROCHAGE DES ELEMENTS.
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nible sur la sortie OUT de ICq, le mi-
ni émetteur ICo entre en oscillation. Il
s’agit d’'un module MIPOT d’une
puissance de rayonnement de 8 m\W
qui émet sous 433 MHz. Il fonction-
ne directement sous le potentiel
d’alimentation de 12V. En revanche,
le circuit UM3750 a son potentiel
maximum d’alimentation limité a
11V. Cest la raison pour laguelle les
diodes D1 et Dg ont été insérées dans
le montage. Elles produisent en effet
une chute de potentiel de 1,2V.

Récepteur

Le récepteur est alimenté en perma-
nence par la batterie 12V du véhicu-
le. Mais que I'on se rassure, il ne dé-
chargera pas cette derniere étant
donné que la consommation a I'état
de veille ne dépasse guere 17 mA.
La diode D, fait office de détrom-
peur de polarité. La capacité C filtre
le courant issu de l'alternateur de
charge, encore gue le montage ne
fonctionne généralement pas
lorsque le moteur tourne. Sur la sor-
tie d’un régulateur 7806, on recueille
le potentiel d’alimentation du mon-
tage, & savoir 6V. Cette valeur est im-
posée par la clé infrarouge elle-mé-
me, qui est équipée d’origine de
deux piles au lithium de 3V, que I'on
peut déposer. Nous en reparlerons.
Le récepteur MIPOT est alimenté
sous un potentiel de I'ordre de 5,4V
grace a D;. Lorsqu'il recoit un signal
H.F. de 433 MHz, sa sortie (broche
14) passe a Iétat haut. Cette sortie
est reliée a I'entrée IN de 1Co qui est
également un UM3750 mais monté
en décodeur. |l suffit pour cela que
son entrée MS (Mode Select) soit re-
liée & un état bas. En mode enco-
deur, cette demiere est reliée a un
état haut (voir le schéma de I'émet-
teur). Le circuit ICo comporte les
mémes composants périphériques
(R1 et C4) que celui qui équipe
I'’émetteur. De plus, il sera codé de la
méme maniere que le circuit de
I'émetteur. Si la configuration du si-
gnal B.F. délivré par la sortie de 1C;
est reconnue conforme, la sortie
OUT de ICy passe & I'état bas. Elle
reste a ce niveau aussi longtemps
gue I'on appuie sur le bouton pous-
soir de I"émetteur. A partir du mo-
ment ol la sortie de ICq passe a I'état
bas, le transistor PNP T se sature. |l
comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage d’'un relais 6V/1RT,
qui se ferme. En se fermant, il ali-
mente par I'intermédiaire de ses
contacts, la clé infrarouge émettrice.
La diode Dq protege le transistor T
des effets liés a la surtension de self
qui se manifestent essentiellement
lors des coupures.



La réalisation
Circuits imprimés (figure 5)

Les circuits imprimés sont relative-
ment simples. Leur réalisation n'ap-
pelle aucune remarque particulie-
re. Celui de [|'émetteur est
essentiellement dépendant du
boitier qui est destiné a le recevoir.
Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, les modules sont
rincés dans I'eau tiede. Toutes les

pastilles sont
percées a I'aide d’un foret de 0,8
millimetre de diametre. Certains
seront & agrandir par la suite, afin
de les adapter au diametre des
connexions des composants da-
vantage volumineux.

Implantation des composants
(figure 6)

Pour minimiser encore davantage
I’émetteur, il est possible d'avoir re-
cours a un circuit UM3750 a implan-
tation CMS dont le brochage est rap-
pelé en figure 4. Dans le présent
exemple, le boftier utilisé compor-
tait deux touches pour boutons
poussoirs. C’est la raison pour la-
quelle deux boutons poussoirs mi-
niatures ont été montés en parallele.
L'émetteur fonctionne que lors de
I'appui sur I'un ou sur 'autre. Atten-
tion & l'orientation de la pile d'ali-
mentation.

Afin d’obtenir une meilleure portée,
il est conseillé de souder dans la
pastille se rapportant a la sortie « an-
tenne », un fil souple isol¢, de faible
diametre et de lui faire faire le tour
de boitier, a l'intérieur. Cette antenne

tres simple conférera a I'ensemble!

une charge d’ot un meilleur rende-
ment de I'émetteur.
Au niveau du module émetteur, la

clé infrarouge peut étre collée ou
fixée sur le dessus de I'époxy. Les
deux piles au lithium qui I'équi-|

paient ont été déposées. Deux fils

souples de tres faible diametre ont! {¥

été soudés a l'intérieur de la clé aux

polarités « plus » et « moins », qu'il -
convient bien entendu de respecter
scrupuleusement. Le couvercle du; |
boltier comporte une sur épaisseur. |
intérieure dont la mission est d'ap-' |
puyer sur la clé infrarouge de manie-. |
re & fermer le contact qu'établit le’ | =
bouton poussoir miniature qui. |

I'équipe.

Le module a été équipé d’une an-
tenne souple d’une longueur de 17
cm. Le boitier peut étre fixé sur la’
plage arriere du véhicule avec, bien

entendu, la diode infrarouge de la

clé, dirigée vers le récepteur infra-. =

73 ELECTRONIQUE PRATIQUE 221
o e e N R e e

LEMETTEUR .
ET SON MODULE MIPOT.

rouge équipant la voiture. La portée
obtenue est de I'ordre de 10 a 20 m.

R. KNOERR




N : § Rq: 4,7 kQ IC.: UM3750

omeca e (jaune, violet, rouge) (encodeur/décodeur)
c D1, Do : Diodes 1N4004 Support barrette
E ’ ;

metses: D.: Diode signal 1N4148 15 broches
Ri: 1,2 kQ Ci: 47 pF/25V Support 18 broches
(marron, rouge, rouge) électrolytique Bornier soudable 2 plots
Rq: 100 kQ o Cs, C3: 1 uF céramique Cle ‘d: cc:n;act infrarouge
gmacr iy i e mullicoushes Stv::.'t Relais 6V/1RT
i Gy 100 bE ceramigee (NATIONAL) .
C3: 100 pF céramique T : Transistor PNP 2N2905 REG : Régulateur 6V 7806

s IC; : Récepteur MIPOT (AM)
D4, D, : Diodes signal 1
1N4148 e

L : LED rouge U3

IC:: UM3750
(encodeur/décodeur)
1C : Emetteur MIPOT
miniature 8 mW (AM)
433 MHz

Pile 12V (L = 30/C= 10)
Barrette 6 broches

2 Boutons poussoirs
miniatures

Coffret plastique

Coffret plastique

Récepteur

R1: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

VUE DU RECEPTEUR.

information technique, autres logiciels et mises a jour:

Pour I’électronicien créatif.

3614 code LAYOFRANCE

C]

A

A oA Ltk 4,8 KHz
g8 HS SR RA ne
ac Zs 00
12 cr S8 256 Wiz LA\(O F s uvebon 5
733353 Gar 6
ateau AS 221
8 c“atea 83400 o4 NO
34 400 g 04 4611 code LR b
- 600 Hz.g Tél 1049 ® mises & | Y i y
i S ) ) )
2 e 3 5 ‘narge“‘e“t 0 ©0 I8 I
CLR @D A qerec i HH —
7aCS353 T 800 Hz ., oll o |8 olo]o[o]o ¢ 9[Q[O|T 5

Joignez-vous aux 50 000 utilisateurs francais, dont 10% de sociétés et non des moins réputées (*)
qui, comme vous, recherchent, en priorité des priorités, efficacité, rapidité et convivialité !

(*) EDF, TELECOM, IBM, COMPAQ, PHILIPS, TEXAS INSTRUMENTS, MOTOROLA, GRUNDIG, ROCKWELL, RATP, CITROEN, PEUGEOT, RENAULT, NUCLETUDE,
INST. PASTEUR, THOMSON CSF, CNRS, CERN, CEA, SNCF, LA POSTE, ELF, RHONE POULENC, LES 3 ARMEES, AEROSPATIALE, ALCATEL, MATRA, COGEMA,
SATEL, 3M, AFPA, TDF, CANAL +, TF1, FR3, RMC, INSA, SEITA, LES AEROPORTS, DES MINISTERES, LE PARLEMENT EUROPEEN, 80% DES UNIVERSITES,
LES ECOLES SUPERIEURES ET LES IUTS, SANS OUBLIER 65% DES LYCEES ET DES COLLEGES PROFESSIONNELS
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Plusieurs serrures
électroniques ont
déja fait I'objet de
descriptions dans
notre revue. Celle
que nous vous pro-
posons est assez
originale : en effet,
a chaque jour de la
semaine correspond
un code de quatre
chiffres différent, le
changement se réali-
sant a minuit. Avec
une telle serrure,
I'acces a certaines
entrées reste vrai-
ment limité a
quelques initiés

seulement.
ooty e G G Lt e D I T A A e

Le principe (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 entrées d’une
mémoire programmeée (EPROM). Par
I'intermédiaire d’un clavier, le code
de 4 chiffres est présenté a cette mé-
moire dont les sorties aboutissent a
un circuit intégré bien connu faisant
fonction de serrure : le . Si le code
du jour est reconnu conforme, un re-
lais se ferme pendant une ou deux
secondes, ce qui permet d'action-
ner la gdche électrique.

Le fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Alimentation

Sur le secondaire du transformateur
d’alimentation, on recueille une ten-
sion alternative dont les deux alter-
nances, positive et négative, sont re-
dressées par un pont de diodes. La
capacité C; réalise un premier filtra-
ge. La LED verte Ly, dont le courant

DONMOTIQUE

g il

SERRURE
A CODES

TOURNANTS

est limité par Rq, matérialise la pré-
sence du secteur 220V. Par l'inter-
médiaire de D37, la polarité positive
est en relation avec I'entrée d’'un ré-
gulateur 7805 qui délivre sur sa sor-
tie un potentiel continu stabilisé a
5V. La capacité Cy effectue un com-
plément de filtrage alors que C4 dé-
couple le montage de I'alimenta-
tion. Par I'intermédiaire de Re, une
batterie de 7,2V/120mA est mainte-
nue en charge constante, avec un
courant de charge tres réduit : 2a 3
mA. En cas de défaut secteur, la bat-
terie fournit I'alimentation de sauve-
garde ; la résistance Ro est shuntée
par la diode D3g. Dans ce cas, la LED
Ly est éteinte. Lautonomie de cette
sauvegarde est de I'ordre de 24
heures. Linterrupteur | permet d'iso-
ler la batterie lorsque le montage
n’est pas en service.

Base de temps

Le circuit ICq est un CD4060. Il s'agit
d’un compteur binaire de 14
étages montés en cascade. Il com-

Distribution
7 jours de la
semaine

Avance manuelle
des jours

LI,
O O
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Mémoire
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Appui
touche
(exemple : 1)

> <— Hystérésis

Entrée

} Décharge C10
forir= T~

e} 4

i Validation

<

>

IC5

porte également un oscillateur in-  montés en cascade, réalisent a
terne, piloté par un quartz de chaque fois une division par deux
39,768 kHz. Grace a la présence de la fréquence issue de |'étage
d’un condensateur variable, il est précédent. Sur la sortie Q14, on re-
possible d'agir Iégerement sur cet-  leve alors un créneau de forme car-
te frequence de référence afin  rée dont la fréquence est de :
d’obtenir une base de temps trés  32768/2'* Hz = 2 Hz

exacte. Les étages binaires internes,  ce qui correspond a une période de

(enable) Vss (+5V to 18V)
Unselected Lock control
keys (Reset) Bt
Convenience
delay
o el e W :(® Alimentation
seq:ey:(;g Save indicator RAZ :Remise a zéro (RESET)
ookput CL  :Horloge (CLOCK)
VDD (Ground) V. : Validation (CLOCK INHIBIT)
: indi R : Report (CARRY OUTPUT)
Lock input Io'ﬁ;:(u'tnd'mm 7% : (O Alimentation

S0 & S9 : 10 sorties d'utilisation

DATA E./PROG. OE Vpp ’»7 v
Validation Validation : 4

©
~
o
=
(©)
o
o
L

du programme impédance

( X)) Etat indifférent
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0,5 seconde. Le circuit ICo est égale-
ment un CD4060 dans lequel les si-
gnaux de comptage sont présentés
sur I'entrée de l'oscillateur inteme ;
celui-ci se comporte dans ce cas
comme un simple transmetteur de
signal vers les étages diviseurs pla-
cés enaval. Sur la sortie Q4 de ICo, la
période du créneau généré est de
0,5 s. x 2* = 8 secondes.

Mise en évidence d’une
période de 24 heures

Le circuit IC3 est aussi un CD4060. Ses
sorties Q5, Q6, Q10, Q12 et Q14
sont reliées aux cathodes des
diodes Dgg a D3o. Le point commun
des anodes de ces diodes est en re-
lation avec le “+” de I'alimentation
par I'intermédiaire de Rs. En regle gé-
nérale, pour une position quel-
congue du compteur IC3, I'une au
moins des sorties évoguées ci-des-
Sus présente un état bas, si bien que
le point commun des anodes pré-
sente généralement un niveau lo-
gique zéro.

Le cas particulier se produit lorsque
toutes les sorties en question pre-
sentent simultanément un état haut.

leur décimale est la suivante :

94 4+ 954 994 911 4 973 = 10800
Etant donné que la période du si-
gnal d’entrée de ce compteur est de
8's, la situation précisée ci-dessus se
réalise au bout de : 8s x 10800
= 86400s ce qui correspond a
86400/3600 = 24 heures.

Ainsi, toutes les 24 heures un état

MISE EN PLACE DU CLAVIER.

par les portes NOR | et Il de IC4. Cet-
te dermniere présente alors sur sa sor-
tie une impulsion de quelgues milli-
secondes de durée qui a comme

Dans ce cas, le compteur occupe  haut devient disponible sur 'entrée TABLEAU DE PROGRAMMATION
une configuration binaire dont lava- 1 de la bascule monostable formée DE LEPROM.
Jour [A10| A9 | A8 || A7 | A6 | A5 | A4 [| A3 | A2 | A1 | AO ADR. Q7|{as|as|Q4f@3|Q2|Qi|Qof PROG. |Code
ololoflofo]o|l1ffofo|l1|offof1]2fflofojojJoflofojo]|1fof1] 2
S{ofoflofoJoJo[i1foJ1|of1fo]J1|sfojojojofojoj1jofoj2a]s
Drolololofololifilolofofo]lvleaffololelolfols]ojoala] s
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ojlofloflofo]1|offofo]l1|offof[2]2ffofojo]Joffit[o]jojoffof8] 2
s|oJofofof1]ofoffofoJooffofajofjojofojojojojojtjoj1] 0
IE":; gilotofolatolololifolofolalalololoelofaolo]riolol ala
Eiloifalofolafofofel1|1{1folalvfojolofofiojtiolofolal) 7
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gloJoJol1[ofofJofl1]ofofoffofs]|sjojojofojjojojijojoj2)|es
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premiere conséquence la remise a
zéro de IC3 par I'intermédiaire de
Dg7. Une seconde conséquence est
I'avance d’un pas de ICe, qui est un
CD4017, c’est a dire un compteur
décodeur décimal. Cette avance se
réalise au moment du front montant
du signal délivré par la bascule mo-
nostable.

Ce front montant a d’abord ¢€té trai-
té par le trigger de Schmitt que for-
ment les portes NOR lll et IV de IC4.
On notera que I'entrée RAZ de ICq
est reliée a la sortie S7. Ainsi,
lorsque, apres avoir occupe la sor-
tie S6, un état haut se manifeste sur
S7, il se produit aussitdt la mise a
zéro. En définition, le compteur ICe
ne saurait occuper que 7 positions
de S0 a S6. Pour chaque appui sur
BPy, on peut également obtenir
I'avance d’un pas du compteur 1Cs,
ce qui permet son initialisation ma-
nuelle. Enfin, lorsque I'on sollicite
BP4, I'ensemble de la base de
temps est remis a zéro. Cette action
permet d'initialiser le “top” de dé-
part du dispositif de chronométra-
ge au moment de la mise en service
du montage. Nous en reparlerons
au niveau du chapitre consacré a la
réalisation.

Organisation de la mémoire
EPROM

Le circuit intégré repére IC; est une
EPROM. Il s’agit d’'une mémoire
programmable dont le brochage et
le fonctionnement sont rappelés en
figure 4. Les 7 entrées-adresses A4
a A10 sont respectivement reliées
aux sorties S0 a S6 du compteur 1Ce.
Quant aux 4 entrées-adresses A0 a
A3, elles sont reliées a un réseau qui
est issu du clavier de commande,
sous la forme de 4 bits répondant
aux principes de la numération bi-
naire. Grace aux resistances Rio

a Ris, ces entrées

Wy 7\

nﬁm} e

wjﬁ

((Tn\n
b=

o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

CONNECTEUR MALE SOUDE COTE CUIVRE —

IMPLANTATION DES ELEMENTS.
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sont généralement soumises a un
état bas lorsque aucune touche du
clavier n'est sollicitée. C'est égale-
ment le cas si on sollicite la touche
zéro. A titre d’exemple, plagons-
nous dans le cas ou la sortie S1 de
ICe présente un état haut, ce qui
correspond a un mardi, de zéro
heure a 24 heures. Dans le tableau
de la figure 5, qui est le tableau de
programmation de I'EPROM, le co-
de fixé pour cette journée est le
6932. Le lecteur vérifiera que dans
ce cas, le premier chiffre (le 6) cor-
respond a I'adressage sexagésimal
026. Les 3 chiffres suivants corres-
pondent, suivant la méme logique,
aux adressages respectifs : 029,
023, 022. La programmation de
I’'EPROM consiste alors a obtenir un
¢état haut sur QO pour le premier
chiffre, que Q1 pour le second



chiffre, sur Q2 pour le troisieme et
enfin sur Q3 pour le quatrieme. Ce-
la explique la raison pour laquelle la
programmation hexagésimale de
|’EPROM, toujours pour ce méme
code, correspond respectivement
a 01,02, 03 et 04. Lensemble des 6
autres codes est a programmer sui-
vant ce principe. Celui-ci est dé-
taillé dans le tableau évoqué ci-
dessus. La programmation de
I’EPROM est donc peu conséquen-
te étant donné gu’elle ne concerne
que 28 adresses sur les 2048 que
comporte la mémoire. Rappelons
¢galement que toute adresse non
programmée a pour conseéguence
I’'apparition d’un état haut sur toutes
les sorties Q0 a Q7.

Entrée du code

Reprenons I'exemple du code 6932
et plagons-nous dans le cas de I'en-
trée du premier chiffre. En appuyant
sur la touche repérée 6 du clavier té-
|éphonique le lecteur Vérifiera que
ce chiffre apparait sous la forme bi-
naire au niveau des entrées-adresses
A3 a A0 sous la configuration 0110.
Notons qu’en reldchant la touche,
cette situation subsiste encore pen-
dant 70 ms, grace a la décharge len-
te des capacités Cq1 et Cig respecti-
vement dans Ri3 et Ris. Au moment
ol la touche 6 est sollicitée, on note
un état haut sur I'extrémité positive
de Ris. Remarquons dailleurs que
cela se produit pour n’'importe quel-
le touche sollicitée.

Au bout de 300 ms, I'entrée 13 de la
bascule monostable formée par les
portes NOR Il et IV de ICs atteint une
valeur égale a la derniere tension
d’alimentation. Ce retard est du a la
charge de C47 a travers Ris. Il est vou-
lu pour des raisons de fiabilit¢ de
fonctionnement afin d’étre slr que
les entrées-adresses soient sou-
mises a des niveaux logiques bien
stabilisés. La bascule monostable
délivre alors un état haut d’'une du-
rée de I'ordre de 70 ms, ce qui se
traduit par un état bas sur I'entrée
OE de I'EPROM, grace a I'inversion
réalisée par la porte NOR | de ICs.
Pendant ce laps de temps, la lectu-
re de 'EPROM est activée, c’est a di-
re que les sorties Qi présentent I'état
logique pour lequel elles ont été
programmeées.

En dehors de cette situation les sor-
ties sont découplées de la structure
interne de I'EPROM. Enfin, pendant
cette durée d'activation, le LED rou-
ge Lo s'allume afin de confirmer a
I'opération la prise en compte de
I’entrée du chiffre.

Vérification de la conformité
du code

Le circuit référence ICg est une serru-
re électronique bien connue de nos
lecteurs : il s’agit du LS7220. 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 entrées I1, 12, 13
et 14, et obligatoirement dans cet
ordre. L'entrée du premier chiffre
charge la capacité Cie a travers Dag,
ce qui détermine un temps alloué
pour effectuer I'entrée des 4 chiffres.
Elle est de 2 a 3 secondes dans le
cas présent. Enfin, la sortie Q7 de
I'EPROM est reliée a I'entrée “R” du
LS7220. Tout “mauvais” chiffre se tra-
duit par l'apparition d’'un état haut
sur toutes les sorties Qi, donc sur

Q7, ce qui annule les entrées préce-
dentes méme si elles sont correctes.
Un code reconnu conforme a pour
conséquence l'apparition d’'un état
haut sur les sorties “S” de ICg, pen-
dant une durée dépendant ¢gale-
ment de la valeur de Cy6. Ainsi, dans
le cas présent, si le code entré est
correct, le transistor NPN T se sature
pendant 13 2 secondes, ce qui pro-
voqgue la fermeture des contacts
“travail” du relais d'utilisation, pen-
dant cette méme durée. Ces
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contacts sont a placer en série avec
I'alimentation électrique de la gdche
électrigue. Remarquons que le relais
est directement alimenté par le po-
tentiel de 12V disponible sur I'arma-
ture positive de C;. La diode D34 pro-
tege le transistor T des effets liés a la
surtension de self.

La réalisation

Circuits imprimés (figure 6)

Afin de rendre I'ensemble du mon-
tage compact, il a été nécessaire de
prévoir la réalisation de deux mo-
dules superposés. Pour les repro-
duire, on aura recours aux procédeés
habituels : confection d’un typon ou

EN SERIE AVEC
GACHE ELECTRIQUE
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méthode photographique en pre-
nant comme référence les modeles
publiés. Apres révélation, les mo-
dules sont & plonger dans un bain
de perchlorure de fer pour gravure.
Ensuite, ils seront soigneusement rin-
cés a I'eau tiede. Toutes les pastilles
sont percées dans un premier temps
a I'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certains trous sont a agrandir
selon le diametre des connexions
des composants auxguels ils sont
destinés.

Implantation des composants
(figure 7)

Apres la mise en place des straps,
on implantera les diodes, les résis-
tances, les supports de circuits in-
tégrés et les petites capacités. On
terminera I'implantation par les
composants davantage volumi-
neux. Attention surtout a la bonne
orientation des composants polari-
sés. Les deux modules sont reliés
¢lectriquement par un jeu de
connecteurs méle-femelle de 6
contacts. L'écartement est réalisé a
I'aide de vis et d’écrous formant en-
tretoises. Il en est de méme pour la
fixation du clavier téléphonigue sur
le module supérieur. Il ne reste plus
qu’a programmer I'EPROM en utili-
sant par exemple les programma-
teurs qui ont déja fait I'objet de dif-
férentes publications dans notre
revue.

Mise au point

Il s’agit, dans un premier temps, de
placer le compteur ICs sur la posi-
tion correspondant au jour de la se-
maine. Le lundi correspond a la pré-
sence d’un état haut sur SO, le mardi
sur S1 et ainsi de suite. Cette vérifi-
cation pourra se réaliser a I'aide d’'un
contréleur. Chaque appui sur le
bouton BPy aura pour effet I'avance
d’un pas de ICs. Par la suite, il s'agit
de donner le “top” de départ a mi-
nuit. Il suffit pour cela d’appuyer sur
BP;. Enfin, au bout de quelques
journées de mise en service, on
pourra Vérifier si la base de temps
ne présente pas une éventuelle dé-
rive. On vérifiera a I'aide d’un
contréleur, aux alentours de minuit,
le passage de I'état haut de la sortie
Si a la sortie Si + 1 au niveau de 1Cs.
Si la chronométrie a tendance a
avancer, il y a lieu de diminuer lége-
rement les surfaces des lames en re-
gard du condensateur variable, et
inversement.

R. KNOERR



Nomenclature

Module inférieur

¢électrolytique sorties
radiales

Cqo: 47 pF/10V électrolytique
C3: 4,7 pF/10V électrolytique
Cs: 0,1 uF céramique

circuit imprimé)
Connecteur femelle 6
broches

Batterie 7,2V
Coupleur pression

multicouches -
7 stra!)s (5 horizontaux, Cs: 56 pF céramique Mook e
2 verticaux) Cs a Co: 1 pF céramique 11 straps (& horizontaux,
R:: 1,2 kQ multicouches 7 verticaux) -
(marron, rouge, rouge) C1a, €15, C1s: 1 Nf céramique Ri2 @ Rys: 10 kQ
Re: 1,5 kQ multicouches (marron, noir, orange)
(marron, vert, rouge) C17: 10 pF/10V électrolytique D, a Das'Du g'diodes-signal
Rs;: 10 MQ . Cv : condensateur variable 1N4148’
(marron, noir, bleu) 0-100 pF C10a Cy3, C16: 10 PF/10V
Rs, Rs: 1 kQ‘ Q : quartz 32,768 kHz é|¢¢tro|y'tiqu¢
(marron, noir, rouge) T : transistor NPN BC108 IC; : CD4017 (compteur-
Re @ R1y, Reg, Reo: 10 kQ IC; a IC;: CDA060 (compteur décodeur décimal)
(marron, noir, orange) binaire 14 étages) IC, : EPROM 2716
R17, R1s: 10({ k{l I1Cs, 1C5: CD4001 (4 portes ICs: LS7220 (serrure
(marron, noir, jaune) NOR) éI:;tronique)
R1s: 3,3 kQ 3 supports 16 broches 1 support 14 broches

(orange, orange, rouge) 2 supports 14 broches 2 EubpoH 16 broches

7::4: :8"’ D diades signal Transformateur 1 support 24 broches

Dss & Dis: diodes 1NS004 :’0".’2"“” 1WA Connecteur méle 6 broches
ornier soudable 4 plots Connecteur femelle 13

Li: LED verte U3 I : microswitch 1 interrupteur  roches

i Hbinige = REL : relais 12V/1RT Clavier téléphonique 13

Font de diodes 1,58 (NATIONAL) sorties (1 commun + 12)

REG : régulateur 5V (7805) BP,, BP, : boutons-poussoirs Coffre MMP (115 x 105 x 43)

C1: 2200 pF/25V a contact travail (pour R A AR

Sur Internet http://www.secret.universal-developers com

HACKER’S COMPANION
CD-ROM

Comment casserdes,codes secrets,
comment modifier lesicodes de
téléphones portables, des BBS,

des serveurs, etc. tout est dans ce
CD-ROM de 552 Méga-bytes
PC-HACKER’S* 990 frs

TELEPHON

« Enregistre tous les numéros appelés.

» Permet de resteindre a certains
appels (00, 06, etc...)

* Ecran LCD, printer,
codes de sécurité 2290 frs

Hypnotiseur Electronique A :
oL : illustrations et

* Le systéme met rapidement expériences 2 réaliser

le sujet sous controle PUHT 1590 frs

Globe Plasma

*/Sphére Diametre 200 mm Modificateur de voix digitale,

créé des effets spectaculaires permet la modification 1 )
de la voix en homme, femme, o

enfant 16 niveaux.

TRANSITION 2001

Lunette pour vision de nuit .

NV 100 préte a I’emploi

Avec Laser illuminator

pour éclairage
en nuit profonde. 3490 frs

Avec manuel,programmeffeis]

1399 frs

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

Pour I’écoute de bruits distants

et faibles ; ’I}/lontre muralev_d’ ;ggg grs
Nouveau tarif quantitatif illustré PMS TP ) RS R
ENREGISTREUR LONGUE DUREE

Laser de détection par vibration g‘é

60 pages LS70 3990 frs
10 millions de composants en stock
nombreuses opportunités - nombreux Kits

Meédelor SA
42800 Tartaras
Tél: 04.77.75.80.56

Enregistreur automatique avec
adaptateur téléphonique inclus.
Une cassette standard 120mn peut
enregistrer 12 heures de
conversation. L’appareil déclenche
et s’arréte automatiquement

DETECTEUR D’ECOUTE

Détecte les enregistrements radio,
a chaque appel.

en série, en parallele,l’inpedance
anormale ligne ect..
AI6600 2299 frs THR-12 S =7 1499 frs
u N I D E 14 rue Martel, 75010 PARIS
Tél : 01 53 24 03 26 - Fax : 01 53 34 01 71

Extrait du catalogue 30 pages.Vente par correspondance uniquement.
Décodeur de télécommandes a infrarouge, cryptage voix, lunettes de surveillance
vidéo, attache case d’écoute, lasers d'alarme, contre mesures, etc ...

Catalogue “Contrdle et Protection” gratuit
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Ce montage, simple
et tres perfor-

va com-
pléter la
pano-
plie
de
nos

amis gui-
taristes. Si un
tel montage reste
trés onéreux a
I'achat, celui-ci vous
permettra d’obtenir
un trés bon rapport
qualité/prix. Le com-
posant le plus cher
d'un tel dispositif
est, bien sir, la ligne
a retard. Partant de
cette simple consta-
tation, la structure
utilisée vous permet-
tra d'utiliser la plu-
part des lignes a re-
tard vendues dans le
commerce (ce qui in-
clut les moins chéres)
ou celles que vous
avez peut-étre pu ré-
cupérer dans de
vieux amplificateurs.

Le schéma synoptique de la figure
1 met en évidence la constitution du
montasge. La premiere fonction per-
met d’amplifier le signal provenant
de la guitare ou de la basse, et de |i-
miter sa bande passante. Si on iden-

UNITE DE
REVERBERATION

tifie cette fonc-

tion sur le schéma général de la fi-
gure 2, elle correspond a I'amplifi-
cateur opérationnel |. Ce dernier est
cablé en amplificateur inverseur de
fonction de transfert :

1

To. g & 1 +jR2C2m
R1 1
T+—m—
JR1IC1®

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

T
= omRICT
et
FQ: L
9nMROCY

soit 34 Hz et 15,4 kHz, et de gain Av
=-RR1 =22

L'amplification de puissance est ba-
tie autour de I'amplificateur opéra-
tionnel Il associé aux transistors T4 et
To. Les connaisseurs reconnaitront,
au premier coup d’ceil, une structu-
re de classe AB contre-réactionnée
par la résistance Rs. L'avantage d’'une
telle structure est de pouvoir piloter
les charges de faibles valeurs que
présentent les entrées des lignes a

83 ELECTRONIQUE PRATIQUE 221
BT et st i ag P S N B 4 vt

ANALOGIQUE

retard. En effet, ces dernieres varient
de gquelgues ohms a quelques
centaines d’ohms. L'as-
sociation de C3

et R4

crée un filtre passe-haut de fréquen-
ce f1, ce qui élimine la composante
continue du signal. De plus, le gain
de cet étage vaut — R5/R4 soit — 10.
Rappelons a nos lecteurs que le
signe “-” indique seulement un dé-
phasage de 180° entre le signal
d’entrée et le signal de sortie et non
une atténuation.

La ligne a retard est composée de

Entrée




+6V
Cz/iﬁ o
R2/220k _L c6 R7
—Jol——¢ 47nF 1k
R1
el 470nF ; zr11711
Entrée 0—J—- 10k 47 D1
1N4148
47nF R9
1
R3 IC1 IC1 D2
220k TLO74 TLO74 1N4148
R10 —j
’ i |
’
R8
1k
e C5 l T2
47nF 2N2905
-6V
’
R12
47k P1/47k :
R13/100k
{ o P ey
C4
100nF
9 petites bobines et d’'un ou plu- b r__|
sieurs ressorts. Le premier électroai- P2
mant met en vibration le ressort, et 2}2"‘( IC1 47k Sortie
ce dernier met en mouvement un TLO74
’ (4

petit aimant a I'intérieur de la bobi-
ne de sortie. Il en résulte une varia-
tion de tension aux bomes de cette
dermniere. L'impédance de la bobine
¢tant élevée (plusieurs kQ), il est né-
cessaire de passer par un étage
d’adaptation d’'impédance avant
d'attaquer le mélangeur. Cette fonc-
tion est assurée par I'amplificateur
opérationnel Il de IC; qui est cablé
en suiveur de tension. Il 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 gu’une centaine
d’ohms, et sera donc négligeable
par rapport a la valeur de la résistan-
ce ajustable P1 (47 kQ). Cette tension
est mélangée avec le signal original
dans le dernier étage. On se sert
pour cela de I'amplificateur opéra-
tionnel IV cablé en sommateur inver-
seur. La fonction de transfert d'un tel
montage (figure 3) est :

VS/R13 = (V1/R1Q ar \/Q/PO

R12 R13
(g PO e oy TR e

P1
v2 o—

—O Vs

R14

’

On voit immédiatement que la résis-
tance variable P1 permet de modifier
le taux d'injection du signal retardé.
Le condensateur C4 permet de ne
garder que la composante alternati-
ve du signal, et Pe sert de potentio-
metre de volume.

Réalisation pratique
(figures 4 et 5)

’ensemble des composants prend
place sur un circuit imprimé aux di-
mensions réduites (90 x 50 mm) et fa-
cile a réaliser quelle que soit la mé-
thode employée (manuelle ou
photographique). On soudera les
composants le plus pres possible du
circuit imprimé, de maniere a limiter
la surface offerte aux parasites élec-
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tromagnétiques. On commencera
par les composants de petite taille
(résistances, diodes et condensa-
teurs LCC), puis par le support C.l., les
transistors, les bormiers et le potentio-
metre. Si les liaisons avec la ligne a re-
tard sont supérieures a quelques cen-
timetres, on utilisera du cdble blindé,
toujours dans un souci de combattre
les parasites. Pour alimenter notre uni-
té de réverbération, vous pouvez
choisir une petite alimentation a trans-
formateur ou utiliser des piles.

Alimentation a piles

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




MASSE
ENTREE
SORTIE

Transfo

220V

o
-6V Masse

2x9V
3VA

+6V
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Alimentation a transformateur

On utilise un schéma tres classique
(figure 7) faisant appel a 2 régula-
teurs intégrés LM7808 et LM7908.
La sensibilité d’entrée est prévue
pour utiliser une guitare ou une bas-
Se, mais on pourra tout aussi bien
utiliser un micro (R = 10 kQ, C4
=470 nF) ou une sortie de table de
mixage (Ro = 22 kQ, Co = 470 pF).
Pour limiter I'influence des para-
sites, le montage sera mis dans un
coffret métalligue. Ce demier, ainsi
gue le blindage de la ligne a retard,
seront reliés a la masse du montage
et 3 la terre (cas de I'utilisation d’'un
transformateur).

Mise en route

Apres avoir vérifié une derniere fois
la bonne implantation des compo-
sants, mettre P1 et Pe au point milieu
et brancher la guitare entre la masse
et I'entrée. On peut mettre le monta-
ge sous tension et, si tout va bien,
brancher la sortie a un amplificateur.
Il ne vous reste plus qu'a ajuster P1 en
fonction de I'effet sonore attendu,
aucun autre réglage n'est nécessaire.

J.F. MACHUT

LM7808 O 16V

O Masse
= RS
== =
220nF l 1000uF 100nF




Nomenclature

R1, Rs, Riz: 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Re, R3: 220 kQ
(rouge, rouge, jaune)
Rn, Rst 10 kQ
(marron, noir,orange)
R7, Rs: 1 kQ

(marron, noir, rouge)
R,, R1o: 1Q

(marron, noir, or)

LA LIGNE A RETARD AVEC
LUN DE SES TRANSFORMATEURS.

C1, c;, Co: 47 nF LCC
Co: 47 pF
céramique

C3: 470 nF LCC
Cs: 100 nF LCC
D,, D2 : diodes

1N4148
. T4: transistor
y 2N1711
To: transistor
2N2905
IC:: TLO74 ou
TLO84
1 Ligne a retard
: analogique
?l;:;r:onnf) e werd) 1 Alimentation = 6V (voir
Ris: 87 kO ';:;:)iateurs our
(orange, jaune, violet) Gansisior P
Riz: 22 kQ

Fil de cablage
1 boitier métallique
1 interrupteur bipolaire

2 socles jack 6,35 femelle
R TR

(rouge, rouge, orange)
P;: ajustable horizontal
47 kQ (1 tour)

Po: 47 kQ lin axe 6mm
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Pour créer une ani-
mation lumineuse,
on fait volontiers
appel a un che-
nillard. Il existe de
nombreux appareils
de ce type, en allant
du plus simple au
plus sophistiqué.
L'appareil que nous
vOous proposons ce
mois-ci est trés
simple a réaliser
mais il permet ce-
pendant de conce-
voir une animation
comportant jusqu'a
2048 motifs, ce qui
n'est pas courant.
Par soucis de simpli-
cité, le montage est
prévu pour piloter
des diodes LED.
Mais vous pourrez
tres facilement
adapter le montage
pour allumer des
lampes grace a l'uti-
lisation de triacs
comme nNous Yous
I'expliquerons dans
ces pages.

Schéma

Le schéma de notre montage est re-
produit en figure 1. Le coeur du
montage est articulé autour de
I'EPROM Us. C'est elle qui renferme-
ra tous les états que I'on veut impo-
ser aux diodes LED. Pour faire défiler
les états successifs mémorisés dans
I'EPROM, nous avons fait tout natu-
rellement appel a un compteur bi-
naire de 12 étages (Ug), puisque
I'EPROM dispose de 11 bits
d’'adresses. Cela fait tout de méme
9048 états possibles, ce qui permet
d’envisager une animation des
diodes LED suffisamment complexe
pour éviter toute lassitude. Cepen-

CHENILLARD
PROGRAMMABLE
PAR EPROM

dant, il faudra avoir pas mal d'imagi-
nation pour remplir les 2048 cases
mémoire de I'EPROM. C’est pour
cette raison que Nous avons ajoue
I'interrupteur SW; pour vous per-
mettre de limiter le nombre de cases
memoire utilisées. Vous aurez ainsi
le choix entre 128, 256, 512, 1024 ou
enfin 2048 motifs. Les interrupteurs
du bloc SW; permettent de remettre

le compteur U & zéro avant que ce -

demier n'ait eu le temps de finir son
cycle complet. Pour cela, il suffit
d’appliquer I'une des sorties du
compteur a son entrée RST qui est

~ active a I'état haut (voir la figure 2).

Il s'agit donc d’'un schéma extréme-
ment simple mais qui a une faibles-
se. |l faudra veiller a n’actionner
qu’un seul interrupteur a la fois pour
ne pas risquer de mettre les sorties
Q9 a Q11 en court-circuit. Pour faire
évoluer I'état des sorties du comp-
teur, il suffit d’appliquer un signal
carre sur l'entrée CLK du circuit Us.
Pour cela, nous avons fait appel au
circuit Uy (NE555) qui est monté en

87 ELECTRONIQUE PRATIQUE 221
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oscillateur astable selon un schéma
parfaitement classique. Tant que la
tension appliquée sur la broche 6 du
circuit Uy est inférieure a 2/3 de VCC,
le transistor interne du circuit Us
(broche 7) est dans I'état bloqué et
la sortie Q est a I’état haut. Le
condensateur C4 peut alors se char-
ger aux travers de Ry, Rig et Ay,
Lorsque la tension de la broche 6 at-
teint 2/3 de VCC, cela déclenche
une bascule qui place le transistor
de la broche 7 dans I'état passant. La
sortie Q passe alors a I'état bas. Le
transistor inteme est saturé de sorte
que le potentiel de la broche 7 de-
vient subitement proche de 0V. Le
condensateur C4 se décharge alors
au travers de Rio et AJy. Tant que la
tension appliquée sur I'entrée TR du
circuit U1 (patte 2) est supérieure a
1/3 VCC, la bascule qui commande
le transistor de la broche 7 reste ar-
mée. Des que la tension de la
broche TR atteint 1/3 de VCC, la bas-
cule est remise a zéro et le transistor
interne repasse a I'état bloqué. La
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tension aux bornes de C4 passe
donc successivement de 1/3 de
VCC a 2/3 de VCC et vice versa. Le
temps de charge du condensateur
pour passer de 1/3 de VCC a 2/3 de
VCC sera égal a:

0,7xCsx (R11+ Rio+ AJy) tandis que le
temps de décharge sera égal a
0,7xCax (R1o + AJq). La fréquence de
I'oscillateur sera donc égale a 1/(0,7x
(Ri1 + 2x (Rio + AJq)). La valeur des
composants a été choisie pour per-
mettre de régler I'animation dans
des limites agréables a la vue. En ef-
fet, il ne sert a rien que les motifs dé-
filent trop rapidement ou trop lente-
ment. L'ajustable AJ; a été optimisée
pour bénéficier d’'un réglage utile
sur toute la plage. En conséquence,
¢évitez de modifier les valeurs de C,
R0, R11 et AJs.

Revenons maintenant au pilotage
des diodes LED par les sorties de
['EPROM Us. Les diodes LED
consomment environ 20mA chacu-
ne lorsqu’elles sont allumées. Les
sorties de I'EPROM ne peuvent pas
absorber le courant nécessaire,

C’est pourquoi nous avons ajouté
des portes suiveuses a collecteur
ouvert (Us et Us). Nous aurions pu
utiliser des diodes LED a faible
consommation pour simplifier Iége-
rement le montage. Mais la différen-
ce de colit des diodes LED a faible
consommation dépasse le prix des
deux circuits SN7407 nécessaires.
Par ailleurs, les deux circuits supplé-
mentaires permettent d’envisager

ui/Q

AR

sereinement de piloter des triacs a
I'aide de circuits opto-triacs, com-
me I'indique le schéma de la figu-
re 3. adaptation du circuit imprimé
sera cependant a votre charge, ce
qui nest pas bien compliqué. Avec
les valeurs de composants indi-

AAAANE

A 4

uz2/Q1

lnnoonr

11

(OO0

A 4

U2/Q2

elmbEbe nnuE

A 4

U2/RST

T

Remise a zéro
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Neutre Phase
MOC3041 —— Vers +5V
BTA12-7 (ala place de DL1)
<@
< \ ==
1 330
Vers Lampe ] Vers R1
(100W maxi) [ 2 (ala place de DL1)
MOC3041 Vers +5V
BTA12-7 (a la place de DL8)
@
< \=m
1 330
Vers Lampe | L VersR1
(100W maxi) I: 2 ( la place de DL8)

guées en figure 3, vous pourrez pi-
loter facilement des lampes de
T100W (c’est le maximum a cause du
courant d’appel lors de I'allumage
de la lampe). Par contre, vous ne
pourrez pas piloter des charges de
nature inductive avec ce montage
(moteurs ou autre). Il va sans dire
qu’il vaudra mieux prendre des pré-
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 I'adjonction des triacs a ce
montage, il faudra impérativement
I'installer dans un boitier, de préfé-
rence un boftier plastique. L'alimen-
tation des circuits logiques du mon-
tage est confiée au régulateur REG,
(LM7805). La carte pourra donc étre
alimentée par une tension de 12VDC
qui n'a pas besoin d'étre stabilisée.
Par exemple, vous pourrez utiliser un
bloc d'alimentation d'appoint pour
calculatrice capable de fournir
9250mA sous 12VDC. La diode D4
permet de protéger le montage en
cas d’inversion de I'alimentation, de
sorte gue Vous n‘aurez pas a vous in-

quiéter au moment de mettre le
montage sous tension.

& * *
Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 4. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figu-
re 5. Les pastilles seront percées a
l'aide d'un foret de 0,8mm de dia-
metre, pour la plupart. En ce qui
concerne CN1, REG; et Dy, il faudra
percer le circuit imprimé avec un fo-
ret de Tmm de diametre. En ce qui
concerne AJs, il faudra percer le cir-
cuit imprimé avec un foret de
1,2mm de diametre. Avant de réali-
ser le circuit imprime, il est préfé-
rable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer qu'ils
s'implanteront correctement. Cette
remarque concerne particuliere-
ment |'ajustable AJs. Il n'y a pas de
difficulté particuliere pour I'implan-
tation. Soyez tout de méme attentif
au sens des condensateurs et des
circuits intégrés. Vous noterez la
présence d’'un unique strap qu'il est
préférable d'implanter en premier
pour des raisons de commodité.
L'EPROM Us sera montée de préfé-
rence sur un support, car il est fort
probable que vous voudrez chan-
ger son contenu de temps en temps.
Le régulateur REG; sera monté sur un
petit dissipateur thermique pour li-
miter sa température de la jonction a
une valeur acceptable par le com-
posant. Etant donné le courant
consommeé, lorsque toutes les
diodes LED sont allumées, le régula-

6I 61 61 61 61 61 81 6I
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teur REG, sera impérativement mon-

té surun d|§S|pat¢U( ayant une résis- . IMPLANTATION DES ELEMENTS.
tance thermique inférieure a 17°C/\W

pour éviter d'atteindre une tempéra-

ture de jonction préjudiciable.

En ce qui concerne la programma-

PROGRAMME.

tion de I'EPROM, deux possibilites
s'offrent a vous. Si le coeur vous en
dit, vous pourrez constituer manuel-
lement le contenu du fichier a pro-
grammer dans I'EPROM en vous ai-
dant des explications de la figure 6.
Sinon, si vous possédez un PC (ou si
VOus pouvez acceder a un PC pen-
dant quelgues heures, dans un club
informatique, ou parfois au bureau
en dehors des heures de travail)
VOUS pourrez vous servir du petit
programme ‘CHENILED. EXE’ (voir la
figure 7) qui fonctionne sous WIN-
DOWS 95, afin de transformer le
contenu des fichiers de définition
gue vous pourrez créer. Le program-

me ‘CHENILED. EXE’vous sera remis
par téléchargement sur le serveur Mi-
nitel ou Internet. Si vous n‘avez pas
la possibilité de télécharger les fi-
chiers, vous pourrez adresser une
demande a la rédaction en joignant
une disquette formatée accompa-
gnée d’une enveloppe self-adres-
sée convenablement affranchie (te-
nir compte du poids de la
disquette). Les fichiers de définition
seront créés a l'aide d’'un éditeur de
texte ASCII, (voir, par exemple, le
programme NOTEPAD qui est inclus
de facon standard avec WINDOWS
95). Les fichiers de définition
contiennent une ligne de texte par
motif. Vous indiquerez I'état que
vous souhaitez appliquer aux
diodes LED par une succession de 8
chiffres binaires. Le chiffre le plus a
gauche représente |'état de la diode
LED la plus a gauche (DL1). Cela re-
vient a représenter un octet en com-
mencant par le bit de poids faible,
contrairement a I'habitude des infor-
maticiens. Cette facon de faire per-
met d’avoir un rendu visuel de I'ani-
mation au moment de |'édition du
fichier, ce qui est bien plus pratique.
Un ‘0’indique gue vous souhaitez
que la LED soit éteinte tandis qu’un
“Iindique que vous souhaitez que
la LED soit allumée. C'est tres simple
non? Notez que le bit correspon-
dant, qui sera programmé dans
['EPROM, sera inversé par le pro-
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01000110 Adresse :
00010000 | 0000H

0001H
10001000 :
00001111 :
11110000 | 7FH ©Wi-10N)

O00OFFH (SW1-2 ON)
01FFH (SW1-3 ON)

03FFH (SW1-4 ON)

07FFH (SW1 tous sur OFF)



gramme, car un niveau bas en sortie
de I'EPROM allume la diode LED as-
sociée. Ajoutons que les lignes qui
commencent par un autre caractere
que les caracteres ‘0'ou “1’seront in-
terprétés par le programme comme
des commentaires. Pour étre certain
de remplir tous les motifs néces-
saires a votre animation, sans laisser
apparaitre des ‘blancs’, vous devrez
compter les lignes de votre fichier
de définition, en fonction de la po-
sition des interrupteurs de SW4. Un
fichier d’exemple vous sera remis
avec le programme. Vous pourrez
I’éditer pour vous faire une idée du

d’exemple comporte des commen-
taires qui vous aideront a repérer les
différents blocs de données, en
fonction de la position des interrup-
teurs SW4. Si vous souhaitez utiliser
le fichier fourni en exemple comme
modele, pensez a placer votre edi-
teur de texte en mode de remplace-
ment (et non pas en mode d’inser-
tion) pour ne pas ajouter des lignes.
Sinon vous serez obligé de recomp-
ter le nombre de lignes.

Lorsque vous aurez terminé la créa-
tion de votre fichier de définition, il
ne vous restera plus qu’a le transfor-
mer en fichier binaire a I'aide du pro-

programmerez |'EPROM avec le
contenu du fichier binaire. Enfin,
Vous pourrez profiter de votre ani-
mation lumineuse lorsque vous au-
rez mis en place I'EPROM sur le mon-
tage. Rappelons qu’il faudra veiller a
n’actionner qu’un seul interrupteur
de SW+ a la fois pour ne pas risquer
de mettre les sorties de Ug en court-
circuit. Le tableau 1 indique la cor-
respondance entre le nombre de
motifs qui vont défiler et la position
des interrupteurs de SW.

travail & effectuer. Le fichier gramme ‘CHENILED. EXE’. Puis, vous P. MORIN
SW1-1 SW1-1 SW1-1 SW1-1 Nombre de motifs | Adressage de I'EPROM
Off Off Off ~ Off 2048 0000H a 07FFH
On Off Off Off 128 0000H a 007FH
Off On Off Off 956 0000H a OOFFH
On On Off Off Position interdite
Off Off On Off 519 0000H a O1FFH
On Off On Off Position interdite
Off On On Off Position interdite
el On On Off Position interdite S
Off Off Off On 1024 ~ 0000H a 03FFH
@l Off Off On Position interdite
Off On Off @ Position interdite
~ On On Off On Position interdite
Off ~ Off On On Position interdite
On Off On On Position interdite NOMBRE DE MOTIFS
Off On On On Position interdite EN FONCTION
On On On On Position interdlite DES INTERRUPTEURS.

Nomenclature

AJ; : Ajustable vertical 10kQ
linéaire

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

C1: 100 nF

Co: 470 pF/25V, sorties
radiales

Cs: 10 uF/25V, sorties
radiales

Cy: 22 IIF

Cs: 10 nF

DL; a DL;: Diode LED rouge
3mm

D:: 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)
REG; : Régulateur LM7805
(5V) en boitier TO220
RiaRs:330 Q1L W5 %
(orange, orange, marron)

LEPROM 2716.

Ro: 47 kQ1W5 %
(jaune, violet, orange)
Rm : 1 kQ-,i—- W5%
(marron, noir, Rouge)
R11:41OQ%WS %
(jaune, violet, marron)
SW, : Bloc de 4 micro-
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interrupteurs en boitier DIL
U,: NE555

U, : CDA040

U; : EPROM 2716, temps
d’acces 300 ns
U;, Us: SN7407




NOTICE TECHNIQUE
DU CD4040B

FF1 FF2

FF12

60—J

>
Y

00

Les circuits CD4040B ou HEF4040B inte-
grent un diviseur binaire comportant 12
étages et un circuit de remise a zéro
asynchrone. Toutes les sorties des bas-
cules sont disponibles grace a I'utilisa-
tion d'un boitier DIP de 16 broches.
Comme tous les circuits de la famille
CMOS, la tension d'alimentation du
circuit doit étre comprise entre 3V et

MR

l 50% s

. 15V. Le niveau des entrées est fixé par

rapport a la tension VCC/2, sauf pour
les entrées avec un étage trigger pour
lesquelles le niveau haut garanti est de
0,7xVCC et le niveau bas garanti est de

_tWMAH _

< tRMR

0,3xVCC. Les sorties sont 'bufferisées'
et peuvent piloter un circuit TTL a
condition d'alimenter le circuit en 5V.

_ " ]/_\\ /_

_tWCPH
[

tPLH tPHL

L'entrée du signal d'horlosge est pour-
vue d'un étage avec un 'trigger de
Schmitt' ce qui rend le circuit forte-
ment tolérant vis & vis des fronts d'hor-

—

\ 50%

loge relativement lents.

Le compteur progresse sur les fronts

descendant du signal d'horloge tandis que le signal de
remise & zéro est actif a I'état haut. Les circuits CD4040B
ou HEF4040B sont tres fréquemment utilisés en divi-
seur de fréquence lorsque le rapport de division est
¢levé.

La fréquence maximum garantie du signal d'horloge
appliqué au circuit est de 10 MHz avec une tension
d'alimentation de 5V et de 25 MHz avec une tension
d'alimentation de 15V. Cependant, une fréquence
double est typiquement possible, mais elle n'est pas
garantie.

| I
Symbole VDD =5V | VDD = 10V | VDD = 15V | unité
tWMRH (min 40 30 20 ns
tRMR (min) 40 30 20 ns
tPLH (max) 70 30 20 ns
tWCPH (min) 50 30 20 ns
tPHL (max) 180 80 60 ns
frax 10 15 25 \MHz

Temps garantis avec un condensateur de charge CL
= 50 pF et temps de transition de |'entrée d'horloge in-
férieurs a 20 ns.
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PROJETS SOUS DELPHI
SUIVI DE TEMPERATURE

Ce nouveau projet
réalisé sous la ver-
sion 3 de DELPHI
permet de revenir
sur I'emploi des
fonctions gra-
phiques dans le
cadre du suivi de
I’évolution d'un fac-
teur physique, com-
me la température.

Le projet

Le projet de mesure de tempéra-
tures se compose d’'une maguette
reliée au port série et d’'un écran sur
lequel s'affichent les parametres de
contrdle et le graphique. Le capteur
de température est un LM35. Le
choix de ce circuit intégré s'impose
d’une part pour sa précision, et
d'autre part parce qu'’il nous donne
une variation de tension proportion-
nelle aux variations de températures.
Utilisé avec un amplificateur opéra-
tionnel comme comparateur, le
LM35 nous permet donc de transfor-
mer directement une variation de
température en variation de temps
comme nous le verrons dans I'étude
détaillée de la maquette. Cette peti-
te particularité a son importance, car
elle implique que notre montage,
apres étalonnage, est particuliere-
ment performant pour le suivi de
I’évolution de températures par rap-
port a une référence. Lécran, réalisé
avec Delphi3 sous WINDOWS 95,
comporte deux zones. Une zone
¢talonnage et d'affichage direct de
la température relevée ainsi qu’une
zone de tracé de graphe. Pour éta-
lonner le capteur, il suffit de placer a
proximité un thermometre et d'ef-
fectuer un relevé de la température.
En affichant celle-ci au-dessus du
bouton ‘étalon’et en cliquant sur ce
dernier, on affecte cette valeur au ré-
sultat de la mesure effectuée par
notre maquette. Il suffit ensuite de
cliguer sur le bouton ‘mesure’pour

Temps

. COURBE DE CHARGE
" DU CONDENSATEUR.

que la température s'affiche a la fois
sur la zone texte et sur le curseur du
dessin qui représente un thermo-
meétre. Pour tracer le graphique des
relevés, il faut au préalable fixer les
valeurs du nombre de points et de la
temporisation entre chaque mesure.
[’écran d'affichage est gradué en de-
grés, de 0 a 50. Le tracé de la cour-
be s’effectue en cliquant sur le bou-
ton ‘trace’.

La maquette

Cette nouvelle maquette qui ne
comporte qu’'un minimum de com-
posants (Voir le schéma) sarticule
autour du 741, un amplificateur opé-
rationnel utilisé comme compara-
teur. Le LM35 sort sur la broche Vm
une tension qui varie de 0,01V par
degré Celsius, immédiatement ra-
menée sur I'entrée positive du com-
parateur. En placant la sortie DTR au
niveau haut, on déclenche le char-
gement du condensateur. Des que
sa valeur de charge, reportée sur
I'entrée négative du 741, corres-
pond & la tension de sortie du cap-
teur de température, le comparateur
bascule. Le niveau de cette sortie ra-
mené sur la broche DSR du port sé-
rie permet de déterminer le temps
qui s’écoule entre I'envoi de I'impul-
sion et le basculement. Pour que ce
temps soit significatif, il faut qu'il
corresponde & la premiere zone de
charge du condensateur (figure 1),
par conséquent, la valeur du
condensateur dépendra des perfor-
mances de votre machine. En effet,
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Découpe et préparation
de la plaque Yeroboard.

le temps donné par une boucle de
comptage doit étre supérieur a 100
afin d’offrir une sensibilité suffisante.
A titre indicatif, la valeur de 63 nF
correspond & une machine de type
Pentium 166.

La réalisation

En raison du faible nombre de com-
posants et de liaisons, un circuit im-
primé s'avere tout a fait superflu.
Vous devrez donc commencer par
la découpe d’'un morceau de pla-
Quette Véroboard, en tenant comp-
te essentiellement de son encom-
brement a I'intérieur du boitier
(figure 2). Coupez ensuite quatre
liaisons, puis disposez les compo-
sants comme indiqué sur la figure 3.
Un strap (représenté par le fil noir)
effectue la liaison qui nous mangue
sur la masse. Utilisez le schéma des
brochages afin d'éviter toute inver-
sion. Le 741 est soudé directement
sur notre circuit, mais vous pourrez
bien entendu utiliser un support de
circuit intégré a 8 broches. Pour le
céblage proprement dit, reportez-
vous & la figure 5. Le connecteur uti-
lisé est un connecteur femelle a 25

"‘A.L -
| .*‘.ir‘-én
e 741 E
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- ---
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Cablage de la carte de mesure
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broches, mais il est évident que vous
pouvez utiliser un connecteur fe-
melle & 9 broches dont le repérage
des broches se trouve sur la figu-
re 4. Attention, car les connecteurs
représentés sont les connecteurs
males de sortie sur PC, ce qui im-
pligue une inversion pour le
connecteur femelle. Fixez ensuite le
tout dans un boitier (figure 6). Le
capteur de température LM35 est
soudé sur le connecteur male de la
fiche Jack stéréo. En cas d'utilisation
dans un milieu liquide ou gazeux,
vous devrez utiliser un cable en
veillant & l'isolation électrique du
LM35.

Le port série

Les deux types de connecteurs des
ports série sont disposés sur l'arriere
de la machine. Vous pourrez donc,
selon les cas, rencontrer I'un ou
I'autre de ces connecteurs dont les
brochages sont donnés dans le ta-
bleau 1.

Nous disposons d’apres ce tableau
de 5 entrées et de 3 sorties, ce qui

est plus que suffisant pour notre ma-
quette. Les adresses des signaux,
ainsi que les valeurs des registres qui
s’y rattachent, dépendent directe-
ment du numéro de port sur lequel
vous brancherez I'interface. Le pro-
gramme est donné pour COM2 alors
que dans les programmes précé-
dents de cette rubrique nous utili-

Vers le connecteur de la
nappe branchée sur la sortie
imprimante série

_ IMPLANTATION
DANS LE BOITIER.

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

Les adressages (Tableau 2)

Nous utilisons exclusivement le re-
gistre de commande du modem
(COM + 4) et le registre d’état du
modem (COM + 6). Le signal TXD de
la sortie série n'a pas besoin d'étre
actif au cours du déroulement du
programme car c’est lui qui, de par
son état bas, nous fournit le moins
12V de I'alimentation du 741.

DB25 DB9 Nom Role Entrée/Sortie
9 3 TxD Envoi des données S
3 9 RxD Réception données E
4 L RTS Demande d’émettre S
5 8 @S Prét a émettre E
6 6 DSR Modem prét E
i 5 GND Masse
8 q DCD Détecte porteuse E
20 4 DTR Ordinateur prét g
99 9 RI Sonnerie E
o;chmnm CONNECTEURS. Q LES ADRESSAGES.
Valeurs COM 1 COM 2 COM 3 COM 4
Hexadécimales  3F8 9F8 3E8 9E8
décimales 1016 760 1000 744
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ém REGISTRES.

Pour simplifier la lecture, les 2 re-
gistres sont regroupés dans le ta-
bleau 3.

Registre de commande du
modem

Nom Bit Valeur
DTR 0 1
RTS 1 1%

Le bit 1, correspondant au signal
RTS de COM 2 (ce signal fournit le
+ 19V du 741), sera au niveau lo-
gique 1 si vous affectez la valeur 2 a
I'adresse Hexadécimale 02fc. Pour
activer la charge du condensateur
afin d’effectuer la lecture en com-
paraison via le 741, il convient de
laisser active I'alimentation tout en
mettant RTS au niveau haut. Il suffit
donc d’envoyer la valeur 3 (1+2) a
I’adresse 02fc.

La procédure de pilotage de ce re-
gistre, écrite avec une incrustation en
assembleur, est donnée ci-dessous :

procédure TForm1.registre_com-
mande;

besgin

asm

mov dx, 02fch

mov ax, sortie

out dx, al

end;

end;

Registre d’état du modem

Nom Bit Valeur
DSR 5 392

Pour connaitre I’état de DSR, vous

%1 Mesures de températures (Delphi3)

Nom Entrée/Sortie Registres  Bit
DTR S cOM+4 O
RTS 3 COM+4 1

€rs E COM+6 4
DSR E COM+6 5

RI E COM+6 6
DCD E COM+6 7

devez effectuer un test qui détermi-
ne si le bit 5 est au niveau logique 1
ou 0. La procédure de test de cette
entrée, reprise au coeur du pro-
gramme, est la suivante :

procedure TForm1.registre_etat;
begin

asm

mov dx, 02feh

in al, dx

mov entrée, al

end;

end;

Registre_etat renvoie une valeur
dans la variable ‘entree’qui corres-
pond a I'état logique de toutes les
entrées du registre d’état. Pour
connaitre |'état de celle qui nous in-
téresse, dont la valeur donnée par le
tableau est 32, on réalise une affec-
tation dans une variable ‘valeur'avec
I’'opérateur logique AND, ce qui
masque les entrées autres que 32.
valeur : = (entrée and 32);

Le programme

Commencez comme chaque fois
par créer un répertoire, DELPHI14,
dans lequel vous rangerez |'en-
semble de votre projet, puis ouvrez
un nouveau projet. La figure 7 vous
donne I'emplacement des diffé-
rents composants a déposer sur la
feuille dont vous chargerez la pro-
priété Caption en inscrivant ‘Me-
sures de températures’

Vous commencerez donc par les

Bevel 1 et 2 qui délimitent les zones
de mesure et de tracé. Posez ensuite
un composant Image (Image1) en lui
donnant les propriétés Height = 200
et Width = 345. Ajustez les dimen-
sions de la feuille et du Bevell en
fonction du résultat obtenu a I'écran,
puis procédez de méme avec la zo-
ne Image?2 dont les propriétés sont
Height = 20 et Width = 90.

Pour afficher le dessin du thermo-
meétre dans la zone Image? (figu-
re 8), cliquez sur sa propriété Pictu-
re puis chargez le dessin situé dans
le répertoire [DELPHIT4] que vous
aurez chargé ou que vous aurez pro-
duit avec le Paint de Windows (for-
mat BMP, 16 couleurs).

Vous devrez ensuite sélectionner et
déposer aux emplacements donnés
sur I'écran de la figure 7 :

Le SpinEdit 1 (Increment = 1, Max.
Value = 50, Min. Value = 0, Value
= 90 et Font. Color = Vert foncé), le
SpinEdit 2 (Increment = 1, Max. Va-
lue =100, Min. Value =1, Value = 1),
le SpinEdit 3 (Increment = 1, Max.
Value = 3600, Min. Value = 1, Value
= 1), le BitBtn1 (Caption = Mesure,
Glyph = Query, Onclick = Mesurer),
le BitBtn2 (Caption = étalon, Glyph
= Tools, Onclick = etalonage), le
BitBtn3 (Caption = Trace, Glyph
= Graphline, Onclick
= Trace_le_graphe), le TrackBar1 (Li-
neSize =1, Max =50, Min =0, Orien-
tation = TrVertical, Position = 30), les
Panel de 1 a 4 et enfin les étiquettes
(Label) de 1 a 4.

Complétez ensuite les procédures
qui correspondent aux événements
OnClick des boutons Bitmap et du
TrackBar en vous inspirant de I'unité
donnée sur nos sites. La temporisa-
tion est en secondes, ce en multi-
pliant par 1000 la valeur affectée a la
variable Tempo :

Tempo : = SpinEdit3.Value * 1000;
La procédure d'affichage du graphe
utilise I'instruction MoveTo (X, Y) qui

............. Pane|] ™ree———— R s
-— - — —-—’-Beve"f“:"f-_-Panelz.._ :
Label2 Image2
| SpinEdi =
sl
Imagel 1 Bithae TrackBarl I
I,.Pahen_,_; Eq
| .—Labelll :
. - : - I i
SpinEdit2 SpinEdit3  poog
Label3 i 2 Laben . L
: _ Paneld | —=Bevel2 -
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caractéristiques du tracé sont déter-
minées par les propriétés. style et.
Color de Pen.

Les essais

Apres compilation, exécutez le
programme afin d’observer la ré-
ponse du capteur en fonction de la
sensibilité du réglage affichée (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-

pour I'acces au port série, vous n'au-
rez qu'a désactiver le port sur lequel
est connectée la maguette, en suivant
le cheminement suivant : Cliquez sur
démarrer puis a partir de Parametres,
cliguez sur Panneau de configuration,
puis sur I'icbne Systeme. Sélection-
nez le port de communication
(COMD), puis retirez la coche située a
cété de Configuration d'origine. Ré-
activer, puis Vérifiez que votre mani-
pulation est correcte. Attention, si
votre souris utilise le COM2, modiifiez
les adresses de I'Unit1 pour qu’elles

;‘TT' Mesures de températures (Delphi3)

correspondent au COM1. Si un blo-
cage survient en cours de fonction-
nement, il vous suffit de débrancher
puis de brancher a nouveau le
connecteur du cable de liaison série
au niveau de la maquette.

Degrés C.

I:u

&l stalon ’

|
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Zener 4.7

e
Yers le connecteur Jack du
capteur de température

nnec‘leur de la sortie
imprimante série

pour retrouver nos fichiers-programmes:
LE MINITEL
3615 EPRAT
ET LE SERVICE INTERNET :

http://www.eprat.com.

Nomenclature

R : 2 résistances de 100 kQ
(marron, noir, jaune)

C : Condensateur de 63 nF
2 zener de 4,7V

1 Amplificateur
opérationnel LM741

1 support de Cl 8 broches
1 capteur de température
LM35

1 connecteur DB25 ou DB9

‘femelle

1 fiche Jack stéréo
femelle a visser sur
boitier

1 fiche Jack male stéréo
1 boitier

1 plaque Véroboard

1 connecteur DB25 male
et femelle a sertir sur
nappe

2 m de nappe 25 fils

R e R
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P.C. e

DomoTiquE

Cet ouvrage montre que les
compatibles P.C. (XT ou AT) peu-
vent étre utilisés comme
moyens de controle de circuits
électroniques simples permet-
tant néanmoins d’accomplir des
taches relativement complexes.

PG

domotique

Les montages dont les réalisations
sont proposées permettront la
commande des principales fonc-
tions nécessaires a la gestion élec-
tronique d’une habitation. Le lecteur
pourra ainsi réaliser une carte princi-

-pale de commande, des cartes

d’entrées-sorties secondaires, des
cartes de commande a triacs, des
cartes de commande & relais, des
cartes de transmission d’informa-
tions sans fil (H.F. et infrarouges).

Tous ces différents montages per-

" mettront de se constituer une cen-

trale domotique capable de gérer
un systeme d’alarme, I'éclairage in-
térieur et extérieur de I’habitation, la
commande d’appareils a distance,
et bien d'autres choses encore. Ils
n‘emploient que des composants
courants faciles a se procurer et d'un
prix de revient modeste. Les pla-
tines sont décrites en détail et la réa-
lisation des circuits imprimés neces-
saires a leur réalisation est simplifiée
a l'extréme puisque les fichiers sont
présents sur la disquette jointe. Leur
impression sur transparents permet-
tra d’obtenir des typons d’une qua-
lité irméprochable. Des exemples de
programmes 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
192 pages - 198 Frs



REDUITE

Qui n’a pas trouvé la
consommation de la
bobine d'un relais
excessive ? Qui n’a
pas été géné par sa
consommation
quant a la puissance
disponible sur son
montage ?
Beaucoup d’entre
nous avons déja fait
I'expérience de ces
problémes. Et a
I’heure ou beau-
coup d'équipements
¢lectroniques de-
viennent portables,
la chasse a la
consommation est
ouverte. Lamateur
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 :
c’est ce qui est fait
une fois de plus
avec cet article.

Principe

Le relais électromécanique possede
de grandes qualités : robustesse, iso-
lement galvanique important, pou-
Voir de coupure €leve, tenue aux sur-
charges... Mais aussi un défaut : La
nécessité de consommer une inten-
sité plus élevée pour le faire coller
gue celle nécessaire pour le mainte-
nir dans cet état. Une solution, an-
cienne mais simple et robuste, em-

DOMOTIQUE

RELAIS A CONSO

ployée en électrotechnigue pour les
contacteurs a bobine a courant
continu est illustrée figure 1. Son in-
convénient majeur est d’utiliser un
contact repos pour mettre dans le
circuit la résistance d’économie
guand I'électroaimant se ferme. Rap-
pelons que le relais en électronique
a souvent une fonction différente de
I" électrotechnique. En électronique,
nous utilisons quasiment exclusive-
ment 'aspect puissance du relais
pour commander une lampe, un mo-
teur, une sirene. .. C'est pourquoi il y
a rarement un contact repos dispo-

nible pour la bobine.

La solution proposée, que Vous pou-
vez étudier figure 2, est construite
autour d’une utilisation originale d’un
régulateur de tension. Son avantage,
par rapport a la résistance d’écono-
Mie précitée, est de maintenir une
tension constante en sortie sur toute
sa plage d’'intensité (0 a TA). Il suffit
alors de choisir le régulateur intégré
dont la tension de sortie maintient le
relais collé a coup sdr, tout en réali-
sant I’économie recherchée. Ici, un
7905 est employé pour un relais 12V
dont la résistance de bobine vaut
970 Q, sa consommation est donc
de 12/270 = 40 mA. Sous 5V elle est
de 5/270 = 18,5 mA, soit une écono-
mie de pres de 60 % ! Le condensa-
teur C; fournit I'impulsion de 12V né-
cessaire au collage du relais a la mise
sous tension. La résistance Ry est

SOLUTIONAVEC
UNE RESISTANCE.

+12V
O

M
S 1C1

R1

2,2k

Ci1
L+

[ 7905 | ]

—

220 uF

n R 7
10k 2N2222
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Rb.C1=59,4 ms

choisie suffisamment grande pour
Que son action soit négligeable par
rapport a celle de la bobine dans la
constante de temps de charge du
condensateur Cy.

Pourquoi sa présence ? Pour déchar-
ger C1 quand le relais n’est pas com-
mandé. |l faut, en effet, que C; soit
déchargé pour que le relais soit sou-
mis a 12V a la mise sous tension. La
constante de temps de charge doit
étre supérieure au temps de montée
fourni par le constructeur. Ici avec
Ro. C1 = 270 x 220 uF = 59,4 ms, le
condensateur laisse le temps au re-
lais de monter. Lévolution de la ten-
sion aux bornes de la bobine est re-
présentée figure 3. On voit la
charge progressive de C; jusqu’a la

tension du régulateur, on constate la
disparition instantanée de la tension
sur la bobine & la coupure. Dy inter-
vient alors, évitant la surtension qui
détruirait le régulateur. Précisons que
le mode de fonctionnement de IC;
est sans risque car son ballast est
blogué quand la tension de sortie
est supérieure a celle de régulation
et il n’est jamais polarisé en inverse.

Mise en service
et réalisation

Une fois le circuit imprimé réalisé et
les composants soudés, le montage
fonctionne spontanément avec une
alimentation de 12V. Il est important
de signaler que Rg est prévue pour
un signal de 12V (sortie CMOS). Si
vous |'utilisez avec un signal de 5V
(sortie TTL), remplacez Ro par une ré-
sistance de 4,7 kQ en cas de mau-
vais collage du relais. Le type du re-
lais est aussi important, rappelons-en
les caractéristiques : tension de bo-
bine 12V, résistance de bobine
970 Q et temps de montée d’envi-
ron 15 ms (maximum).

Donnons quelques références
constructeur pour le relais :

-ITT (ou TAKAMISAWA) type
VS12STBU (10 A résistifs)

-OMRON type G2R-1-12DC (10 Aré-
sistifs)

-OMRON type G2R-1-E-12DC (16 A
résistifs)

-KAM LING type KJTP-MS (10 A ré-
sistifs)

Quant au montage des composants,
faites attention aux polarités des
composants suivants : Cq, Dy, ICq et
T;. Limplantation, figure 4, est la
pour vous guider. Elle vous indique
aussi les raccordements a faire pour
mettre en service votre montage. Les
pistes du circuit imprimé vous sont
proposées figure 5.

Bonne réalisation.

M COUEDIC

Nomenclature

Ri:22kQ s W

(rouge, rouge, rouge)

Rgt 10 kQ 1/4 w

(marron, noir, orange)

Cq: 220 UF/25V

D:: 1N4148

T1: 2N2222

1C4: 7905

K, (voir texte) : relais 12V, Rb
= 270 Q 10A résistifs 220Vac
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COMPOSANTS
ELECTRONIQUES
PROGRAMMABLES
SUR PC

Mémoires EPROM ou EEPROM,
PAL, GAL, EPLD, et bien sir mi-
crocontrdleurs : autant de fa-
milles de composants électro-
niques programmables a

I'intérieur desquels il est pos-
sible d'intervenir profondément
grace au programmateur appro-
prié.

- Comp
électro

progannr?ablés
o PG

Pqt’rick GUEU E

OGRAMMATER

M
m“sﬂ‘;’;‘“ ¢, EEP“"‘ siE
RoM, PR P ,

g
L
el

Avec |'aide de votre compatible
PC, cette nouvelle édition de Com-
posants électroniques program-
mables, vous apprend a "écrire
dans le silicium" pour concevoir et
produire vous-méme des circuits
intégrés parfaitement introuvables
dans le commerce.

Outre une présentation détaillée
des principales familles de compo-
sants programmables, vous Yy trou-
verez tous les plans de programma-
teurs nécessaires, y compris les
tracés des circuits imprimés.

La disquette rassemble tous les
programmes chargés de leur pilota-
ge, et méme quelques "grands" lo-
giciels professionnels : compilateur
logique, éditeur de fichiers, etc.

Il n'en faut pas davantage pour vous
doter a treés bon compte de votre
propre "fabrique" de circuits inté-
grés personnalisés !

P. GUEULLE - ETSF/DUNOD
160 Pages + disquette - 195 F
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Le montage que
nous vous propo-
sons dans les lignes
qui suivent est en
quelques sorte une
minuterie destinée
aux montages dont
le fonctionnement
n’est utile que pen-
dant quelques ins-
tants. Les montages
qui entrent dans
cette catégorie sont
assez nombreux, ci-
tons par exemple
les thermomeétres,
hygrometres et
autres testeurs de
parametres météo-
rologique ou envi-
ronnemental que
I'on souhaite
consulter a un ins-
tant donné sans
pour autant qu'il
soit nécessaire de
les laisser fonction-
ner en permanence.
L'avantage de ce dis-
positif de coupure
automatique de leur
alimentation permet
d’allonger notable-
ment la durée de vie
de la pile qui les ali-
mente, ce qui en fait
tout l'intéret.

Le montage

Comme le montre la figure 1, ce
montage ne met en ceuvre que fort
peu de composants. Les portes C et
D du circuit intégré logique 1Cq, qui
contient 4 portes NOR dont 3 seule-
ment sont utilisées, est cablé en mo-
nostable. Le déclenchement de la
temporisation est obtenu par action
sur le poussoir P. Le fonctionnement
d’un tel monostable peut étre analy-
sé de la maniere suivante. Au repos,

DOMOTIQUE

TEMPORISATEUR bE
FONCTIONNEMENT

les 2 entrées de ICq4 étant polarisées
3 un niveau logique haut au travers
de R, la sortie de cette porte et par
voie de conséguence 'entrée 9 de
IC1c, sont & un niveau bas. Tant que
le poussoir P nest pas active, la se-
conde entrée de ICyc reste a un ni-
veau bas elle aussi, puisque celle-ci
est reliée a la masse par Ro. La sortie
de ICqc est donc dans un état haut.
Les 2 armatures du condensateur Co
étant reliées au méme potentiel, ce

dernier est donc déchargé et la ten-
sion & ses bornes est nulle. Quand
on actionne le poussoir P, un niveau
logique haut apparait sur la patte 8
de ICq.. D'apres la table de vérité de
la figure 2, cette action entraine le
basculement de la sortie de ICic vers
I’état logique bas. La tension aux
bornes de Co ne pouvant évoluer
instantanément, c’est donc un état
logique bas que I'on retrouve a I'en-
trée de IC14 juste apres I'appui sur P.
Cet état entraine immédiatement le
basculement de la sortie de ICig
vers un état haut qui se répercute sur

o
B1+ 2N3906 | B2+
'o ra[] bl R1
P
2,7M Ci 100k 3 CD4001
N T 100 nF
= . IC1A
MONTAGE
el [ s c2 1| |2 A
= 'g‘ 10 26N .11 COMMANDER
- 9 3,3uF D
cD|4001 13
T CD 4001
zl
47k 5
Bad
6
cpaco1 Ved
—c AG
Bi- B2 MASSE o
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\ FORMES DES SIGNAUKEN
FFERENTS POINTS DU MONTAGE.

la patte 9 de ICqc (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 relache ou non
le poussoir P ne modifie pas I'état
de la sortie de ICic puisque pour
une porte NOR, des que 'une de
ces entrées est a “1”, sa sortie est a
“0”.

A partir de I'instant t1, le condensa-
teur Co se charge au travers de Rs. La
tension aux bormnes de Cy, C’est a di-
re aussi la tension d'entrée Ved de
ICqc croit de fagon exponentielle
(zone allant de t1 a t2 sur le graphe).
Lorsque latension Ved atteint le seuil
de basculement de IC14 qui est, faut-
il le rappeler, proche de la moitié de
la tension d’alimentation (Vcc), la
sortie de IC14 bbascule a nouveau vers
I'état bas.

Si entre temps 'opérateur a reladché
le poussoir P (ce qui semble tout a
fait logique pour un poussoir qui de
par sa fonction ne doit théorique-
ment étre activé qu’un court ins-
tant), la sortie de IC1 repasse a I'état
haut.

Cette transition est transmise par Co a
I'entrée de ICq4, renforgant par la mé-
me |'état de cette porte a I'instant
t2 +. Si d'aventure |'opérateur n'avait
pas encore reldché le poussoir P a
I'instant t2, le changement d'état de
la sortie de IC14 n'affecterait pas ce-
lui de la sortie de ICy¢, Co continue-
rait de se charger et Ved augmente-
rait progressivement vers Vcc sans
que cela ne modifie I'état des sorties
des 2 portes.

Il en ira de méme lorsque |'opéra-
teur se décidera a reladcher son ac-
tion sur P apres I'instant t2. Linter-
valle de durée T = t2-t1 peut étre
calculé en appliquant la formule
T=0,7LOG (R3.Co). Il représente la
période du monostable qui est
aussi la durée pendant laquelle le
montage piloté sera alimenté. Avec
les valeurs préconisées sur le sché-
ma on obtient une durée T de
I'ordre de 6 s. Pour toute autre va-

A Pin8

Action sur P
Vece ﬂ
/ ;
0 [t
A Sortie de IC1C
Vee \54
/ 3
0
A Ved
Vee
4
Vee/2
s
0 tl i
A Sortie IC1D
T= -
0,7R3C2 t
0 t1 12 i

leur, on pourra modifier la valeur de
I'un ou des 2 composants Rz et Co.
Pour que ce créneau positif de du-
rée T puisse débloquer le transistor
T, on inverse celui-ci gréce a la por-
te cablée en inverseur. Le courant
de base de T est limité par la résis-
tance R;.

Pour que la chute de tension pro-
voquée par le transistor T interposé
entre la pile et le montage a ali-
menter soit réduite au minimum, il
faut s’arranger pour que celui-ci
soit saturé (Vcesat = 0 pour des
courants de quelgues milliam-
peres). Si | représente le courant
absorbé par le montage pendant
sa phase de fonctionnement, en
notant Ic = | le courant de collec-
teur de T et B son amplification en
courant, le courant base ib qui per-
met de saturer T doit Vérifier la rela-
tionib > I/B. Avec Ry =100 kQ et un
2N3906 dont le B mesuré est égal a
250, on obtient un courant ib
= Vcc/Ry = 90uUA avec une pile de
9V. Le courant maximum | pour le-
quel T est encore saturé est donc
égal a Bib = 22,5mA. Pour des va-
leurs supérieures de |, il convien-
drait de diminuer la valeur de Ry. Le
condensateur C1 associ€ a Ry intro-
duit une légere temporisation qui
retarde les brusques variations de
consommations par rapport aux
instants de commutation du mono-
stable.

On notera gque les entrées de la por-
te ICyp inutilisée ont été portées au
potentiel de la masse car il ne faut ja-
mais laisser en l'air les entrées des
portes CMOS inutilisées. Bien que le
circuit intégré 1Cq 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
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commutent qu’au moment des
phases de temporisation.

Reéalisation pratique

’ensemble des composants est ras-
semblé sur le circuit imprimé dont le
typon est proposé a la figure 4.
Ceux-ci seront implantés en respec-
tant les indications de la figure 5.
On veillera en particulier a respecter
I'orientation de Co, du transistor T et
de |C1.

Pour le transistor T, d’autres mo-
deles que le 2N3906 peuvent
convenir, mais on fera alors tres at-
tention au brochage du composant
de remplacement qui peut étre dif-
férent tout en étant présenté dans le
méme boitier. Cette remarque vaut
en particulier pour le BC557 pour
lequel I'émetteur et le collecteur
sont échangés par rapport au
9N3906 comme le montre la figure
6. Nous ne doutons pas un instant
gue vous saurez trouver de mul-




tiples applications & ce montage
trés simple, qui pourra réduire votre
consommation de piles ou accus
en tous genres.

F. JONGBLOET

Nomenclature

R:: 100 kQ

(marron, noir, jaune)
Rq: 47 kQ

(jaune, violet, orange)
R:: 2,7 MQ

(rouge, violet, vert)

C1: 100 nF/63V milfeuil

Ca: 3,3 pF/16V tantale goutte
1C,: CD4011

T: 2N3906

B+, B2 : Borniers a souder

2 plots

P : Poussoir D6 rond
(contact normalement
ouvert)

_ UTILISATION

C B E 2N 3906 PNP
E B C BCS557CPNP

Vue de dessus

PROTELS |V
Logiciel de CAO Electronique
sous Windows®

%ES LITE
Autoroutage du PCB

Simulation analogique / numérique (en option)

Version'de base gratuite
Slsur INTERNET http: /lwww.multipower-fr.com

. Multipower ..

2_2 rue Emile Baudot - 91120 Palaiseau - FRANCE
. Tél.:016930 1379 - Fax : 01.69 20 60 41
- E-mail : multipower@compuserve.com
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e
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Programmer en as-
sembleur n’est pas
toujours une sinécu-
re, loin de la
d'ailleurs parfois. On
comprend alors ai-
sément que l'on
puisse hésiter a faire
le grand plongeon
dans ces pavés de
silicium que sont les
microcontroleurs.
Ces petites bétes
étant de plus en
plus présentes, aus-
si bien dans les ap-
pareils du commerce
que dans les pages
de votre magazine
d’électronique pré-
féré, il va bien falloir
un jour se décider a
y regarder de plus
pres. C'est la qu’arri-
ve a point nommeé le
nouveau logiciel de
la société Contro-
lord, un compilateur
basic pour 68HC11.
Son nom ? Le BA-
SIC11.

Ses atouts : s'agissant d’'un compila-
teur, le programme compilé généré
est rapide ; la carte d'application ne
nécessite que votre 68HC11 (inutile
de devoir implanter sur chaque car-
te d’'application réalisée un circuit
interpréteur Basic dédié comme
C'est le cas sur d'autres systemes de
développement en Basic) ; I'édition,
la compilation, le chargement,
I’éventuel débogage ou I'impression
du programme gue vous réalisez se
fait intégralement sous WINDOWS
sans devoir jongler entre différents
logiciels ; de plus le BASIC11 n'est
pas un langage fermé car la possibi-
lité de créer des fonctions vous per-
mettra de 'enrichir a votre guise. Ne
pensez pas a la lecture de tous ces
avantages que vous allez devoir dé-
penser une fortune pour vous payer

PROGRAMMEZ
VOS 68HC11
EN BASIC

ce logiciel dont vous avez toujours
révé, car BASIC11 avec sa documen-
tation est livré pour 540F (référence :
BADIn (Basic11 + Assembleur + Dé-
bogueur sous WINDOWS).

Programmation
sous WINDOWS

Précisons tout de suite que le BA-
SIC11 est compatible avec un grand
nombre de cartes d’applications, et
notamment avec la carte d'expéri-
mentation décrite dans le N°215
d’Electronique Pratique. BASIC11 ar-
rive sous la forme d'une disquette
accompagnée de sa documenta-
tion. Il fonctionne sous WINDOWS
3.1 ou sous WINDOWS 95. Apres
installation puis chargement du logi-
ciel on voit apparaitre deux
fenétres : “BASIC11” et “DEBO-
GUEUR”. La premiere servira a tout ce
qui conceme I'édition, la compila-
tion, I'enregistrement, I'impression
(etc.) du programme, et la seconde
servant au chargement, a I'exécution
et au suivi du déroulement de ce
méme programme. On ne s’alarme-
ra pas outre mesure d’'un message
du type “la cible ne répond pas” : il
faut maintenant configurer le logiciel
pour qu'’il tourne avec la carte d’ap-
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plication. Dans la fenétre Basic11,
menu Fichier, on choisit Configura-
tion. L& on pourra modifier le port de
communication choisi lors de I'ins-
tallation. On sélectionnera dans
Hardware le type de microcontrd-
leur implanté sur la cible ainsi que la
valeur du quartz utilisé. Le talker pro-
posé est le petit logiciel implanté
dans le HC11 pour assurer la com-
munication avec le débogueur. On
gardera le talker “cboy” pour un
68HC811E2 ou le talker “ram” pour
un 68HC11A1, ou E1 voire méme
F1supporté par le BASIC11. Le E2 se-
ra bien souvent nécessaire, en fait,
car un programme écrit en basic est
toujours plus encombrant en mé-
moire gue le méme écrit en assem-
bleur.

Ensuite, dans la fenétre du débo-
gueur, on tapera la commande “init”
pour charger le talker dans le
68HC11. On suivra la procédure in-
diguée (qui dépend du HC11 instal-
I€ sur la carte) ; pour ceux qui utili-
sent la carte d’expérimentation déja
citée, un message tel que “insérer les
cavaliers MODB et MODA” se tradui-
ra par mettre MODB & 0, et “retirer les
cavaliers” par remettre MODB a 1.
MODA doit rester tout le temps a 0
puisgu’on travaille en mode boots-
trap ou en mode single chip. Il ap-



w

parait alors une ligne indiquant I'état
dans lequel se trouve le HC11 : cible
stop indique gu’aucun programme
ne tourne actuellement sur la carte,
puis vient I'état de différents re-
gistres : le compteur de programme
(PO), a F800 pour un HC811E2, les
valeurs contenues dans les registres
A, B, IX, IY et enfin le pointeur de pi-
le. Si votre application n'utilise pas
toute la RAM disponible, ce qui est
un cas courant, le débogueur vous
permettra bien des services : vous
aurez la possibilité de conserver la
communication avec le PC pour, par
exemple, observer |'état des re-

gistres ou le contenu de la RAM a un
moment donné du fonctionnement
de votre programme.

Exemple
de programme en
BASIC11

Rien de tel qu’'un exemple pratique
pour bien se rendre compte des
possibilités de BASIC11. On va réali-
ser ici un compteur d’objets : un op-
tocoupleur a fourche a sa sortie
connectée a PEO tandis qu’un affi-
cheur LCD une ligne de 16 caracteres

est branché sur le PORTB en mode 4
bits (figure 1). (Le deuxieme opto-
coupleur est optionnel : il est utilisé
avec le fichier DECOMPT2.BAS). On
désire, qu'a chaque passage d’un
objet dans la fourche, I'afficheur in-
digue “N = xxxxx OBJETS”, xxxxx
¢étant bien sdr 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-
SIC11”, cette derniere phrase cligno-
tant de plus en plus vite. Voici le
fichier COMPT1.BAS :

#include “starte?.bas”
int NOBJ
byte anim
byte detect
byte boucle
ledinit ()
print “COMPTEUR “
tempo (500)
print “D’OBJETS “
tempo (1000)
foranim = 10 to 1 step -1
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 O
if (PORTE and 0x01) = 0 then
if detect = 1 then
NOBJ = NOBJ + 1
if (NOBJ < = 1) then

else

end if

detect =0

end if

else

detect =1

end if

next boucle

function tempo (cnt)
end function

#include "lcdpbl. bas"

COMPT1.BAS

‘inclure le fichier de démarrage pour HC811E2
‘NOBJ, variable utilisée pour le comptage

‘anim, variable utilisée pour le message anime
‘detect, variable utilisée dans la détection d’objets

‘initialisation de |'afficheur LCD.

‘for... next avec un pas négatif

‘boucle sans fin

‘si pas d’'objet dans la fourche
‘mais si un objet y avait été détecté
‘compter un objet de plus

‘afficher le nombre total d’objets
pnn nn

print "N =", NOBJ," OBJET "en respectant la grammaire !

print " "
print "N =", NOBJ," OBJETS"

‘remettre |'indicateur de détection a 0

'sinon (s'il y a un objet dans la fourche)

‘mettre I'indicateur de détection a 1
‘C’est reparti pour un tour !

byte i

for cnt = cnt to 0 step -1
fori=0to 100

next i

next cnt

’ (rafraichit I'écran)

Un programme en BASIC11 com-
mence par I'appel (#include) d’'un
fichier de démarrage qui définit
I'adresse de base en EEPROM pour
le programme et celle en RAM pour

les données qui sont alors initiali-
sées a 0. [l initialise aussi le pointeur
de pile et déclare les différents re-
gistres du microcontréleur. Ce fi-
chier est propre au HC11 utilisé. Ici
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onaappelé le fichier starte2.bas dé-
dié bien strau HC811E2. On décla-
Te ensuite les variables utilisées, en
minuscules ou en majuscules, (byte
pour des variables ne dépassant



'APPLICATION TACHYMETRE.

+5

R1
330

’
|21

led

Optocoupleur
afourche

PEO —¢

+5

pas un octet et int pour des va-
riables comprises entre -32768 et
+ 32767 ; les variables déclarées
byte occupent bien sir moins de
place en mémoire). Le programme
appelle une fonction Icdinit () qui
initialise I'afficheur LCD. Cette fonc-
tion n'est pas définie dans le corps
du programme ni méme dans le lan-
gage BASIC11, mais dans le fichier
lcdpbl. bas appelé en fin de pro-
gramme. Ce fichier contient tout ce
qu’il faut pour gérer le fonctionne-
ment d’'un afficheur 1 ligne de 16 ca-
racteres en mode 4 bits sur le port B.
Laffichage sur LCD est alors des plus
simples puisqu’il suffit d’appeler
dans le programme |’instruction
PRINT suivie de ce que I'on veut af-
ficher | Une fonction de temporisa-
tion (tempo (xxxxx)) est ensuite ap-
pelée : celle-ci est définie en fin de
programme. Remarquez qu’il est
possible de passer a la fonction un
parametre calculé comme dans la
ligne tempo (anim*50) ! Le langage
BASIC11 utilise par ailleurs des ins-
tructions tout a fait classiques telle
que laboucle FOR... NEXT ou le test
IF... THEN... ELSE. Remarquez ¢éga-

INSTALLATION DU TALKER PAR
LA COMMANDE INIT. H

+5
Afficheur
LCD
pe3 144 ?30
pB2 13
PB1 1_. ;I +5
11 2|1
PBO —
10 led
— DOPTO
9 IC2 R5
_8| ph 1k
7 314
pe7 =8 PE1 — wr PE1
5 1
7;, PB6 —H] - §|2)|L1
Vi —z 1k
+5 — 2
1
; ) +5 ’
ALCD1 ( A ajouter pour ( A ajouter pour
K1 DECOMPT2.BAS) TACHY.BAS)

lement la possibilité d’afficher une
variable, telle que NOBJ dans ce
programme, avec la ligne print "N
=", NOBJ,"OBJETS". Difficile de fai-
re plus simple.

Apres avoir édité le listing, on passe
a la phase de compilation en cli-
quant sur la commande Compiler. Si
BASIC11 détecte une erreur, alors il
indique sur quelle ligne se trouve
cette erreur. Il suffit alors de cliquer
dessus pour ouvrir une fenétre qui
affiche de fagon 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
S19) dans la mémoire du microcon-
tréleur. On clique sur Charger ;
guelques instants d’attente et on
lance le programme sur la carte cible
en cliguant sur Go.

A remarguer : la notice indique la
possibilité d’insérer dans un pro-
gramme écrit en BASIC11 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 évident ici
puisque nécessitant I'utilisation
d’opérateurs logiques AND, OR,
XOR, NOT (Cf ligne de détection

Etat Go Step Next Log=off Interrompre ?

ible ne répond pas L]
> init
Pressez la touche RESET.

Remplacement du talker dans 1'EEPROM. Actendez ....
Enlevez les cavaliers et pressez la touche RESET.
>

ikhle Stop PC=FB800 A=00 B=10 IX=1000 IV=1000 CC=50 SP=00E& =
P — 5
«] ] [»]
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d’'objets dans le listing). Pour un lan-
gasge Basic qui se veut par définition
simple et proche du raisonnement
humain, on aurait préféré écrire ici
une ligne du genre if PORTEQ = 0
then...

Signalons a ce propos un comporte-
ment curieux du compilateur : une
ligne du genre "if (PORTE and 0x02)
<> 0then "qui teste |'état du bit 1T du
port E et effectue I'instruction then
qui suit si ce bit est a 1, fonctionne
correctement, mais pas "if (PORTE
and 0x02) = 1 then".. !

Davantage d’exemples électro-
nigues concrets et pratiques ne nui-
raient pas a la compréhension de la
documentation parfois trop "infor-
matique", mais les lecteurs d’Elec-
tronique Pratique seront aidés ici
par les programmes que cet article
propose, ce qui leur permettra
d’étre tout de suite opérationnels
sur ce losiciel.

Conclusion

Mis a part les réserves ci-dessus
(défauts de jeunesse du produit ?)
nous sommes la en présence d’'un
logiciel intéressant pour tous ceux
qui travaillent ou qui souhaitent tra-
vailler sur un 68HC11. Alors que la
programmation assembleur néces-
site de bien connaitre le fonction-
nement du microcontréleur, on
s’apercoit qu’'avec un tel logiciel, la
connaissance du HC11 pourra se li-
miter dans un premier temps au
fonctionnement des ports d’en-
trée-sortie. Cela ne pourra pas lais-
ser indifférents par exemple les
clubs d’électroniques de colleges
qui envisagent de développer des
applications de type automate



- Basicll 4.0 comptl.bas

Fichier Compiler Fenétres Options

?

pasicll comptl.bas
comptl.bas {33) Symbole anim= n'

lcomptl.bas: 2 Fauves
b comptl.bas
Fichier Edition Chercher

comptl.bas(70) Instruction sans signification ici

est pas déclaré

print "ECRIT EN BASIC11"™
, print "

tempo (anim*40)
next andm

"

L[ s

+]

=

UNE ERREUR A ETE DETECTEE
LORS DE LA COMPILATION.

avec de jeunes éleves en un temps
nécessairement limité. On n'a pas
développé ici les possibilités de
débogage offertes par BASIC11,
mais est-ce vraiment utile ? Avec
une telle simplicité de programma-
tion vos premieres applications ris-
quent tout simplement de tourner
du premier coup (c’est ce qu’a
constaté avec surprise 'auteur qui
n‘avait pas touché a une ligne de
Basic depuis bien longtemps ).
BASIC11 arrive avec un fichier start.
bas et un fichier Icd. bas dédiés a la
carte Controlboy 3 de la société
Controlord. L'auteur a adapté ces fi-
chiers pour la carte d’expérimenta-
tion. En téléchargement, ou en en-
voyant & Electronique Pratique une
disquette vierge avec enveloppe
self adressée et correctement af-
franchie pour le retour, vous trouve-

rez les fichiers suivants :
STARTE2.BAS et STARTAT.BAS : fi-
chiers de démarrage pour HC811E2
ou HC11A1.

LDCPB1L. BAS : fichier pour la ges-
tion d’'un LCD 1 ligne de 16 carac-
teres sur le port B en mode 4 bits.
TSTLCD1L. BAS : programme de test
pour un afficheur 1 ligne de 16 ca-
racteres.

LCDPB2L. BAS : le méme pour un af-
ficheur de 2 lignes de 16 caracteres.
TSTLCD2L. BAS : programme de test
pour un afficheur 2 lignes de 16 ca-
racteres.

COMPT1.BAS : le programme décrit
ici. COMPT1.519 est également four-
ni pour ceux qui veulent I'essayer en
le chargeant avec PCBug11
DECOMPT1.BAS : un programme qui
décompte a partir d’une valeur ini-
tiale les objets passant dans la
fourche

DECOMPT2.BAS : compte les objets
arrivant par une fourche et décomp-

=] Basicll 4.0_comptl.bas [~1=1
Fichier Compiler Fenltres Options ?
bhasicll comptl.bas +
icomptl.bas: 0 Faute
lcomptl.all: text F300-FBES data 0002-0018
comptl.all: 0O Faute
=] comptl.bas [+]=
Fichier Edition Chercher
for cat=cnt to O step -1 *
for i=0 to 100
= next i
next ont
end function
#include "lcdpbll.bas™ 3
end _ﬂ
Débogue 68hcd 8.0 ble to £ vie
Etat Stop Log = off Interrompre ?
{> m 00 +
DD00: 00000004 DOO00020 20202020 204E3D34  J....... N=4/ |
D010: 204F424A 45545308 26F2Z20FE CHEUGET3E / OBJETS.&d bE.¢:/
D020: E73FCE07 E73BSDIS 6F3B3IOCE O2E73BI8 /g2E.¢:0.0:0E.¢.7
0030: A700CE03 E73BEDOA 6F3B3I918 SCISDEFC /8.&.¢:0.0:9.<.P0W ;_]
R [+ .‘h
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te les objets sortant par une deuxie-
me fourche.

TACHY. BAS : un tachymetre qui me-
sure la vitesse de rotation d’un
disque transparent barré d'une raie
sombre (et tournant a l'intérieur de la
fourche) en trs/s ou en trs/min sui-
vant la position d’un commutateur
relié a la ligne 1 du port E. Un tel
disgue se monte tres facilement sur
votre mini-perceuse sur I'axe sup-
port d’un disque a trongonner.

Pour ceux qui veulent essayer BA-
SIC11, Controlord met a disposition
une version freeware du logiciel, li-
mitée a 100 octets sur le site Inter-
net : www. terranet. fr/controlord

V. LE-MIEUX

—
Nomenclature

BASIC11, décliné sous
différents packs de
logiciels : celui décrit dans
cet article porte le nom de
BADin

carte d’expérimentation
pour 68HC11 avec un
68HC811E2

Ri, R3: 330 Q

(orange, orange, marron)
Rg, lh, Rsz 1 kQ

(marron, noir, rouge)

P;: ajustable 10 kQ

1 ou 2 optocoupleurs a
fourche type MCT 8 ou H
21 A1 (voir texte)

1 afficheur LCD 1 ligne de
16 caracteres

1 commutateur DIL (pour

le tachymétre)
B i TR A A I R TGS G wa aB TG 2

_ IL N'Y A PLUS D'’ERREUR DE COMPI-
 LATION, LE PROGRAMME A ETE

- CHARGE DANS LE HC11 ET TOUR-

' NE ! LE DEBOGUEUR VISUALISE ICI
* LA RAM PENDANT LE FONCTIONNE-
MENT DU PROGRAMME COMPT1 (&
OBIETS ONT ETE DETECTES DANS
LA FOURCHE). .



AMS 1 DM7 DM9

multitesteur contréleur contréleur
analogique 2000 points automatique
4000 points

] sx 16XL

1 OXI_ m 1 SXL multimétre
" multimetre N BN testeur de
simple multimetre ‘ multimetre composants
testeur de complet
sécurité

Wavetek c’est aussi une gamme de générateurs de fonctions, trés
faciles d’emploi, de 0,2 Hz a 2 MHz.

30XL

FG2AE multimétre
. X g ; ; ammes
7 calibres de 0,2 Hz a 2 MHz © Formes d’ondes : carrée, sinus, triangle, impul- S -
automatiques

sion TTL * Rapport cyclique variable © Entrée VCF, atténuation fixe, variable.

FG3BE

Toutes les fonctions du
FG2AE plus : © Compteur
de fréquences internes et multimetre
externes jusqu’a 100 MHz capacimetre
Modulation de fréquence et automatique
d’amplitude © Balayage

linéaire et logarithmique.

* Prix TTC généralement constatés
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45, rue Martyre Bastié - 69008 Lyon Tél. 04 78 76 90 91 Fax. 04 78 00 37 99
27, boulevard de Genéve - 31200 Toulouse Tél. 0562 72 77 17 Fax. 0562 72 77 10
51, cours de la Liberté - 69003 Lyon Tél. 04 78 62 94 34 Fax. 04 78 71 76 00
66, rue de Montreuil - 75011 Paris Tél. 01 4372 3064 Fax. 0143 72 30 67
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