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Module de gestion pour cellule
infrarouge passif | [BEEEY

TELECONTROLLI sous la dé pour toutes les -{___-1-
référennce PID1 propose un  applications de sys-
module qui associe a  témes d'alarme, | f'i"-
quelques composants ex- déclairage automa- (&
_ ternes, permet Ia réalisa-  tigue. de gestion de
| tlon d'un détecteur de  présence, d'ouvertu-
| mouvement infrarouge re automatique de
passif. L'ensemble ré- porte, etc.
agit sur la variation Caractéristiques :
d’amplitude du signal tension d’alimentation :
d’'une cellule infrarouge 12 2 16 V continu (9 V min)
(& ajouter) en présence consomrnation (VCC +/-15V) :
des radiations (cha- 5 mA
leur) émises par un  gain de I'amplificateur : 70 dB
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pouvoir de conmmutatiorr :
20 rmA

température d'utilisation -

corps en mouvement, Ce module

est particuliérement recormmar- teur . 1 a 10 kHz

bande passante de 1 arnph'ﬂca-

10 a 70°C
prix public TTC : 58,00 F

LEXTRONIC - 36/40 rue du Général de Gaulle - 94510 LA OUEUE EN BRIE

Tel.

Simplicité, sécurité et

perforrnance a prix serrd.

Multimétrix élargit sa

gamme d'outils profes-

sionnels accessibles aux
passionnés d'électronique
avec le lancement d’un nou-
vel oscilloscope analogique
mong-voie.
La facilité. ..
Toute la simplicité, d'un appareil mono-voie, ailiée
a la présentation habituelle des oscilloscopes
bicourbes, agrémentée d'une indication de déclen-
chement par led.
De plus, robuste et compact, le X4010 ne pése que
3 kg.

METRIX - 190 rue Ehamplnnnet 75875 PARIS cedex IB Tel.

: 01 45 76 83 88 - Web' www.lextrunic.fr

En toute sécurité, de
nombreuses fonc-
tions. ..
Conforrme a la norme
IEC 610-1, Cat II-150
V. I'oscilloscope offre
des performances
remarquables pour
cette catégorie d’appa-
reils : bande passante
a 10 MHz sur toute la plage de sensibilité, 10
gammes d'entrée de 5V a § V/division, 19 posi-
tions de base de temps de 100 nS & 100 nS/division,
déclenchernent jusqu'a 30 MHz, calibrateur de
sondes et mode XY a 1 MHz.
Prix public conseillé : 1594 F ht

: 01 44 85 45 70

PROGRAMMATEURS PROFESSIONNELS “ELNEC”

La société Lextronic vient d'annoncer Ia signature
d’un nouveau contrat d’exclusivité portant sur
la représentation et la distribution pour la
France des simulateurs, érmulateurs et pro-
grammateurs de composants professionnels du
Fabricants "ELNEC”. Ce dernier, trés réputé

pour la fiabilité et qualité de ses pro-

duits propose une large ganune de .

modeéles particuliérement

compétitifs qui se connec-

tent simplement sur le port

parallele d'un PC.

ceux-ci on pourra citer Ie

“PIKprog” qui supporte prés de 980

références de microcontroleurs "MICRO-

CHIP” et mémoires EEPROM séries,

“51&AVRprog™ qui program-

me prés de 710 composants

parmi la plupart des micro-

controleurs de Ia série

87Cxxx, 87LVxx, 89Cxxx,

89Sxx et 89LV d’ATMEL.,Philips,

Intel... ainsi gque les EEPROM

séries. Le “PREPROM-O2aiv” pro-

gramme pour sa part les EPROM, FLASH EPROM,
EEPROM séries, Il peut égalerment en standard tes-
ter les RAM non volatiles ou programmmer (a I'alde
de supports optionnels) les rnicrocontroleurs
MICROCHIF, ATMEL, les séries 87xx,

les PLD, etc... Soit plus de 2450 références, tous
composants confondus. Enfin le “Labprog+" est un
modéle haut de gamme capable de supporter plus
de 4250 références de composants. De plus, gréce a

: sa conception interne lul permettant
. de générer n’importe quel Lype de signal
. sur chacune de ses 48 broches de son

posent d’une garantie de 3 ans et d'une mise
a_jour illimitée et gratuite de leurs logiciels via
e site Internet du Fabricant.
A titre d'infos:
“PIKprog”™: 1449 FTTC,
“51&AVRprog”: 1449 FTTC,
“PREPROM-02alV”: 1965 FTTC,
~ “LabProg+:" 5427 FTTC.




-

'® B
Hello I.lght
de Varta

pour une rentrée
tout en lumiére...

Puissantes et amusantes, les

torches de ia garmmme Hello

Light Varta sont des acces-
soires indispensables pour bien
réussir la rentrée. Trés sécuri-
santes et peu encombrantes,
elles ont leur place dans tous les
cartables !

Les grandes vacarices touchent

._J lil)t“
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a leur fin et les traditionnelles ;

courses de la rentrée ont déja
commencé. Vétements, car-
tables, trousses, cahiers, etc. Nos
enfants ont droit a leur nouvel-

Ie panoplie de parfaits écollers &

lagquelle on n'oubliera pas
d’ajouter une torche.

Avec sa gamme Hello Light,
Varta a tout prévu et répond
non seulement aux besoins des
ertfants, mais aussi a cewrx des

parents.

O1r Ies trouver ?

Les torches Varta Hello Light
sont commercialisées dans les
grandes et moyennes surfaces,
ainsl que dans les magasins spé-
cialisés (bricolage, quihcaillerie,
électricité, etc.)

Gamme Varta Hello Light

Modéle 621 (petit) : 2 piles LR6
Varta Universal Incluses,
ampoule Krypton 2.4V /0,7 A

Prix de vente cornstaté : 5,99 €
(39,29 FRF)

Modéle 622 (moyven) : 2 piles
LR14 Varta Universal incluses,

ampoule Krypton 2,4 V /0,7 A

Prix de vente constaté : 8,49 €
(59.69 FRF)

Modele 623 (grand) : 2 piles
LR20 Varta Universal incluses,
ampoule Krypton 2,4V /0,7 A

Prix de vente constaté : 9,59 €
(62,91 FRF)
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Tout comme 1'édition 2000,
@ 32 pages couleur et neuf cha-

pitres regroupent les gammes
d’appareils de mesure METRIX.
Abondamment illustré, ce cata-
logue. disponible sur simple
demande, est égalernernt un guide
choix.
En effet, tous les appareils de
mérne Lype sont rassemblés sur
une page et leurs principales
caractéristiques sont présentées
sous forme de tableau. La com-
paraison de leurs points forts est
ainsi aisee et permet une sélec-
tion rapide. Dans cette meéme
optique d’aide au choix, les
accessolres correspondant aux
instrumnents sont indiqués.
L'introduction rappelle les inno-
vations METRIX de ces dix der-
niéres années et sa contribution
aux évolutions de 'instrumenta-
tion. En fin de document, un
index permet de trouver rapide-
ment, & partir d’'une référence, la
page coricernée.

METRIX -
190 rue Championnet - 75876 PARIS cedex 18
Tel. : 01 44 85 45 70

......................................................................... Y F PP TR TR PR PP

Les bnnnes aﬁamres
chez ADS

ADS Electronigque nous commurtque la disponibllité de deux
produits rnreufs, a prix réduits, véritables opportunités de ren-
trée & salsir rapidernent puisque leurs quantités sont limitées !

En prernier lieu, un afficheur
numeérique de deux lignes,
20 caractéres (8 mm} au
prix sacrifié de

49,00 F TTC.

Ern second lieu, une ali-
mentation a découpage
S5V5A 12V0,.3A +
12V1A, dimensions |
130x80x40, dgalernent
au prix de 49,00 FTTC &

Dans la limite des stocks disponibles, chez :

ADS Electronique
16 rue d'Odessa - 75014 PARIS
Tel. : 01 43 21 56 94
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Communiqué de IA_E.A., (Amis du
musée de I’Electro Acoustique
Les Radiophiles francais).

Association sans but lucratif régie par la

Loi du ler juillet 1901.

L'association rassemble les amateurs d’histoi-

re et de collection relatives 4 naos moyens de

communication :T.S.FE,
télégraphe, téléphone, télévi-
sionn, y compris les moyens
audio. La revue trimestrielle et
les expositions de collections
privées assurent les relations
de ses membres.
Elle tiendra cette annde son
Assemblée Générale ordinaire
& Saint Fargeau (Yonne) le
samedi 6 octobre 2001, dans la
sale du cinéma BOISGELIN .
Le Musée de Ia reproduction
du son de Saint Fargeau comn- '
prend une splendide collection de T.S.F, venue
compléter l'excellente collection de phonographes
et de musique mécanique. Le meilleur moyen de
s'y rendre est la sortie 21 sur I'autoroute A77. Le
siége social de I'A.E.A. y sera transporté a cette
occasion solennelle. L'administration de I'A.E.A.
derneure cependant & I'adresse ci-dessous.
Passionné€ de radio, de télévision, d'électronique.
Pour connaitre et ranimer ces techniques a travers
leur histoire ou Ia collection, adhérez 4 I'A.E.A. -

I

Comnmmuniqué de Jean-Claude Montagné, prési-
dent de I'A.E.A. — Les Radiophiles frangais.
Jean-Claude Montagné (F6ISC), nous fait savoir
qu’il donnera une conférence & Saint Fargeau
(Yonne) le dimanche 21 octobre
2001. (autoroute 77, sortie 21), a 15
heures, dans la salle du cinéma
BOISGELIN. Le théme abordé est :
"Qui suis-je 7 La Sclence sur les
traces de 'homme ",

Le sujet traité sera : "La découverte
de la télégraphie sans fil devenue
radio puis électronique a genére
tous les progrés dont nous bénéfi-
cions ayjourd’hui”.

| Jean-Claude Montagné est un
ancien Iingénieur, historien et
auteur-éditeur d'ouvrages sur I'his-
toire des moyens de télécommunication, et tout
derniérement “Le Siécle de la Radio”... Voir son
site : http://www.beiret-communication.com

tél : 01 46 55 03 33.

(e

Awis pu musee oe L ELecraoAcousTioue
LES RADIOPHILES FRANCAIS

Les Radiophiles francais. Vous étes curieux, vous serez savant.

A.E.A. -Les Radiophiles francais - BP 22 - 92222 - BAGNEUX cedex.
hrtp:/perso.wanadoo.fr/clubaesa - apa-mailewanadoo.fr
Président : J.-C. Montagné fGisc@wanadoo.fr

D L L T P P R T P

ACADIE SOFT - rue de Mantfort - 35380 PLEPLAN LE GRAND
Tél. : [33) D2 99 61 Bl 00 - Fax :

»

Acadit

~ e ACADIE SOFT propo-
se sous forme d'une
licence  site, deux
concaténations de ces produits au profit de I'édu-
cation. Cette offre est illimitée en nombre de postes
et donne la possibilité aux professeurs et aux étu-
diants de travailler chez eux avec I'ensemble des
produits contenu dans la licence site. Cette propo-
sition est faite suite & une demande geénérale des
établisserments secondaires et supérieurs.
D’autre part, deux tendances se font actuellement
sentir dans les IUT et les Ecoles d'Ingénieurs :
la création de section MECATRONIQUE et I'ensei-|
gnement du VHDIL-AMS. ACADIE SOFT
International profite donc de la sortie de son nou-
veau simulateur VHDL-AMS et de sa position de
leader en mécatronique pour intégrer cet ensermble
dans I'offre faite & I'enseignement supérieur.
Le prernier package s’adresse aux IUT et aux Ecoles
d’Ingénieurs. Il est composé de produits de la
garmre POWER-CONCEPT :
La schématique : orientée conception de systémes
cornplexes (Mécatronique) permet la définition ou
spécification d’un projet multi-technologies ; la réa-
lisationn des schérmnas (électronique, électrotech-
nique, hydraulique, pneurmnatique, logiciel, etc.) ; Ie
suivi du projet de I'étude a la fabrication ; Ia ges-
tion et la réalisation de la documentation.
Les simulations : Spice : simulateur classique basé
sur e noyau 3F5 compléternent intégre & la sché-
matique ; VHDL-AMS : véritable simulateur mixte

................................................................................

33) 02 99 61 81 N

structurel et comportemental, parfaitement inté-
gré a la schématique, il permet la simulation d'un
projet complexe, toutes technologies mélangées.

Le PCB : éditeur de PCB permettant la conception
de circuitits les plus denses selon les derniéres tech-
nologies, circuit hybride souple, traversées borgrnes
ou enterrees.

Editeur de PCB pour Windows, 72 couches internes
+ couches d’isolements + couches de sérigraphies,
d'implantations, de points de colle, etc. + 15
couches de dessin mécanique, aide au placement,
swapping automatique pattes et portes, rétro anno-
tation, routeur automatique et interactif, sortie et
&dition des masques Gerber et percage et vers
machine d'implantation, analyse thermique,
points de tests, gestion automatique des car-
touches, Gerber-in ler et 2& niveau (passerelle uni-
verselle pour la récupération des PCB)

Prix de licence site enseignement supérieur !

39 000,00 F HT

Le deuxieéme package s'adresse a l'enseignernent
professionnel et aux lycées techniques, il se compose
de produits de la gamme START-PRQ, il utilise I'édi-
teur de POWER CONCEPT, les sources sont iden-
tiques, seules des fonctions avancées corrune par
exemple les circuits hybrides, 1a gestion avancée et
le suivi de projet ont été supprimées. L'offre intégre
cependart toutes les options de START PRO.

Prix de la licence site enseigriernent secondaire (se
composant de START-PRO schématique, Spice et
PCB) : 29 000.00 F HT
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Le maois dernier nous

vous proposions de

decouvrir les dissipateurs

thermiques. Ce mois-ci
Nous VOUs emimenons a
la découverte d’'un élé-
ment capital pour pou-
voir utiliser un systeme
electronique : les alimen-
tations stahilisées.

out systeme | . T . http:/perso.
électronique, | wwmm_w ' wanadoo.fir/

M sor : e A siteptl.jmp/ali
auel auit sott, | [F5 L'ALIMENTATION STABILISEE 1 = .th"':/

a besoin dune source | |
dénerge. Pour assurer | |
un bon fonctionnement

U pY -
d un Systeme é{GCto- - Lagrande :.nue_‘ e :umm froxrsoayae) 2 be:. St tsure d2 LAunl ; atumy oy (0K lu;»r

. . N conrguie dun trand cvrnaes Iy ¢ kv dy review 3 =me €
nique. i est important S i |

- e L tAlk &ians almncrtation cougane ¢ot dr Cra b tezuicr:s ot GOMrIS rdc e s100 41 dus fooetonaearnnd 441
aballs rt s nbiae cdpdaten prichie Foes dovernt, de pin, mmu«hcaulunmml o ]
de bien definir les | e
Caractéristiques de la ‘ e ey mopes oo e s e s b e tmon ol - s me
|
14 i > Ja rtabdeabon indare, Lu trmomtnr de maroe cha sgulates qx coraBin Je Mfnt wspe de ln pustarr fehuste), €1 cotte perte de paarases st f wanc .
SOurce denergle des ie A TR P S ipage "' Pt mpportante que i come ¢ sorte et Shvt. B deviens doey Darperasble & dqiper e riguienr &' tadbe s Correcremens

o Sallast exhbten

aépar, ain de détemi- | s SIS |
ner sil est Nécessaire | | i;gz_,fj A !; s Oni s s it & dveTmtes ol el Dnimgon e g1
i B

ou non dembarquer un | (e ISR e s nmrs

A1

cxm aroad e, rv!u-l‘-h-"l.-nm ——b-f‘
réguiateur SUr 18 CAMe. | (| etk amm sk e s o i &) Jieris |
En cours de développe. ! R yuivicut b sension Rer g Q'-’
ment ou pour des ! fooem |
essais en laboratoire, on Gt - Ao o
: che 'erreur e —— -

cherche géneralement MT oy N
a s'effranchir des pro- ’ ;
biemes dalimentations Dot nchserer,  crtalt & crix ¢RI et Baon 31 1 e EAMBE S 107be bla Irihos di AHAcY, Cetle (tensnon de sortie ﬁxe) Celle-ci pourra

’ fraciban ert prilevte s post mdey dapont dmra que formen K1 et B2 Tows Sllbence v der doux rennias & endwe X ) ¥,
et Clest pourquoi on fait i A S N R i et Lt o convenir pour alimenter la majorité des

appel & une alimentation 5 petits montages proposés dans ces
stabilisée. Si vous lisez
ces pages réguliérernent, il y a fort & parier http://ogloton.free.fr/realisations  minute/
gue vous utlisez, vous aussi, ce type de alimentation.html
source d'énergie. Si vous souhaitez com-

prendre conmment fonctionne une alimenta-

i = ; : 3 e T = N I LA ks ] 5
tion stabilisée ou si vous souhaitez en réa- et Siceie fubote Bres Bls. (mere Lo

liser une vous-méme, neus vous invitors a
suivre les quelques liens suivants.

S S s e i gt

Le premier site gue nous vous Invitons a
visiter se situe & l'adresse suivante | S e .
http://perso.wanadoo. fi/site-ptl. jmp/alim- -

stal.him. Ce site expliqus, en que'ques : R AN
ignes, les principes généraux mis en
ceuvre dans une alimentations stabllisée & il
regulation lindaira.

Rl o e g ot

Le deuwdéme site quUe NOUS VOUS propo- - i ti A
= 2 Fh S | $]
sons de visiter presente la réalisation d'une . L3 o 2 |
petite alimentation stabiisée trés simple
*) = . 3
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Une bonne alimentation stablisée repose
nécessairement sur un fitrage efficace,
donc adapté & lusage envisagé. Les perfor-

e =~ ‘ mances de cette partie de l'alimentation sont
e ——————— ;cr\ nécoces fute dur baso DéiaLe
“.mmm:":::u R suffisante. Lorsque vous aurez visité le site sui-
‘-ﬁ- D e v 6 raskemn (e smsisns e s s e B 1T 4 1Y P20 000 andeen s, pos b vant vous naurez plus cette excuse car ¢e der-
St :ﬁ:‘"’" R et nier donne toutes les informations et les formules
a— 2w nécessaires pour le calcul des condensateurs
BRw ! de fitrage. Vous accéderez au site & partr de
ya el fadresse suivante :

nhitp://uranus.greyc.ismra. fr/Equipelinstnu/routou-

___! refenseignement/capes/aliny/
= Pour finir notre "promenade” d'aujourd’hui, nous
fod vous invitons & visiter un site qui explique com-
' ment utliser une simple dicde zéner pour assurer
http://mvww. une régulation de tension. Bien souvent, lorsque
OD4a/experienvalim_sta/alim_sta-htm la consommation du systeme a alimenter est
faible, il n'est pas indispensabile d'utiiser un régu-
pages. Le site est accessible & partir de ladresse : lateur du commerce. Une petite diode zéner peut parfaite-
http://ogloton. free. fr/realisations _minute/alimentation.html, ment faire l'affaire, & condition de calculer comectement fa

résistance de polarisation qui lui est agscciée. Le site situé a
Le site suivant présente |a réalisation d'une petite almentation dent 'a ladresse
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petit programme écrtt ici en langage Java)
\ QUi permet de présenter le principe de
fonctionnement & l'aide d'une petite ani-
mation qui montre comment évcluert
les paramétres importants.
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LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE

Le systéme de développement BasicCord comprend :
1 Lecteur/Encodeur CyBermouse

{Série ou USB)

1 BasicCard 1 Ko EEprom
2 BasicCard 8 Ko EEprom

1 Lecteur avec afficheur LCD LABTEON-48

{Balance Reader) —— -

1 €D avec logiciel de ‘ EMULATEUR

e il ANALYSEUR D'EPROM ET DE SYSTEME DE
5 LOGIQUE

L-L‘UIE!W

MABSTRIPE MSE 30

HI TECH TOOLS (H.1T)

27, rue Voltaire
72000 LE MANS
http://www.hitechtools.com
E-mail ; info@hitechtools.com

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,
AUTONOME, PORTABLE

Sy,
aALap-ty
=

MICROCONTROLEUR  DEVELOPPEMENT VHDL -

Tel : 02 43 28 15 04
Fax : 02 43 28 59 61

PROCOM EDITIONS 04 67 1& 30 40



RODOTIgUe

El:énd Cmncurﬁ

| DE ROBOTS

e e e

Complements au
reglement du
concours de robots
2eme edition au
Salon EDLICATEC

a Paris -

Porte de Versailles
le samedi

.24 novembre 2001,

Plusieurs guestions
sur le systeme de
contrdle nous sont
parvenues NECESSi=
tant un complément
d'informations.
Apres reflexion, et
afin d’utiliser des
eélements faci-
lement disponibles,
AoUSs acceptons
l'utilisation d'une
memoire complé-
mentaire 24C16
fune seule)] au
microcontraleur PIC
16F84. Cette tech-
nigue permet d’utili-
ser des cartes, au
format carte de cre-
dit, vendues sous la
dénomination Wafer
PCB ou Gold Wafer,
LUavantage d'utiliser
ces cartes est de
pouvair changer de
stratégie pour son
rohot en changeant
simplement de
cartes.

Par contre, tout
autre composant
programmable ou
pre-programme est
interdit.

20cm 260 cm

80 em

2W0cm  20em

20 ¢m

[T}~ zone.de

3 o O
=
: O |
[ MI O F_
zkmA O
!scmh - O “ S

départ
-

Le theme

Deux robots se rencontrent au cours
d'un match amical de football ame-
lioré.

Le but du jeu est de mettre le plus de
balles de ping-pong dans le but de
ladversaire avant les 3 minutes
limites.

Cornme pour tout concours, les déci-
sions d'arbitrage sont sans recours,
l'exception d'un accord entre toutes
les parties prenantes.

Laire de Jeu

La table qui supporte l'aire de jeu ne
doit pas ére modifiée par les robots.

Détails de I'aire de jeu

Laire de jeu est une table rectangu-
laire, en bois, de 2,20m x 1,50m,
peinte en blanc.

Un rebord en bois, peint en Blanc, de
5cm de hauteur et de 1om d'épais-
seur, délimite les contours de la table.
De fortes lumiéres &clairent le terrain,

La table est symétrique par rapport a
son milieu et constituée de

- Deux pentes de longueur 80cm et,
20cm,

- Une zone centrale de 20cm de
large,

- Une zone de départ représentée par
un camé de 30cm de cbté et de cou
leur orange {voir croquis),

- Différentes lignes, peintas ennoir, de
1cmde large, quadrilent ke terrain (voir
aroquis),

- Le but de dimensions 40cm de
large sur 20cm de profondeur et
20cm de hauteur est réalisé en fil de
fer rigide tenant un filet & petites
mailes non tendu. Le fllet sera assez
profond vers le sol pour pouvoir
centenir toutes les balles.

Les mesures indiquées seront res-
pectées par les organisateurs avec
une marge de 2% pour faire de jeu et
de 10% pour les tracés au sol.

Les balles de ping-pong

Les balles de ping-pong seront de
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couleur orange de taille normalisée
38mm.

13 balles sont placées initialement, sur
le terrain.

La position de chaque balle, au débit
de la partie. est invariable {volr cro-
quis).

Les rohots

Les robots doivent étre capables de
fransporter, de projeter ou de pous-
ser les balles de ping-pong vers le but
de ladversaire. Les robots ne doivent
pas détenir ou bloguer volontarement
plus de trois balles en méme temps.
Les robots doivent impérativement
étre autonomes, c'est a dire, embar-
quer leur source d'énergie, leurs
moteurs et leur systéme de controle.
Chague robot sera construit dans le
seul but de répondre aux critéres du
théme choisi. Toute action ayant un
but différent entrainera ['€limination
immédiate du robot.



Structure

Les cotes du robot ne dewont pas
depasser la taille d'un cube de 20cm de
cbtés au début de la partie. Puis un
déploiement de 10cm maximum sur un
des cotes sera accepté. Les robots ne
doivent pas libérer d'ééments volontaire-
ment sur le terrain.

La structure mécanique scra laissée & lini-
tiative des participants, mais pouna néan-
moins faire appel & des éléments de mon-
tages classiques et commerciaux.

Sources d’énergie

Les seules sources d'énergie acceptées
sont les accumulateurs ou piles.

Il est nécessaire de disposer de plusieurs
jeux de batteries.

Systéme de contrdle

Le systéeme électronique qui pilote le robot
poura utliser un composant program-
mable.

Des systémes plus élaborés sont interdits.
Le robot étant autonome, aucun contrdle
extérieur n'est admis pendant ie concours.

Lhomologation

Deux catégories de robots pour
deux tournois différents :

A) robots sans programmation,

B) robots avec programmation obligatoire-
ment équipe d'un seul PIC 16F84.

Lors de la phase dhomologation, les
arbitres vérifient les différents mouvements
de chaque robot, un parun. De plus celui-
Ci doit étre capable de mettre au moins une
balle de ping-pong dans le but opposé en
moins de 5 mn.

Les parties

Les parties durent 3 mn.

Chaque robot est placé sur sa zone de
départ, contre le rebord.

Un arbitre donne le signe du départ. Sur
son ordre. chague robot est active. Pen-
dant toute la durde de la partie, il est inter-
dit de toucher aux robots.

Tout élément qui sort de ia table de jeu, Ny
sera pas remis. Les balles qui ressortent
involontairement du but sont remises en jeu
et le but est refusé. Au bout de trois
minutes, arbitre améte les robots.

Le robot gagnant est celui qui a le moins
de balles de ping-pong dans son but, a la
fin de la partie. Son score est enregistre
pour la suite ainsi que la différence de but.
Larbitre est seul juge du bon deroulerment
du concours.

Les qualifications

Les groupss sont organisés en fonction du
nombre de participants. Chague robot ren-
contre un aulrs robot du groupe, une seule
fols.

Les points sont répartis de la maniére sui-
vante

-3 points pour une victoire

- 1 point en cas d'égalité

- 0 point pour une défaite

La finale

Lors de la phase finale, les 16 meileurs
robots se rencontreront dans des parties
a élmination directe. En cas d'égalité, la
partie est recommencée. A la deuxieme
&galité, le robot, le mieux classé lors des
qualifications, est déclaré vainqueur.

FICHE DE PRE-INSCRIPTION

Nom

Adresse

Téléphone (facuftatif)

Fax {facultatif)

Email (facultatif)

Présenter votre projet
‘Catégories :
A0 B IE
(cocher la case)

Principe
(fonctionnement)

Actionneurs
(Moteurs)

Capteurs

Stratégie

'Méyeﬁs disponibles

Budget

n° 2860 www.eprat.com 18 ELECTRONIQUE PRATIQUE

——



Guide
Jlrat_lque
LE ImMmixage
Sonorisation
(=} o
enregistrement

Ce livre se veut un
guide pour tous
ceux qul desirent
apprendre les tech-
niques de mixage.

O N E

GUIEFRMIOUE DY

Choix, utilisation et raccorde-
ments a des appareils exte-

rieurs (processeurs, magneto-
phones multipistes, sonorisa-
tion} des consoles de mixage y
sont explicites de maniere a
mener a bien le projet d’une
prise de son et d’une balance
orchestrale. En fin d’ouvrage,
le lecteur trouvera de nom-
breuses suggestions de
mixages faciles a realiser en
sonorisation et en enregistre-
ment.

Sommaire :

La perception auditive. Le son.
Les connexions et les connec-
teurs. Les consoles de mixage.
Les techniques de mixage.
Exemples de mixage. Glossaire.
Public : Amateurs de musique
et de son. Techniciens du son,
musiciens et etudiants dans les
métiers du son.

L. Haidant - DUNDO

136 pages - 108 FRF - 76,7-
€ :
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: Cet ouvrage fait
! point
:

LES ALIMENTATIONS
ELECTRONIOQOUES

[ [=]
des connais-
octuelles doans

! e domaine des alimen-
: tations électroniques.
Les différents circuits qui les

! composent sont décrits dans le

i détail de sorte qu’il s‘agit d’un

véritable précis de conception

3 de telles alimentations. Pour

i chaque theme sont explicités les
i principes mis en oeuvre et les

: calculs permettant la conception
: des montages. De nombreux

schémas sont fournis, tous

accompagnés d’explications pré-
cises et des formules utiles au

: choix des composants. Les

i caractéristiques techniques des

i circuits disponibles sur le mar-
ché sont passées en revue. En fin
d‘ouvrage un chapitre est consa-
! cré aux alimentations continues

.
N

ctesasbsibssminbbans

etes

complétes disponibles sur le
marché. Il en précise les critéres
de choix en fonction des appli-
cations.

| Pierre May |
Les alimentations

electroniques

P. Maye - DUNDDO
464 pages - 298 FRF - 45,43 €

@ELNADE PRATIOLIE N SN SiJIRROE DD
Home cinéema, home studin
& auditoriunms

Le teorne de summound
reste fortesment atta-
che au son diffises dans

! s salles de cinema.
i Il est vrai que le surround 4 été
i mis au point dans le cadre du

i septiéme art et dans le but “

CUIDE PRATIQUE

DU SON
SURROUND

HOME CTREMICHOMESTLMO
FAPOITORIGAS

LY
== ==

d‘envelopper “ littéralement le
public avec le son. Pourtant
cette application du surround est
loin d‘étre unique. Ce livre traite
des nouvelles technologies de
diffusion sonore dans le domai-
ne de l'audiovisuel et plus parti-
culiérement dans celui du home
cinéma, des concerts et des
enregistrements musicaux.

Aprés un Ter chapitre sur les dif-
férents standards, le point est fait
sur les aspects matériels liés au
surround. Les contigurations
types d'installations, les réglages
et les utilisations de ces matériels
dans des applications profession-
nelles et domestiques constituent
la seconde partie du livre. Il
s’achéve par des exemples de
mixage en surround.

L Haldart DUNOD
144 pages - 148 FRF - 22,56 €




~ PEMPLOIL
LARTEURS 2

Les articles

que Nous vous
presentons dans
les lignes qui
suivent vous
permettrans
d'utiliser différents
capteurs, gu’'ils
soient de chacs, de
temperature, de
lumiere, de
pression, de
contact ou
d’humidite..

La description de
Ces cagpteurs et les
réalisations les
accompagnant
constitueront pour
certains une
initiation, tandis
gu’elle sera utilisée
pratiquement par
d’autres afin de
concevoir des
systemes de

controle ou
d'alarme

a

N - . i 3
A ia ™ H
e § R ‘ }
e | s .;‘__“‘-'.‘ -

les s{l&ézas théoriques
Dans ce rapﬁe, NEsen-
tons deux détec , l'un de
et lautre de
schéma associé aui
de circutts imprimés étant donnée la
simplicité des réalisations. Celles-ci
pourront étre effectuées aumoyen de

es théongues,

sorte d'aame, quslle soit domes-
tique ou industrisle. Ses principales
caractéristiques sont les suivantes :
détection de chocs de trés faible
amplitude

détection dans toutes les directions
détecte les changements de position
durée de vie garantie dau moins
60000000 détections

fonctionne sans mercure

>

(A

S

trés grande sensibilité

entierement statique

dimensicns : @ 7 mm X 9,2 mm
sorties picots : &, rﬁ#@:r cigelit

imprimé /

Le premier;‘%chéma est

figure représente [g@balication la
us simple. ngerquer gue la
tie de ce montage est un signa!

fectangulaire (dam® le cas dune

jiftiiser ces cap- & détection) et nor)'(fi'un niveau stable

y haut ou bas.
schéma, en figure 2,

décnt un systéme de détection de
chocs pour une alarme automobile, |
nécessite un peu plus de compo-
sants que le premier montage mais

DES

-

n’es;@p'.ax autant pius compliqué

ce qui conceme son fonctionne-
ment. Le transistor de sortie pemet
de commander un relais électroma-

gnétique qui pourra commuter, par
exemple, une siréne.
La photographie représentée en
figure 3 represente le captewr 8018
environ & l'échelle 2.

Les capteurs de pression Mato-
rola de la sérieMPX

Ces détecteurs, commercialisés,
entre autres, par la société SELEC-
TRONIC, permettent d'obtenir Ia
mesure d'une pression absolue ou
différentielle sslon te composant uti-
isé. lls sont d'une rermarquable sen-

Alimentation : +9 V

Capteur

£

A1 Différentiateur Intégrateur ‘
200 k G1 (% de 4083 Cmos) (Va do 4093 Cmos)
3324100 nF
Il Sortie
RV
R2 ™
1M

€ B > Lapplication Ia plus simple

IC2=100!‘IF |
!
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(== ) Détection de chocs pour automoblle

e J,

650 k ~
100k (A)

G
224220 F
(100 nF typ.)

I

Capteur
8018

¢ 2

o

N

Aspect

du détecteur

Elément de base et capteur
differentiel

Basic Chip Differential
Carrier Element Port Option

sibilité et d'une grande précision ce qui per-

met entre autre, de les utiliser par exernple,

a0l Vs - °°Vd°| - // afin de mesurer la pression atrosphénque.

B L?,;g’og /‘A = Les dessins donnés en figure 4 repré-

5 % LGN = s SPAN sentent I€lément de base (@& gauche) et un

z o - P RANGE capteur différentiel a deux erfrées (A drofte).

E 20 N2 // {TYF) Les schémas de la figure 8 donnent les

215 ///// lmg courbes de réponses pour celui du haut

10 < MIN (TYP) ainsi quie la constitution inteme du capteur

5 pour celui du bas, Enfin, le dessin repré-

0 senté en figure 6 représente un schéma

kP'as 0 25 50 75 100 ;150 1755 200 OFFSET d'application frés simple permettant d'obte-

PSI 7.25 145 21.75 29 nir une tension de +4V en sortie du circuit
PRESSURE

€5 ) Courbes de réponse

Silicone Gel Differential / Gauge
Die Coat  Die

el

lorsgu'une pression nulle est appliquée au
capleur et descendant 4 OV borsque cette
pression est au maxdimum. La tension étant
inverse de la pression, il suffra d'utiiser un
amplificateur inverseur de gain unitaire en

Stainless Steel sortie du montage afin d'obtenir une tension
/ Metal Cover de sortie proportionnelie & la pression exer-
Thermoplastic cée sur ie capteur (figure 7).

Case
Nous allons maintenant entreprendre les
réalisations sur circuits imprimés, ce qui
Die 1 nécessite un peu plus de travail quant & leur
réalisation, mais qui offre une fiabilité accrue.
D'autre part, ke risque d'emeur est largement
diminug,
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T -
LEAST SQUARES FIT. ~ 7% :
; B4 +5 Vde
| ExAGGERATED p L
2 | PERFORMANCE S| 7 |
s U | | sTRaIGHT LN
E T2 £ :/ DE%?A%SE } DEVIT‘ON 3MPX22002 7
L i >_—_}
E e 7 I : ¥ Inverting output
=
5 END POINT | 4 1 4v-ov
w P SiTRAIGHT LNE FIT : I 45V
J | *TRIM t0 4,0 V out
il : ! with O pressure
OFFSET , | . OP AMP IS ; LM358 in (=100k)
0 50 500
PRESSURE (% FULLSCALE)
Q) Courbes @ Obtention d'une tension de 4V en sortie

permet au maoyen
de tres peu de
compnsants et
d’une surface
metallique de
dimensions guel-
congues, de reali-

ser la commuta-

tion de divers|

systemes elec-
trigues ou
électroniques

Le circuit intégré QT 110

Le circutt intégré QT 110, commercia-
lisé par la socigté LEXTRONIC, pré-
sente des caractéristigues trés inté-
ressantes puisqu'il ne suffit, dans le
montage de base, que de quelgues
compasants afin de 'utiiser. Ces der-
nigres sont données ci-dessous :
co(t de revient moindre qu'un inter-
nuptewr de bonne qualité

peut étre utiisé au ravers de différents
matériaux

transforme n'importe quel objet métal-

lique en touche sensitive

aucun réglage n'est nécessaire

un seull condensateur est nécessaire
pour le fonctionnement de base

un résonateur piezo-électrique peut y
étre connecté

une LED peut étre commandée pour
indiquer que lopération a été prise en
compte

un mode de maintien de la commu-
tation est possible (configuration par
strap)

auto-calibration du temps de sortie de
10s & 60s (configuration par strap)

DETECTEUR O'APPROCHE
ET DE CONTALCT

maode en soitie impulsionnel {configu-
ration par strap)

configuration possible par cable bifi-
laire

Les conditions d'utilisation scnt éga-
lement trés souples :

tension d'alimentation : +2V a 5,5V
capacité de charge : 0 a 20pF
valeur du condensateur de ['élec-
frode @ 10nF a 30nF

Les applications sont nombrauses, et
peuvent tout aussi bien &tre indus-
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. . Surrounding environment
. e

7
77
7.

C'D Principe retenu

trielles, domestiques que ludigues :
commutateurs de lumisres

contrdle d'acces

commutateurs d'ascenseurs
systémes de sécurité

commandes de platings industrielles
jouets et jeux

Le circuit QT1 10 forctionne selon e prin-
cipe du transfert de charge et est spéciale-
ment desting, ainsi que nous venons de le
voir, & la réalisation d'un « toueh contrel s cu

un d'un capteur d'approche. I| posséde
tous les étages nécessaires qui assurent
les fonctions nécessaires & un fonctionne-
ment fiable dans tous les cas de figure.

Différentes dimensions ou de formes
d'électrodes (ou capteurs) peuvent étre uti-
lisées. Le circuit fonctionnera tout aussi bien
avec un capteur .de longues ou fines
dimensions. Il poura posséder une forme
carée ou ronde ou une fonme indétermi-
née. Il poura également étre un objel en

2>

Scheéma de principe

trois dimensions. Si une électrode de
grandes dimensions est nécessaire, on uli-
lisera de préférence une sorte de grillage
métalique qui posséde Lne capacité supé-
rieure & une surface pleine.

Tous les capteurs utilisés par le circuit inté-
gré QT110 reposent sur la loi de KIR-
CHOFF (courant) afin de détecter la capa-
cité de l'électrode. En résumé, cette loi
prouve gue le courant provenant de I'elec-
trode doit obligatoirement effectuer une
boucle pour retoumer & son point de
départ afin d'étre détectée. Le dessinde la
figure 1 (issu de la documentation du
fabricant) représente parfaitement ce phé-
nomeéne,

Le schéma de principe
Le schéma de principe de la flgure 2

représente la structure de notre montage.
Nous avons utilisé simplement le mentage

préconisé par le fabricant en y gjoutant |

quelques composants.

La sortie 2, active a l'état bas, commande |

un transistor aimentant un relais. Nous

avons préféré prendre cette précaution car |

cette sortie ne peut débiter gu'un courant
de 20mA alors que le relais utilisé
consomme 50mA. Une diode de roue libre
protége ‘e transistor de commande lors de
la rupture de l'alimentation du relais. Une
LED associée a sa résistance de limitation
signale Ialimentation de ce demier. Une
seconde LED s'ilumine lors de la mise sous
tension du montage.

Lalimentation du montage s'effectue sous
une tension de +9V & +12V réguiee par un
Gircuit 7805 ramenant la tension & +5V. La
consommation est insignifiante, mis & part
le courant consommé par le relais lorsque
celui-ci est alimente.

out SNS2 4
GAIN

)

OPT1

S

SNS1 4

0oPT2

Electrode
circuit imprimé

Cx (n'existe pas
matériellement)
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CAPTEUR

€<l > Implantation des alements

La réalisation

Le dessin de la figure 3 donne le frace
du circuitimprimé, Il est en fait composé de
deux circuits distincts : 'un qui supporte les
composants, tandis que l'autre, séparé
mais placé sur la méme platine, constitue
I'dlectrode relige au circutt principal par un
fil quelconque. Cette demiére pourra étre

w- ol
"!;?F:‘Jhm
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conservée S 'on souhaite réaliser par
exemple un intenupteur. Dans ca cas, les
contacts du relais conmanderont un téié-
rupteur 220V,

Sif'on désire commander un autre disposi-
tif et utiliser une autre glectrode, il suffira de
séparer les deux parties du circuit Imprimé
et de relier le circuit & l'électrode choisie
sans que celle-ci n'y soit connectée par un

long conducteur.

Le schéma de la figure 4 représente ['im-
plantation des composants de la platine.
On I'utiisera afin de cabler le circuit.

On implantera évidernment en premier lieu
les plus petits composants. Le circuit
Q7110 sera positionné sur un support. lest
& remarguier gue la diode D, est placée
Sous le relais.

Le régulateur de tension ne nécessite pas
de dissipateur themique.

Les essais

Avart dinsérer le circuit intégré QT110
dans son support, chmetira la platine socus
tension afin de vérifier a tension +5V aprés
avor relié le montage a une tension com-
prise entre +9V et +12V. Cala fait, et la pla-
tine hors tension, on insérera le circuit inté-
gre et 'on remettra le tout sous tension.
En approchant un doigt de Electrode (envi-
ron 2 centimetres), le relais et I8 LED
devront &tre alimentés. Aucun réglage n'est
nécessaire et le montage doit fonctionner
immédiaternent.

I.

|
Résistances : ¢
R, : 4,7 k<2 [jaune, viclet, rouge) !
f, : 10 k<2 [marron, noir, orangse) '
f,, R, : 330 2 {orange, orange, marron) |
a 560 <2 (vert, hleu, marron)

Condensateurs : |
G, : 47pF 25V
C, : 100nF
€, : 10pF 16V
C, : 10aF

P .

Semi-canduetsurs :
T, : BC557, BC237, BCS47 ¢
D, : IN40O1 & 1N3007 -
LED,, LED, : diodes électroluminescentes

3 mm ou 5 mm de couleur guslcongue

Circuits intégrés ; !
IC, : QT110 (LEXTRONIC)
IC, : régulateur de tension 7805

Divers :

1 relais HB2
horniers a vis ou picots a souder i
1 support pour circuit intégré
8 hroches

— e ————



Dans cet article,
nous decrirons un
montage gui per=
met la mesure de
I'humidite relative

de l'air.

Cest un montage
fort simple gui
pourra étre utiliseé
dans de nom-
breuses applica-
tions puisque la
sortie de la platine
fournit une tension
continue propor-
tionnelle au taux
d’humiditeé

MESURE DE L'HUMIDITE

Ce montage peut étre utiisé dans
diverses applications, quelles soient
domestiques {par exemple pour un
humidificateur) ou industrielles {taux
d'humidité pour la conservation de
divers produits fragiies). Ainsi que
nous l'avens écrit, la sortie foumissant
une tension continue proportionnelle

au taux d’humidité, le montage devra
obligatoirement commander un sys-
térme de régulation ou, sl on le désire,
simplement indiquer le taux d'humi-
dité au moyen d'un afficheur ou d'un
voltmétre (ce qui revient au méme
dans ces deux ¢as).

‘température de fonctionnement ;
frequence de fonctionnement :
influence de la température
capacité :
sensibiite :
tension d'alimentation maximale :
termps de réponse & T=25°C :

0°C a 60°C

AkHZ & tMHz

0,1%/K

122pF+/-15%

(F=256°C, Hrel=43%, f=100kHz)
(0,4+/-0,05%)pF & Hrel =43%
+15V

<3mn pour 10%<Hrel<43
<bmn pour 43%<Hrel<90%

Le composant
RTC 6919001,
humidistance

Lhumidistance se présente sous la
forme d'un bottier de matiére plas-
tique comportant de nombreuses
perforations  permettant a Tair
ambiant de pénétrer a l'ntérieur. Ses
caractéristiques physiques sont
représentées en figure 1. Linté-
rieur de ce boitier contient une
membrane trés fine non-conductrice
dont les deux surfaces sont
enduites d'un trés mince couche
d'or et qui constituent le diélectrique
et les dlectrodes d'un condensatedr.

15505
Lo
0<><<§<><>
O 0%
<><><> (><><>
o o
+05 000

5,08

P B

ER i
1,15 max

Caracteristiques
techniques

? \.JP

Caracteristiques
physiques

17,0 11,5
05 05

¥
= 0+0,
_!_d 50+05

t i Jf

3,

-

0,1

4
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La capacité de ce condensateur dépend
de I'humidité (humidité relative Hrel). La ] ="
gamme de cette humidité est comprise
entre 10% et 90%. |l suffit d'cbserver la 150 1
courbe donnée en figure 2 afin de voir
la capacité lue en sortie du capteur en
fonction de 'humidité relative {la précision
nominale est de 5%).

Le schéma de principe S

Capacitée en sortie

140

Le schéma de principe est donné en 120 §
figure 3. Il est d'une relative simplicité. /

Dewx muttivibrateurs constitués chacun par N

deux portes d'un circult intégré CDA001 0 20 = R T Ly A

S —— _.J

1G3/7806

Vo ViP—a:gV
Gnd

Gnd

IC1A IC1B : :
4001 4001 1N4148

IC1D i L%:)? 4 = C& Schema de principe
4001

122 1108 10
4
[ 13 8

R1
470 k2 cC1

Y

2420 pF
C2/47 pF

i

[

C4/27 pF C5/68 pF

i

génerent chacun des impulsions rectangu-
laires.

Le premier multivibrateur fourmit des impul-
sions dont la largeur ne varie pas puisquelie
est fixée par le condensateur ajustable C.
Le second est de structure identique mais
le condensateur ajustable est remplacé par
'humidistance,

Dans ce cas, la largeur des impulsions est
fonction de la capacitance présentée par
le capteur d'humidité et est donc fonction =R alele IR LB =t 11T =]

P Py o - B s IO T
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de I'numidité ambiante. Les deux signaux
présentent donc la plupart du temps des
largeurs différentes. Un second circuit
CD4001 dont les quatre portes sont
céblées en paralléle afin de constituer un
« amplificateur » regoit sur l'une des
entrées des quatre portes le signal de réfé-
rence, tandis que les entrées restantes
sont connectees a la sortie du multivibra-
teur dans lequel est insérée IMumidis-
tance. Les quatre sorties de ce circuit sont
connectées en paraigle. On y retrouve un
signal rectangulaire dort la largeur est
fonction de la durée des deux signaux
d'entrées : celui du multivibrateur de fré-
quence fixe et celui du multivibrateur de
'humidistance.

La sortie de cet « amplificateur » est
connectee & un circutt integrateur. Ce der-
nier pemmet de transformer les impulsions
en une tension continue qui pourra étre lue
sur n'importe quel appareil de mesure
{multimétre, voltmétre, oscilloscope, ordi-
nateur). .

Ainsi que nous 'avons vu sur la courbe de
la figure 2, la réponse du capteur n'est
pas linéaire. Pour compenser cetté non-
linéarité, un circuit supplémentaire est
necessaire. Ce circuit, placé en sortie du
montage, fonctionne de la maniére sui-
vante :

Le condensateur C,, est chargé par linter-
médiaire de la diode D, et de la résistance
gjustable R,. Les résistances R, et R; sont
traversées par un courant de décharge pro-
portionnel 4 la tension et s'additionne au
courant traversant la résistance R;. Dans
une certaine mesure, cette fagon de faire
permmet de linéariser, relativement, les résul-
tats obtenus.

La maquette nécessite, pour fonctionner,
une tension de +6,5V. Nous avons utilisé
un régulateur 7806 dont la broche de
masse est reliee au ~ (moins) de l'aimen-
tation par une dicde 1N4148, ce qui per-
met d'augmenter la tension de sortie &
environ 6,6,V, selon le régulateur. La ten-
sion d'entrée devra donc étre comprise
entre +9V et +12V.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé est donné en
figure 4. | est simple mais devra néan-
maoins neécessiter un certain soin lors de sa
réalisation, certaines pistes és fines pas-

| +9V
Grd|

| O Gnd_ngme: L @ 7 O |

(5 ) implantation des élements

& o ; - I

I"ajustable C, du premier multivibrateur
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sant entre plusieurs pastiles de circutt inté-
gré.

Pour le cablage, on utilisera le dessin
représenté en flgure 5. || conviendra
d'implanter en premier lieu le strap puis les
petits composants {résistances, conden-
sateurs, résistances gjustables et diodes).
Les deux circuits CD4001 seront posi-
tionnés dans des supports, ce qui per-
mettra un échange facile $i un incident se
produisait. Il suffira ensuite de souder 'hu-
midistance, les bomiers a vis et le régula-
teur (sans dissipateur themique), et le
condensateur gjustable.

Avant de passer a la phase suivante, il
conviendra de vérifier la bonne orientation
des composants, l'absence de court-cir-
cuits et de micro-coupures, ainsi que la
gualité des soudures. On pourra alors pro-
céder aux essais.

Essais

Deux réglages sont a effectuer :

la capactté G,

la résistance gjustable R,

Ces deux réglages permettront d'ajuster

cuNIvVESS

= il
.,
™

O == m

i

1t B CRTEX Yol ;0 32K §368 X

Mmoo =20 0N

744 pages, tout en couleurs
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la tension de sortie puisqu'ils agissent
directement sur celle-ci. |l est nécessaire
de disposer d'un hygrométre de bonne
qualité afin d'étalonner notre montage. It
est possible que les capacités mises en
paraliéle avec le condensateur ajustable
doivent étre modifiées légérement. Cela
ne pourra étre determiné que par essais.

Réslistances :

R,, B, : 470 kQ (1%}

R, : résistance ajustable 10 k<2
R, : 8,2kC2 [gris, rouge, rouge)

R, : 70 k2

[marron, noir, orange)

R, : 820 k<2 [yris, rouge, jaune)
R, : 150 €2 [marron, vert, marron]

Condensateurs :

C, : condensateur ajustable 2/20pF
C,, By :47pF

C,:27pF

C, : 68pF

C, : 22DnF a 330nF

La sortie du montage peut étre connectée
a un mutimétre cu & un module voltmétre
que I'on peut faclement trouver chez la plu-
part des revendeurs, module qui rendra e
montage indépendant.

C,, C, : 100nF
C, : 10uF 16V

Semi-conducteurs :
D, D,: 1N3148

Circuits intégres :
IC,, IC, : CD4n01
IC, : regulateur de tension 7806

Divers :
homidistance RTC 63130001
2 borniers a vis &4 2 points on guatre

picots & souder

1 plague époxy simple face pre-
sensibilisée

PLUS DE 12.000 REFERENCES
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Nous continuons la
description des
montages utilisant
les capteurs par
un luxmetre
perimettant de
mesurer
précisement
l'intensité de la
lumiére captée par
une celiule
photovoitaigue.
Cette lumiere
pourra étre soit
naturelie [astre
solaire) soit
artificielle.

Nous verrons par
la suite gue ce
montage est tres
simple, ce gui ne
gache rien

Les cellules
photovoltaiques SOLEMS

La celule photovottaique est une
photopile au silicium amorhe qui est
un géndrateur de courant cortinu
convertissant la lumiere en électricité.
Elle est constituée de celules élé-
mentaires montées en série. A linté-
fieur d'ure cellule, lnteraction entre le
photon et le verre de sllicium génére
une paire lectron-trou. Ces demiers
sont séparés grace au champ élec-
trique créé dans le matériau par un
dopage convenable. les électrons et
les frous sont collectés par les élec-
trodes de la cellule.

Aprés mise en série des différentes
celiutes, les électrodes des deux
extrémités deviennent les électrodes
de la photopile auxquelles la charge
est connectée.

Les photons, susceptibles de générer
des paires électron-trou, correspon-
dent & des longueurs d'onde com-
prises entre 0,35 et 0,75 microns.

La réponse spectrale des photopiles
au veme de silicium est supérieure &
celle de 'ceil humain. Cette propriété
est utile dans les dispositifs de détec-
tion ou de mesure phctométrique.
La réponse est meilleure aux courtes

TR R g

LUXMETRE _
PHOTOVOLTAIQUE

longueurs d'onde (ultraviolets et bleu)
que dans le rouge. Cette réponse est
inexistante dans les infrarouges.

La fabrication des photopiles est rela-
tivement complexe ef nécessite
divers composants.

Courant (UA)
100 000 fux

Plusieurs couches de
différents composants de l'ordre du
micron d'épaisseur sont déposées
sur un support de verre |.a phase
principale de la fabrication est un
dépdt de verre de silicium, Ce dépdt

104
S=1cm

A

103 6 000 Iux

e

2

oo |00l _

150 lux

i
e

3

10 3
45 jux
15 lux

—EE O\

1 e

N

600 800
Tension (mV})

Avantage des photoplies Solems

Fonctionnement sous des éclairements variés,
notamment en éclairage intérieur artificiel ou
naturel diffus ; souplesse d'adaptation des
caractéristiques électriques en fenction de la
charge, dans une gamme de quelques microwatts
2 quelquas dizaines de watts ; dimensions et
encapsulations variées, intégrabilits ; fiabilité
typique des composants alectroniques ; qualite
esthétique et design hight-tech.

(: 1}) Tension et courant generes
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R1/100 kQ

R31 kQ

R4/100 2

-

Celiule
photovoltaique

est obternu sous vide par dissolution ther-
mique dun plasma HF de gaz silane
(SiH4). L'addition de faibles quantités de
gaz phosphine (PH3) ou de gaz diborane
(B2HB} permet de doper convenablement
la couche de verre de silicium déposée et
d'obtenir les propriétés semi-conductrices
utiles. La mise en série de plusieurs cel-
lules élémentaires s'effectue directement
au moment du dépdt des différentes
couches.

Les photopiles SOLEMS présentent les
caractéristiques des composants monoli-
thiques. La faciiité des interconnexions per-
met de fabriquer des photopiles adaptéaes
aux besoins des utlisateurs.

La tension de sortie d'une cellule éémen-
taire, en circuit ouvert, varie entre 400mV et

RS
—
681k
>4 '
CA3140 Cli -
b 10007
-Vee

200mV selon la température et 'éclaire-
ment. Le courant de court-Circuit varie de
quelques LA par centmétre camé &
quelques mA selon la lumiére frappant I'élg-
rment. Un court-circuit ne peut en aucun
cas détériorer une cellule,

L'avantage des photopiles SOLEMS peut
se résumer selon les caractéristiques sui-
vantes .

fonctionnement sous des éclairements
vanes (éclairage intérieur artificiel ou naturel
diffus)

souplesse dadaptation des caractéris-
tiques électrigues en fonction de la charge
pouvant varier de quelgues W a quelques
dizaines de W

dimensions et encapsulations diverses
intégrabilité aisée

fiabiité typicue des composants électro-
niques

bonne esthétique

Le schéma de la figure 1 dormne la ten-
sion et le courant générés par une cellule en
fonction de [éclairement. Ces courbes sont
notamment valables en éclairage intérieur
artificiel ou naturel diffus,

Le schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 2. |l est smple car la réponse spec-
frale d'ure photopiie est inéaire, comme on
peut ke constater a la lecture des données
suivantes :

eclairernent de 10 lux = courant de 1pA
éclairement de 1000 lux = courant de
100uA

éclairement de 100000 lux = courant de
10mA

I suffit alors de convertir le courant géneré
par la photopile en une tension directement
proportionnelle a l'éclairement. Ce courant
est traité par un corvertisseur courant-ten-
sion dont la fonction est asswée par le cir-
cuit intégre IC, (CA3140). Ce type de circuit
a été choisi en fonction de sa grande pré-
cision. Le gain de ce convertisseur a été
fixé par quatre résistances commutables,
résistances qui doivent &tre de haute pré-
cision, c'est a dre 0,5% ou 0,1%. On
obtiendra ainsi les résuttats suivants

R, =100, 0.1mV per pA — 0 4 200 lux
R, =1 kQ, TmV par pA — 0 a 2000 lux
R, =10 k€, 10mV par pA — 0 a 20000 lx
R, =100 KQ, 100mV par A—0a 100000 ux
Chacune de ces résistances est commu-
tée par un interrupteur DIL qui penmet de
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choisir fa gamme de mesure. Evidemment,
un seul commutateur devra étre en fonc-
tion lors d'une mesure,

Le convertisseur courant-tension est sum
par un amplificateur opérationnel configuré
en inverseur possédant un gain unitaire afin
dinverser la tension d'entrée. Lo gain (1) est
fix¢ par deux résistances d'égales valeurs
qui devront également étre de précision (au
| minimum 1%).

Chacune des deux broches d'alimentation
des dewx amplificateurs operaticnnels ali-
mentés par des tensions symétriques est
découpke par un condensateur d'une
valeur de 100 nF.

Lalimentation, non représentée sur le
schéma de principe pour une guestion de
simplification, est assurée par deux régula-
teurs de tension 7812 IC3) et 7912 (IC,)
dont les sorties sont connectées a des

+ 15V

Céllule photovoltalque ‘

[

| Gnd
-5V
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condensateurs de 10uF et 100nF.

La platine devra donc étre alimentée par
des tensions d'une valeur de +15V et—15V
(3V de tension de déchet pour les régula-
teurs).

Réalisation

Le tracé du circutt imprimé est donné en
flgure 3. On utiisera le schéma dim-
plantation des composants representé en
figure 4. Peu de choses sont a dire pour
le cablage de la platine, le nombre de com-
posants étant restreint. Les régulateurs de
tension seront directement fixés sur la pla-
tine sans refroidisseurs, le courant débité
étant rés faible.

Une remarque importante : les résistances
étant toutes de grande précision, i
corvient de ne pas les surchauffer car cela
peut provoguer une dérive iréversible de
leur valeur. On velllers donc a les souder
rapidement. Les deux amplificateurs opé-
rationnels seront positionnés dans des
supports. Ces ampiificateurs peuvent étre

de différents types :

CA3140 nour I et =356 pour IC.,, ce qui
est'a 1éreuse

oF.

OP1

Cesde “fereces procureront
desrés tan . ces amplificateurs
operation s | ant une tension d'off-
set inférieure 2 ' & seul inconvénient

est quils sont dun . olus élevé gue ies
AOP courants. Chacun uscidera de la pré-
cision qui lui est nécr -@ire.

Les amplificateurs non insérés dans leur
support, la maguette sera mise sous ten-
sion afin de vérifier les tensions d'ali-
mentations gui devront avoisiner & 5%
prés la tension nominale des régulateurs
de tension. Cela effectué, et la platine
mise hors tension, on positionnera les
amplificateurs opérationnels choisis dans
leur support.

Aucun réglage n'étant necessaire, le mon-
tage doit fonctionner immédiatement. Léta-
lonnage devra se faire au moyen d'un lux-
métre de bonne qualté.



Nomenclatuwurs

Résistances : C1,C2, C3, C4, CG, C8 : 100nF Divers :
R, : 100 k2 0,1% & 0,5% C,. C, : 10pF 16V 2 supports pour circuit intégré 8
hroches

R,: 10 k€2 0,1% & 0,5%
Ry:1kQ0,1%40,5%
R,: 100 0,1% 4 0,5%

1 cellule photovoltaigue SOLEMS
5 picots a souder ou un hornier a vis
trois points et un homier a vis a deux

Circuits intégrés ;
IB,, ll!z : CA3140, OP27, OP113 {voir

R,, R, : 6,81 k<2 Iminimum 1%) texte) points
IC; : régulateur de tension 7812 1 DIP SWITCH & quatre commuta-
Condensateurs : IC, : régulateur de tenslon 7912 tours

S = —-

CAPTEUR DE

CHALEUR =
A SONDE PLATINE

Les capteurs de
tempeérature utili-
sent des technolo-
gies variees : les
circuits intégre
comme le LM35
(fonctionnant jus-
gu'a 150°C). les
thermocouples qui
sont un alliage de
deux métaux
differents [jusgqu’a
1000°C) et les
sondes au platine.
LCelles-ci
consttuent

un tres bon com-
promis entre ces
differents capteurs

Les sondes PT100

Le platine présente une rés haute
stabilité, ce qui en fait dspuis de
trés nombreuses années un maté-
riau sensible a la chaleur, La fabri-
cation d'une sonde platine est en
fait relativement simple. Ele est
tout simplement constituée d'un
fim de platine apposé sur un sub-
strat céramique, Deux fils de
connexion de méme matériau y
sont connectés. Delix plaques de
vere trés fines protégent cet
assemblage.

En mesurant ta résistance de la
sonde PT100 (100 Q 4 0°C ou
273°K) on détermine la tempéra-
ture de 'endroit ol est placée la
sonde. La réponse n'est pas
absolument linéaire et il convient
d'introduire une correction pour
obtenir des résultats relativerment
précis. La courbe de la flgure 1
représenie la variation de la valeur
de R en fonction de la tempéra-
ture T.

Le tableau donné en figure 2
permet d'obtenir des mesures de
températures comgprises entre

-50°C et +600°C, par tranche
de 10C°C. |l convient de carac-
tériser la variation de la résistance
en fonction de la température en
utilisant le coefficient : 0,100
coefficient qui permet d'obtenir la
pente de la courbe résistan-
ceftempérature entre 0°C et
100°C, Ro étant la résistance a
0°C et R100 la résistance &
+100°C.

La formule est .

00,100 = R100-Ra)/ RoX 100°C)
En fin d'article nous indiquerons
dars ke tableau 1 la résistance
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RE)

300 +

200 1+

jassa
[e——
100 °C

>

Variation de R en
fonction de T°

Ry00-Ro

o -
0100 = g x 100°C

nécessite 15,

Ce temps comespond & la durée néces-
saire 4 la sonde afin de répondre au chan-
gement de température (90% du change-
ment de température).

Lauto-echauffement

Le principe de mesure de la variation de la
résistance de la sonde platine utilise la

. - - . 1 {°Cj il
50 0 100 200 300 400 5C0 600 @
Tableau de mesures
L Valaurs da basa Tolérances en résistance et température
de larésistance pour une sonde platine 100 &
platine 10 €
Q Q-K' | ClasseDINA Classe DIN B Classe C ‘ Classe D
Q °C Q 26 Q C Q el
-50 80,31 0,40 +0,10 +0,25 + 0,22 +0,6 +0,38 +1,0 *0,9 +23
0 100,00 0,39 + 0,06 * 0,15 +0,12 + 0,3 +0,24 +*06 +0,8 + 175
100 138,50 0,38 0,13 | +0,35 + 0,30 +0,8 +(,49 +1,3 * 1,1 +3,0
200 175,84 0,37 + 0,20 + 0,55 =+ 0,48 +1,3 +0,74 +2,0 +1,8 +45
300 212,02 0,35 +0,27 + 0,75 + (0,64 +18 20906 | £27 +21 +6,0
400 247,04 0,34 +0,33 + 0,95 + (0,79 +23 +1,17 +3,4 +26 75
500 280,90 0,33 0,38 +1,15 + 0,98 2,8 +1,36 + 4,1 +3,0 +9,0
0,33 + 0,43 +1,35 - 1,06 33 +1,54 14,8 +34 +10,5

de la sonde PT100 en forctionde latem-  Le temps de réponse des sondes platine
pérature qui lui est appliquée par tranche  varie selon le milieu dans lesguelies elles
sont placées. Si elles sont posilionnéss
dans un liquide, ce temps est d'environ
0,58, ce qui est trés rapide pour un cap-

de 10°C.

Le temps de réponse des

capteurs platine

teur. Placé dans l'air ambiant, le temps de
réponse est nettement plus long puisgu'il

mesure de la tension présente aux bomes
de cette demiere. Cette tension est obte-
nue par la circulation d'un courant au tra-
vers de la résistance. Si ce courant est
supérieur & une valeur de TmA, une emreur
de mesure peut étre introduite par auto-
échauffement de la sonde. Cette ermeur
est nommeae DT,

Ble peut éire calcuiée au moyen de deux
fomules : P = R et AT =PS

S est exgrime en °C/mW. |l représente le
coeflicient d'auto-échaufferment.

Le schéma de principe

Le schéma de principe de noire réalisation
est donné en figure 3. Un seul circuit de
type OP413 intégrant quatre amplificateurs
opérationnels ainsi que deux regulateurs de
tension sort nécessaires. Le circuit OP413
est un quadruple amplificateurs de préci-
sion présentant une tension d'offset d'envi-
ron 1000V, ce qui le classe parmi les plus
performants pour un prix de revient raison-
rable.

Le premier amplificateur opératicnnet est
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configuré en convertisseur tension-cou-
rant. || est nécessaire de disposer d'une
tension de référence trés stable qui est
générée par une diode zéner de réfé-
rence. Nous avons choisi [e type AD5S89.
Ce composant foumit une tension de
1.2V, Un pont diviseur constitué par les
resistances R,, R, et R, pemettent d'ob-
tenir les tensions de 100mV et 200mvV que
requiert I'étage suivart, Les résistances
devront &tre de haute précision si I'on sou-
haite une bonne précision des résultats.
Avec ces valeurs, la sonde platine est tra-
versée par un courant d'une valeur de
1mA. Cette valeur, comme nous l'avons
vu plus haut, ne doit pas étre dépassée
afin de ne pas engendrer e phénoméne
d'auto-echaufferment.

Les autres ampilificateurs opérationnels'
constituent un amplificateur différentiel

insérées dans les deux enirées de 'am-
plificateur opérationnel {non inverseuse et
inverseuse) On peut ainsi fixer le gain par
tranches de 100°C. Chaque commuta-
teur devra commuter les mémes résis-
tances dans les deux entrées de I'amplifi-
cateur de sortie. Les résistances insérées
dans le réseau devront rigoureusement
étre de méme valeur. Pour cela, une résis-
tance de tokrance 1% (24,9 k), asso-
ciée a des résistances 5% puis a des
résistances ajustables multitours  seront
utlisées. Un ohmmetre de bonne gualité
sera nécessaire. En sortie de IC1D, nous
obtiendrons une tenslon de 10mV par °C.
Un multimétre ou un voltmetre de bonne
qualité pemnettra de lire la tension de sor-
lie et de déterminer la température appli-
quée ala sonde.

Le schéma donné en figure 4 représente
le circuit de I'alimentation utilisé pour ce
montage. Nous avons choisi des régule-
teurs gjustables de type LM317 et LM337
afin d'obtenir des tensions totalement
symétriques et une excellente régulation.
Les résistances RV, et RV, permettront
d'obtenir les tensions reguises par notre
maquette.

Realisation

Le fracé du circuit imprimé est donné en
figure 5. Trés simple, il ne nécessitera
qu'un minimum de précautions. Le dessin
de lmplantation des composants est
représenté en figure 6, Un seul strap est
& implanter sur la platine, puis les petits
COMPOSants Seront scudes.

dont l'une des entrées est connectée 4
la sonde.

Lorsqu'une tension de 0°C sera appli-
quée & la sonde PT100, une tension de
200mV sera appliquée sur cetle entrée
{tension résuttant du passage d'un cou-
ram de 1A dans la résistance R, et la
PT100, 200 Q). Cette fagon de faire ne
peut convenir puisgue Si la température
est égale 4 O°C, la tension de sortie
devrait &tre égale & OV. Pour compenser
cette eneur, la tension de référence de
200mV issue du premier amplificateur
opérationnel  est appliquée sur la
seconde entrée de amplificateur diffé-
rentiel. La tension résiduele est ainsi
annuiée et pour une température ae 0°C,
la tension de sortie présentera une valeur
de OV.

L'étage de sortie constitué par le demier
des quatre amplificateurs opératicnnels.
Un réseau de quatre résistances com-
mutables par des DIP-SWITCHES sont

PT100
100 chms

0 degré

Scheama
de principe

25,641 kQ

26,316 kQ

27,027 kQ

28,571 ki

25,641 k2

26,315 ka2

27,027 kQ

26,571 kg
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Le circuit
d’alimentation

Il conviendra d'utiliser un support pour le
circuit intégré OP413. Les régulateurs ne
nécessiteront pas de refroidisseurs. Afin

| d'obtenir des tensions symétriques par-

faitement égales, il conviendra d'utiliser
des résistances ajustables multitours
insérées dans les broches «ADJ> ceces
régulateurs.

On implantera ensuite les résistances gjus-
tables multitours en prenant la précaution
de ne pas trop les chauffer lors des sou-
dures. | en est de méme pour les résis-
tances & faible tolérance comme nous
ravons déja dit lors d'un précédent article:

| dérive de la valeur de la résistance).

|

Les commutateurs SW, et SW, seront
constitues par des morceaux de bamettes
a cosses sur lesguels seront insérés des
cavaliers de type informatique afin de com-
muter les résistances fixant les différentes
gammes de mesures.

Lalimentation s'effectuera au moyen d'un
bomier & vis a trois points ou de picots &
souder. La sonde platine pourra étre reliée
a la maauette de la méme fagon. |l sera
préférable de relier cette sonde au mon-
tage a laide d'un cable hindé & trois
conducteurs dont la tresse de blindage
sera reliée & la masse. La sortie utiisera le
méme procéds.

Essais

Il conviendra de régler les huit résistances
ajustables RV, a RV, en utilisant un mutti-
métre de bonne précision en fixant les
valeurs indiquées sur le schéma.

On peut également utiliser un thermomeétre
de haute qualité qui permettra de régler ces
résistances,

P. Ogulic

=0

implantation
des éiéments

IC3/LM317

Vo

Adj

Vi

1

L ' ? { 9 Va+i2y I

; 100 nF ; 47 uF
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Rve

Ri8 2kQ
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Ad|

Vi
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1C2/LM337
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Construaire
Nomenclature ezl

C,, G,y : 47 pF 25V C-_:Ipé:'l;_- e!.lcl."s

Résistances :

R, :4,7kQ2 (jaune, viglet, rouge)
R, R, R, : 1 k2 0,5% ou mieux Semi-conducteurs : B
R,, R,, R, : 100 2 0,5% ou mieux DZ, : ADS8Y Comment realiser a
R, R :24,9 kQ2 1% ) ‘ peu de frals des
: 9 ircuits Intégrés : &
:‘“: :“ : 323 g :f IG, : BP413 (voir texte) captenrs” - speciall
RLR 15k 1% IC, : régulateur de tension LM337 ses, mesurant les
H:; H:: L3I0 1% IC, : régulateur de tension LM317 grandeurs meteoro-
R R, : 220 Q (rouge, rouge, marron) . loglques les plus
RV,, RV, : résistances ajustables multi- 01V®rS SCCRN caractéristigues:
tours 500 O 1 support pour circuit intégré 14 broches

RV, RV, RV, m’a' m’ﬁ résistances ajus- 8 morceaux de barrettes sécables a

4 deux points [picots]
tables multitours 1 k<2 4 .
RV,, RV, : résistances ajustahles multi- 2 cavatlers Us.type igfgrmatiue

totrs 2 KO ;i::tr:;.;ni:: ;r:: & deux points ou dufx COﬂStrlﬁI'e‘
Condensateurs : ;i::t? I:;niu;l: Lt Ses teurs

G, : 10nF 1 sonde platine PT100 (RADIOS- L
metco

C,. t,, €, C,, C, : 180nF PARES ou autres)
Gy, C, : 14F 25V

T (°C) R () T {°C) R () T (°C) R ()
-50 80,31 200 175,84 450 264,11
-40 84,27 210 179,51 460 267,49
-30 88,22 220 183,17 470 270,86
-20 92,16 230 186,82 4380 274,22
-10 96,09 240 190,45 490 277,56
0 100 250 194,07 500 280,90
10 103,90 260 197,69 510 284,22
20 107,79 270 201,28 520 287,53 température, vitesse et direc-
30 111,67 280 204,88 530 290,83 tion du vent, pression atmo-
40 115,54 290 208,45 540 294,11 sphérique...
50 119,30 300 212,02 550 297,39 FOIALE
Le temps qui passe. Détecteur
2 g Sl Al 20 0063 jour/nuit. Horloge digitale. Le
70 127,07 320 218,12 570 303,81 vent. Anémomeétre a dynamo.
80 130,89 330 220 65 580 307,15 Anémomeétre numérique.
20 134,70 340 226,17 590 310,38 Girouette électronique. L'air.
100 138,50 350 22967 300 313,59 Barometre électronique.
Hygromeétre numérique.
2ty o g 23517 Détecteur de gel. Le soleil. Un
120 146,06 370 236,65 thermomeétre numérique.
130 149,82 380 240,13 Héliographe électronique. La
140 153,58 390 243,50 pluie. Détecteur de pluie. Plu-
150 157,31 400 247,04 viometre numérique. Alimen-
tation secteur.
160 161,04 410 250,48
170 164,76 420 253,90
180 168,46 430 257,32 e bealal MOLNDL
112 pages - 118 FRF - 17,99 €
190 172,16 440 260,72

Résistance de la sonde PTI100 /
“F en fonction de la température &
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Il existe sur le
marcheé des
circuits intéegres
qui permettent
de concevoir un
bargraph avec
quelgues
composants. Le
montage propose
ici permet de
realiser un
bargraph double a
cristaux ligquides
dont 'echelle est
personnalisable a
souhait.

Ceci est
realisable grace
dux ressources
d'un
microcontraleur
bien connu

maintenant de

nos lecteurs :
le BBHCLI1.

Bérgrapli_
programmable

Le principe (figure 1)

Le principe du montage est extréme-
ment simple : les deux tensions dont
on veut visudliser 'evolution sur un affi-
cheur & cristaux liquides sont appii-
quées surles entrées 0 et 1 du port
E qui, rappelons-le, est le port den-
trées analogiques du 68HC11A71 uti-
lisé. Ces tensions sont numérisées en
pemanence et ke logiciel calcLe alors
le nombre de bares & afficher pour
chacune delles. Lafficheur LCD
alphanumérique & deux lignes de
caractéres est pilcté par deux lignes
du port D (D3 et D4) et lintégralité du
port B {cn travaile en mode 8 bits).
Le potentiométre P, sert a l'ajusiage
du contraste de l'afficheur.

Les broches de référence pour le
convertisseur analogique numeérique
sont reliées au +5V pour la référence
haute et au OV pour la référence
basse. On a donc une plage de 5V
pour une numérisation sur 8 bits, ce
qui donne une résolution d'environ
20mV pour le convertissedr.

Ce bargraph a été congu comme un
module a insérer dans un autre mon-
tags. On poura éventuellement Litili-
ser l'aimentation de ce mentage
‘héte' pour aimenter le bargraph.

La masse des entrées analogiques
est commune aux deux voies et a
celie de falimentation du bargraph. Si
les tensions & mesurer ne se font pas
par rapport & la masse du montage
“ndte” en question, il faudra alors uti-
liser une alimentation séparée pour le
bargraph et ce montage.

L.es possibilites d'affichage sont liees
au logiciel programmé dans le HC11.
La section qui sutt la description de la
realisation  donnera - quelques
exemples possibles.
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La réalisation
(figures 2 et 3]

Elle ne pcse pas de difficuttés parti-
culigres si ce n'est dans la réalisa-
tion du circuit imprimé. Le 68HC11
étant au format PLCC 62 broches, il
est impératif d'utiliser une méthode
photographique. Le lecteur qui dis-
pose du logiciel Layoc1 pourra téle-
charger sur le site Intemet le fichier
Bargraf.Imc pour imprimer directe-
ment sur transparent ou sur calgue

i —



SNV | =S -

le typon. Aprés gravure du circuit, on vari-
fiera 'absence de coupures ocu de court-
circuit de fagon visuelle (& la loupe) et de
fagon électrique (& 'ohmmeétre). On reve-
rifiera le circuit aprés soudure. On arap-
pelé sur le c6té cuivre l'orientation des
composants polarisés (un signe + pour
les condensateurs chimiques et la lettre
C pour le point commun des réseaux de
résistances).

Lafficheur LCD est fixé perpendiculairement
au module par deux petites équernes, les
liaisons vers la carte se faisant par deux
nappes de fils. Il faudra penser & souder
chague brin de fil de chague c6té du

moduie LCD car celui-ci est de type double
face. Le schéma théorique indique les liai-
sons entre les connecteurs K et K et Iaf-
ficheur.

Si on souhatte un rétro eclarage pemanent
de l'afficheur, on soudera un strap en K,
Sinon, on tirera deux fils de K, vers un inter-
rupteur de commande.

Avant d'insérer ke microcontréleur, on pouna
mettre le montage sous tension pour veri-
fier que le +5V se retrouve bien aux diffé-
renls points du montage ob il doit étre pré-
sent.

Les programmes

lls sont disponibles en téléchargement
twwaw.eprat.com). Différentes versions sent
proposées en source, ce qui fatt que tout
un chacun pousTa les adapter pour faire Lne
version personnafisée.

Nota : tous ces programmes ont été écrits
avec l'assembleur de Basic11 (CONTRO-
LORD}

PRESENT.A11 : si on veut tester la
bonne relation entre le HC11 et l'afficheur
LCD et régler au passage le contraste avec
P. sans avoir & appliquer une tension sur

+5V
J__ +5V
C1 R3
15pF; R4 Q1—£— 1k
p 10M 8 MHZ e Ro
e 10k
gl tlcr
15pF; 4,7 uF
7 5| o !
E B Y 8 7 61514 3l2] 1 52| 5 RO
10k 2 2 WISt ST r o 1k
1 l & K :"55§ ¢ S £ mrfn -
[ C | = PES $2=
2 16
! [t " s |
2 a 14 PG6& e }ﬁ K3
3 5 13 PC5 47 CAN1
PE2 ¢—
4 PC4 45
6 12 PE] ¢
5 PC3 g 1
7 1" i 1IC1 PEO ¢
518 0] P& |
7 PC1 | 68HC11A1
g ] e 35 8
g st PB7 D7 }----Verslabroche 14 duLCD
e 36 7 ] ] 1 1 . 1]
5V PEC SRR - [ M e P o 1
P85 el O° [l
- PB4 D4 Heeaf Sl 4R 0
R LT 80 N v S R
47k PBS pens] O Rkl e
‘ 171 R PB2 D2 p---- I e B O Lo
‘ 18 xﬁ;o PR1 SR D1 [ B L P B
c3 i ] 18 IRQ 838858 o EEQEQQE‘? PBO 2 ] DO E---- Vers la broche 7 du LCD
10“"‘; cicaoee S 4dcbicach =
f mm;{s_ara a[R[&B[5[S B e
. +5Vo—o—o—7'-l e Vars la broche 16 du'LCD
elr 45V ; s Gnd |---- Vers a broche 15 du LCD
s E 0—5 E |- Vers la broche 6 du LCD
45 V ¥5V SIRW pe L E
} ’szSO—aﬁs """ = S DI I
1] 2[3|4|5|/8[7|8]0: 1] 2}3[4|s Pot === Pot [===
SN T I Vsl D et Epedin)
[CI IEE ST B—I‘ G =28 S Jj Gnd |----Vers [a brocha 1 du LCD
RS 10k Ré 10k RS
%) .
‘Schema de principe
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Trace du circuit
Imprimeé

les entrées analogicues. On s'assure ainsi
du bon fonctionnement de la quasi-inté-
gralité du montage.

BAR16LCD.A11 : bargraph constitué
de 16 barres qui correspondent chacune &
0,31V

16x5LCD.A11 : bargraph constitué de
16 barres divisées chacune en 5 bames,
Cela fait un total de 80 barres pour ce bar-
graph soit environ 60mV par bare,

16LCD_dB.A11 : bargraphe ayant une
echelle en dBm avec comme référence O
dBm = 0,775V (dissipation de 1TmW dans
600 Q). Voir le Tableau 1.

On a utisé la relaton dBm = 20
log(U/0,7746) pour calcuter les valeurs de
U qui comespondent aux valeurs en dBm
choisies pour 'échelonnement. Les valeurs
dans la table sont calculées par la relation
U255/5 , U étant en Volts.

Ces valeurs sont alors placées dans la
ligne "TABLE fcb ..." qui se situe en fin de
listing. On pourra modifier a volonté 'éche-
lonnement en modifiant cette table.

Les valeurs en dBm pourront étre rappe-
lées sur la fagade du montage en
concordance avec les différentes barres
du LCD.

Bien d'autres possibilités sont offertes par

=D

Implantation
des elements

ce montage. Il suffit de se rappeler que tel
quel, il permet les mesures de tensions
positives entre 0 et 5V.

I suffrait de quelques composants sup-
plémentaires (diviseur de tension, ampli
Op, etc.) pour adapter ce module bar-
graph a une application personnalisée.

Bonne réalisation

V. LE VHEUX
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bare 1 2 : 13 14 15 €
dBm -18  -15 - +6 +9 +12  +15
umv)97 138 1546 2183 3084 4356
TABLES 7 79 e e, 2

C, : GBHCT1ATFN
IC, : régulateur 7805
R, :4,7kQ
R,: 10 k2
R, Ry Ayt 1 kQ2
R,: 10 MQ
R,, R, : réseau type L51S (BR+1Com-
mun) 10 k2 ‘
R, : résean type L51S (4R-+1Cemmun)
10 kQ2 :
P, : ajustahle horizontal 10 k$2
C,,C,: 15 pF
5 10 pF tantale
: 220 pF/25Y radial
: 10 nF MKT
: 1yF tantaie
;- 4,7 pF tantale
0, : quartz 8 MHz ‘
1 afficheur LED standard 2 lignes de
16 caractéres Gk
1 support PLCE 52 hraches

liaison avec 'afficheur par néﬁpes
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Pour emettre des
messages vocaux
preenregistres, il
existe de nom-
breux composants
specialisés. Mais
ils sont parfois
colteux et
nécessitent une
procedure
d’enregistrement
compliquee.
Pourtant, on peut
utiliser une simple
EPROM pour dif-
fuser des
messages brefs. Le
montage propose
vous permettra de
diffuser le rontenu
d’un fichier WAV
d’'une durée de Bs.
Grace au program-
me fgui I'accom-
pagne, vous
pourrez extraire les
donneées a pro-
grammer dans une
EFROM 270512
Vous n’aurez donc
bespin que d’un
programmateur
d’EPROM classigue
pour utiliser ce
montage.

- —

Bien entendu, comme Nous venons
de le mentionner dans [introduction,
la durée des messages que poura
diffuser notre montage est limitée.
Nous avons choisi de limiter le men-
tage a [utiisation des EPROM
27C512 powr plusieurs raisons. Tout
d'abord, une EPROM 27C512 dis-
pose de 64ko de mémoire ce qui
nécessite 16 bits d'adresse. Clest
bien assez a nolre go(t, car les
compteurs associés & notre EPROM
sont deja nombreux. Ensuite, les
EPROM 27C512 sont trés répan-
dues, ce qui permet d'en envisager
la récupération dans les surplus de
cartes électroniques souvent ven-
dues au kilo. Les EPROM de taille
supérieure sont beaucoup mMoins

{ )

L~
NS

PESTasNs ¢
! W0oyang
= bSgeas .
NEES T,

V1L

(11}

SR

courantes, C'est pourguol Nous les
avons écartées, méme si cela aurait
permis de diffuser des messages un
peu plus longs.

Ensuite, nous avons choisi de limiter
la fréquence d'échantilonnage &
8000 échantilons par secondes.
Avec une EPROM de 64ko de don-
nées cela pemet done de diffuser un
message de 8 secondes, tout en
conservant une bande passante de
4 kHz. C'est équivalent de la bande
passante d'une communication téié-
phonigue, e qui nous semble suffi-
sant pour diffuser un message vocal.
En revanche, pour diffuser de la
musique, c'est un peu léger. Comme
nous e verons plus kain, il faudra pré-
parer les fichiers WAV que l'on sou-

e vocal

haite transformer pour comes-
pondre & cette fréquence d'échan-
tilonnage. Mais rassurez-vous, pour
réaliser ces opérations, vous n'‘aurez
pas besoin de faire appel & des logi-
ciels complexes. Le "'magnétophone”
founi en standard avec Windows
suffit,

Schéma

Le synoptique de notre montage est
reproduit en figure 1. Comme vous
pouvez le constater, le fonctionne-
ment de ce montage est relativernent
simple. Le coaur du mentage est bien
évidemment une EPROM de 64ko
dont les sorties QO a Q7 foumissent
un mot de 8 bits gui est converti en

% B

Oscillateur

Compteur

16 bits Egzaq

Synoptique

Amplification:
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tension analogique par un simple réseau
R/2R. Le bus d'adresse de I'EPROM est
piloté par un compteur 16 bits qui est
cadencé par un oscillateur au travers d'une
celule logigue qui se charge de maintenir
l'adresse a zéro jusqu'a ce que utiisateur
appuie sur un bouton-poussoir.

Le schéma électronique du montage est
reproduit en figure 2. Les différents &lé-
ments mentionnés sur le synoptique sont
facilement identifiables dans le schéma.
Loscilateur est organisé autour d'un fidéle
NESS5 (U,) utiisé en mode astable. |a sor-
tie de l'oscilateur pilote le prermier Uy} des
quatre circuits diviseurs par 16 qui sont
montés en cascade pour fomer un comp-
teur 18 hits destiné a piloter les lignes
d'adresse de IEPROM. Sivous étes ohser-
vateurs, vous aurez sOrement remargué
que les sorties des compteurs ne sont pas
reliées dans le bon ordre aux lignes
d'adresse de I'EPROM. C'est maintenant

FreEPROM 27C512

, RA = 1/(1/2R + 1/4R + 1/8R + 1/16R
+1/32R + 1/64R + 1/128R + 1/256R)

=

Principe de

reseau R

Rg ] RBE = R fonctionnement d’un

devenu ung habitude dans nos montages.
Cet artifice & pour but de simplifier le des-
sin du circutt imprimé, au détriment d'un
petit surcrait de travail pour le logiciel qui
accompagne ce montage.

Les entrées de remise & zéro RO(1) des
compteurs sont portées a VCC de sorte
que les circuits 741893 seront remis & zéro
si un état haut est appliqué sur les entrées
RO(2). Toutes les entrées RO(2) des comp-
teurs sont refiées & la sortie de la bascule
U, Lorsque l'utiisatewr appule sur le bou-
ton-poussoir BP, , la sortie Q de la bascule
U,g passe & zéro ce qui autorise le fonc-
tionnement des compteurs.

LEPROM voit alors deéfiler les adresses et
présente donc, tour & tour, les données
comespondantes sur les sorties Q0 & Q7.
Les compteurs continueront leur travail jus-
qua ce que fa sortie Q de U, passe al'état
haut. Cela se produira lorsgu'un front mon-
tant se présentera sur I'entrée CliK de U .

3
S5
~

AsTTL
1¥37¥98 HYd

OZ-TISLINNL
vaiHSOL

Tout le but du jeu consiste & faire basculer
Uy des que le compleur repasse & zéro,
afin de bloguer un nouveau cycle,

La bascule U,,, qui pilote l'entrée CLK de
U, est montée en “pseudo” porte inver-
seuse. Ceci nous a pemnis d'éviter d'ajou-
ter un circuit supplémentaire au montage
(dans la mesure oU nous avions juste
pesoin d'una seule porte inversevse). Cette
"pseudo” porte inverseuse présente un
temps de retard qui est fonction de la fre-
guence du signal d'norioge appliqué & 'en-
trée CLK de U, ,. Dans notre cas de figure,
cela n'est pas génent car la fréquence de
I'horloge est de 16 kHz tandis que le signal
que ['on sounaite inverser est le demier bit
du compteur {péricde = 8s).

De plus, le front & inverser qui Nous inté
resse est le front descendant de la sortie
QD de U.. Etant donné que les circuits
74593 réagissent au front descendant de
I'horloge, cela signifie que te front qui nous
intéresse se produira en méme temps
gu'un frent descendant de la sortie Q de
U,. A linverse, les bascules du circut U,
réagissent sur un front montant. Du coup,
la sortie -Q de U,, passera de ['état bas &
létat haut (inverse de QD de U) sur e Ter
front montant de Q de U, tandis que les
sorties des compteurs seront déja a zéro.
Ce front montant sur la sortie -Q de U,,
provoguera le passage de la scrtie Q de
U,g &l'état haut. Findlement, cela aura pour
effet de verouiler les compteurs a zéro
{rermise & zéro pemanente). Une fois ver-
rouiliés, les compteurs resteront dans cet
état jusqu'a ce que I'utilisateur appuie de
noLveau sur e bouton poussoir BP,. Sil'on
excepte la petite subtiité de 'Utiisation en
inverseur de la bascule U,,, le schérma de
la partie logique est donc relativement
simple.

Comme nous venons de le vor, les sorties
Q0 & Q7 de 'EPROM {, foumiront les
codes guil nous faut maintenant convertir
en tension afin de reproduire la forme
d'onde du message vocal, Pour cela, la
premiére idée qui vient a lesprit serait d'uti-
iser un circutt intégre qui réalise la fonction
de convertisseur N/A. Mais dans ke cas de
notre schéma, Nous n‘avons pas besoin
d'une conversion trés précise, car nous
n'avons pas [intention de réaliser un mon-
tage de qualité Hi-Fi. En réalité, I'utilisation
d'un simple réseau R/2R suffit ampiement.
Méme réalisé avec des résistances pré-
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cises a 5%, la qualité de conversion reste
encore suffisante, La flgure 3 rappelle
succinctement le principe de fonctionne-
ment d'un réseau R/2R. Llidée consiste &
former un pont diviseur avec des résis-
tances dont la vakeur est telle gue le courant
injecté dans le pont est représentatif du
paids du bit de la sortie qui pilote la résis-
tance. Firalement 8 résistances suffisert
pouir réaliser un tel convertisseur 8 moindre
coltt. Si vous regardez le schéma de prés,
vous constaterez que les valeurs des résis-
tances nomalisées que nous avons rete-
nues ne respectent pas totalement le prn-
cipe R/2R. Cela se fraduira par une légere
distorsion du signal reproduit, ce qui n'est
pas bien grave. Sil'idée da réaliser un sys-
téme qui génére de la distorsion vous géne,
Hen ne vous empéche d'appairer les résis-
tances entre elies a l'aide d'un ohmmétre,
Cependant, ce montage souffre dun
dewxiéme défaut qui entraine un peu plus
de distorsion du signal que le déséquilibre
du réseau R/2R.

Pour éfre exact, il y a deux problemes dans
notre schérna qui dégradent un peu la qua-
ité du signal sonore produit par ce mon-
tage. Mais il ne faut pas exageérer ; les mes-
sages sonores diffusés par notre montage
restent parfaitement audibles et d'une qua-
té tout & fait en rapport avec nos objectifs.
Le premiar probleme vient du fait que les
compteurs utilisés sont des compteurs
asynchrones. Cela sigrifie que les sorties
AD a A13 ne basculent pas toutes exacte-
ment en méme temps. || peut y avoir un
léger temps de retard (ié aux termps de pro-
pagations) entre le basculement das lignes
d'adresse. Selon le temps d'acces de
'EPROM, ces transiticns, non voulues,
peuvent produlre des “glitchs” sur le signal
converti. De méme, les données présen-
tées sur les sorties Q0 4 Q7 n'apparaissent
pas exactermert toutes sn méme termps,
comme ke montre la flgure 4. Cela setra-
duit également par des "glitchs” sur ke signal

T p—— ——

converti, Toutes ces perturbations ont
exactement la méme fréquence que celle
du signal d'horloge qui cadence la recons-
titution du message vocal, c'est a dire envi-
ron 8 kHz. C'est powr cette raison qu'il est
nécessaire de filrer érergiquernent le signal
obtenu avant de I'amplifier.

Une fraction du signal converti est prélevée
aux bomes de lgjustable AJ, , apres quoile
signal est fortement filtré. Afin de pouvoir
piloter directerment un petit haut-parleur par
la sortie de notre montage, nous avons fait
appel & un TBAS20M. Ce pelit amplifica-
teur, trés répandu, est tout a fait approprié
pour Futiisation que nous envisageons. La
résistance R, fixe le gain du circuit Ug dune
valeur relativemnent fable car, en réalité,
NoUs N'avons pas besoin de gain sur ce
montage (le signal converti a déja une
amplitude de +2,5V créte a créte). Le circuit
TBA820M nous sert simplement a foumir
la puissance nécessare pour que le signal
soit audible par un petit haut-parleur de 8 @,
ce qu'iln'est pas possible d'obtenir avec un
simple amplificateur opérationnet (surtout en
raison des tensions de déchets des AOP).
Notez que ke haut-parleur, qui sera branché

sur CN,, est porte au +12V d'un cote.
Nous avons choisi cette configuration de
I'amplificateur TBASZOM car c'est celle qui
comporte le meing de composants. Le
haut-parleur étant isolé de la composante
continue grace au condensateur C,,, il va
donc rien a craindre, C'est néanmains une
information intéressante & conngftre afin de
bien isoler les fils du haut-parieur vis a vis de
la masse. Ajoutons, pour terminer la des-
cription de I'amplificateur, que le conden-
sateur C, ; limite la bande passante de fam-
plificateur, ce qui vient renforcer e fitrage
absolument nécessaire pour éliminer les
harmoniques liés aux “glitchs” dont nous
avons discuté un peu plus t6t.

Lalimentation de la partie logique du mon-
tage est articulée autour du régulateur
LM7805 (REG,). La carte sera alimentce
par une tension de 12VDC qui n'a pas
besoin d'élre stabiisée mais qui dewa
néanmoins &tre comectement fitrée (ondu-
lation résiduelle max. = environ 1V créte &
créle). Par exemple, vous pourez utiliser un
bloc d'alimentation d'appoint capable de
foumir au moins 300mMA sous 12VDC. Le
condensateur C, de notre montage devrait
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suffire & maintenir I'ondulation résiduelie a
une valeur suffisamment faible pour ne pas
entendre le ronflement du 50 Hz dans le
haut-pareur. Aoutons que la diode D, per-
met de proteger le montage en cas d'in-
version des polantés au niveau du connec-
teur d'alimentation. On n'est jamais trop
prudent,

Realisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 5 tandis que la vue d'implantation
associée est reproduite en figure 6. Les
dimensions du circuit imprimeé sont raison-
nables mais le dessin de certaines pistes
est rés déficat car il y a jusqu'a 6 pistes &
faire passer entre les pattes des circlits
741593, Cela nécessite donc Iutiisation,
impérative, d'une méthode de reproduction
photographigue. Pour réaliser le film néces-
sarre a la reproduction du circuit imprimé de
ce mortage, es lecteurs pourront Utiiser les
fichiers qui leur seront remis avec le pro-
gramme qui accompagne ce montage, afin
d'obtenir un document aussi précis que
possible (une photocopie ne serait pas
assez précise dans notre cas de figure).
Le fichier “Figb.TIF" pourra étre imprimé &
l'aide du legicie! Imaging foumi en standard
avec Windows 98/ME ou Windows 2000,
tandis gue le fichier "Figs.Al" pourra étre
imprimé a l'aide du logiciel Adcbe llustrator
dont une version d'évaluation gratuite est
disponible sur le serveur FTP de I'éditeur du
logiciel (FTPADOBE.COM, répertoire
/oub/adobe/). Notez, toutefols, que la ver-
sion d'évaluation du logiciel Adobe liustra-
tor "pese” tout de méme plus de 25 Mo,
Avec une liaison Intermet & haut débit ce
n'est pas un probleme mais avec une liai-
son par un modem classique cela peut
demander guelgues heures de connexion
(futiisation d'un logiciel capable d'effectuer
des téléchargements en plusieurs fois est
piutdt recommandée ; GoZilla, GetRight ou
Reget pour les plus connug).

En ce qui conceme le logiciel Imaging,
avant de lancer une impression, pensez &
configurer le programme de sorte que le
document soit imprimé a léchelle 1/1
(menu "ZOOM/Grandeur Réelie”). Malheu-
reusement, e programme “imaging” ne res-
pecte pas toujours (a mise a 'échelle 1 et
nous vous conselions plutdt de faire appel
au programme Photoshop qui est plus

-

010]010Ip8 L

E

(C) MORIN PASCAL

@Tracé du chrcuit imprime

rigoureux (disponible égalerment sur le ser-
veur FTP de I'éditeur ADOBE). En ce qui
conceme le papier a utiliser, rappelons que
lfmpression sur une rprimante laser avec
du papier catgue satin 8@0gr/m2 permet de
produire un document directement exploi-
table pour insoler les circuits présensibili-
sés. Selon la qualité de voire imprimante et

selon la quantité d'encre disponible dans fa
cartouche de limprimante (toner}, vous
serez peut étre amené & redure le temps
d'exposition aux WV du circuit imprime. Si
c'est la premiére fois que vous utilisez cette
tachnique, quelgues essais sont & prévoir
afin de déterminer le temps d'exposition
optimal en fonction de la puissance de

r
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présence de 7 straps qu'il est préférable

B :est_mageav - Mognétophions O jel £

fbwr Gton Eete 7 @Vue d'écran d'implanter en prermier pour des raisons de
Posson : ') L WL
bl el BER o7 commediité.

Le régulateur REG, poura étre monté sur
un petit dissipateur thermique pour fmiter la
température de fonctionnement a une
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* i ] valeur acceptabie au touché, mais ce n'est
SJtest s mav ﬁ-f‘-"‘mg—;] Reaiiian] pas une nécessié si vous prévoyez de
mettre le montage dans un petit baltier.

Fomai:  |PCM Eih s 3
P — Lorsque le montage est sous tension, vous
. constaterez que le régulateur st ITEPRCM
Hondektin:  frrm e (Lo ] aman | sont relativement chauds, méme au repos,
Lipe: [Sore v =l Awdw | ce qui est tout & fait nomal. Ceci est d au
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votre banc a insoler. Lutiisation d'une imgri-
mante & jet d'encre dorne également d'ex-
cellents résultats & condition d'utiliser du
papier ransparent adapté pour ce type
dimprimante, et & condition de configurer
limprimante sur sa résolution maximum
d'impressicn (pour que les aplats cbtenus
soient bien cpaques).

Une fois le circutt imprimé reproduit, n'hési-
tez pas a linspecter & l'aide d'une loupe
pour vérfier gulil 'y a pas des micro-cou-
pures ou des minuscules courts-circuits
entre les pistes les plus rapprochées, Cela
pourrait vous faire gagner bien du temps
par la suite. Les pastiles seront percées a
laide d'un foret de 0,8mm de diametre,
pour la plupart. Cependant, en ce qui
conceme D,, REG,, BP,, CN, et CN,, i

taudra percer les pastiles avec un foret de
1mm de damétre. Enfin, en ce qui
cenceme AJ,, il faudra percer les pastiies
avec un foret de 1,2mm a 1,3mm de dia-
metre.

Avant de realiser le circutt imprima, il est pre-
férable de vous procurer les composants
pour vous assurer qulils s'implarteront cor-
rectement. Cette remarque conceme par-
ticuligrement I'ajustable et le bouton-pous-
soir. Pour le reste de limplantation, il n'y a
pas de difficutté particuliére. Soyez tout de
méme altentifs au sens des condensateurs
et des circuits intégrés (ils ne sont pas tous
dans le méme sens). Respectez scrupu-
leusement le découplage des lignes d'ali-
mentations si vous voulez éviter les mau-
vaises sumprses. Nolez égalemert la
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fait, qu'au repos, les sorties QO & Q7 sont
prograrmmées pour imposer le code 7F, ce
qui comespond au cas ou le courant
consommeé sur les sorties est maximum.
Ce code a été choisi pour éviter d'entendre
un petit "clic” au moment ol débute la dif-
fusion d'un message sonore,

Abordons maintenant la méthode a utiliser
pour programmer une EPROM 27C512
avec le contenu d'un fichier WAV de votre
choix. Pour extraire, pour vous, les données
utiles de vos fichiers WAV, nous avons réa-
lis& un petit programme pour Windows qui
se nomme "Wmessage.exe' Le pro-
gramme se charge également de traiter le
désordre de cornexion des bits d'adresse
entre les compteurs et IEPROM, ce dont
NOUS avons déja park. Vous pourmez vous
procurer le programme par teléchargement
sur e serveur Intemet de la rewue
(hitp:/Awww.eprat.com). Sivous n'avez pas
la possibiité de télécharger le fichier, vous
pourrez adresser une demande & larédac-
tion en joignant une disquette formatée
accompagnée d'une enveloppe seff-adres-
sée convenablement affranchie (tenir
compte du poids de la disquette).

Le programme Wmessage.exe accepte
wniquement les fichiers WAV encodés dans
le farmat PCM, meno 8 bits, 8000 échan-
tllons par seconde. Le programme
"magnétophone” (sndrec32.exe) foumi en

standard avec Windows permet de choisir

ce format pour enregistrer les fichiers sons.
Vous pouvez égailement tiiser ce pro-
gramme pour medifier un fichier WAV exis-
tant en le chargeant en mémoire, puis en
I'enregistrant dans un autre fichier, en pre-
nant bien soin de modifier les paramétres
de l'enregistrement (bouton maedifie dans la
boite de dialogue d'enregistrement),
comme le montre la figure 7. Une fois
que le fichier WAV est enregistré dans ce
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format, | vous suffit de le ransformner a l'aide
du programme Wmessage.exe, comme le
montre 1a figure 8.

Le programme Wmessage.exe produit un
fichier avec l'extension “.bin" qui contient les
données utles du fichier WAV a ('état brut,
dans un format compatible avec notre
montage.

Ensuite, vous l'aurez deving, il ne reste plus
qu'a programmer une EPROM 27C512
avec le contenu du fichier produit par
Wmessage.exe et 3 la placer sur le mon-
tage.

Aoutons, pour terminer cet article, que e
montage est congu pour piloter un petit
haut-parleur de 8 €. Evitez de connecter
des haut-parleurs de 4  pour ne pas fare
souffrir inutilement le TBAS20M. Enfin, la
résistance gjustable AJ, permet de régler le
niveau sorxre du message reproduit par le
montage.

P. MORIN

AJ, : ajustable vertical 100 kQ2
BP, : mini houton-poussair a souder sir
circuit Imprimé

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

C, : 470 pF/25V sorties radiales

C,, C,, : 10 yF/25V sorties radiales
G,aC, :100nF

C,:4,7nF

C, : 220 pF/25V sorties radiales

C,, : 100 pF/25V sorties radiales

C,,:47 nf

C.,: 880 pF

C.,:220 nF

D, : 1N4001 [diode .de redresssmant
1A/100V)

REG, ; régulateur LM7805 [5V) en hoitier
TD220

R, R, R, : 10 k2 1/4W 5%

[marron, noix, orange)

R, : 1 k2 1/4W 5% (marron, noir, rouge)
Ry: 18 kQ2 1/4W 5%
[marron, gris, orange)

R, : 330 Q 1/4W 5%

[orange, orange, marron)

R, : 1Q 1/4W 5%

(marron, noix, ar)

R,:4,7 kQ 1/4W 5%

(jaune, violat, rouge)

R,: 2,2 k<) 1/4W 5%

(rouge, rouge, rouge)

R,, : 22 kQ2 1/4W 5%

(rouge, rouge, orangel

R,, : 47 k2 1/4W 5%

(jauns, violst, orangal

R, : 100 k<2 1/3W 5%

(marron, noit, jaune}

R, : 470 k< 1/4W 5%

(jaune, violet, jaune}

R,, : 220 k<2 1/4W 5%

(rouge, rouge, jaune)

U, : NE555

U, : EPROM 27C512 (temps d'accés
250ns] + support 28 broches

U,al, : 741593 ou 74HCTI3

U, : 741574 ou 74HCT74 4
U, : TBAB20M /!

e -

Schéemathegues
Radio des annees 30
Radio des anmnees 40

Il existe une forte demande chez les amateurs d’électronique pour les
appareils radio anciens. Or, la documentation d'origine qui permettait de
reparer ou de fabriquer soi-méme ces apparells n'est plus disponible.

Ces ouvrages reprennent,
comme leur homologue des
années 50, des schémas de

| WLADIMIR SOROKINE |

| Schémathéque

postes radio, mais datés des
anndes 30 et des années 40. lls
étaient parus en leur temps
dans la série d’ouvrages “Sché-
matheéque « de Sorokine. Pour
chaque schéma, le lecteur dip-
sose de I'ensemble des valeurs
des éléments, des tensions et
des courants, des méthodes
d’alignement, de diagnostic de
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Jeu de Tétris R
sur recepteur TV

Il y a quelques
muois de cela, nous
vous propasions
un petit retour en
arriere avec un jeu
de ping-pong sur
TV delicieusement
retro. Devant le
succes qu'il a
rencontre, Nnous
avons decidé
aujourd’hui de
recidiver mais
avec un jeu
beaucoup plus
recent puisqu’il
s'agit du celebre
Tétris qui fit les
delices des
premiers
utilisateurs de
compatibles PC
avec lesquels il
etait souvent livre
en standard.

Netre montage du jour vous permet
dene de jouer a Tetris sur nimporte
quel récepteur TV, méme bas de
gamme et doté d'un simple affichage
noir et blanc. Sa simplicité de réalisa-
tion et son prix de revient dérisoire le
placent a la portée de tous et lui per-
mettent méme d'ébre réalisé par des
débutants, sous réserve de savoir
clbler comactement un montage
glectronigue.

Les regles du jeu de Tétris

Si vous ne connaissez pas ce jeu, on-
ginaire parait-il de I'ex Union Sovié-
tique, voici quelles en sont les régles,
fort simples au demeurant mais

<>

Recopie d'écran du
Jeu en plielne
actiaon. Duatre
pieces sant déja
tombées et sont
[(volontairement)
trés mal

emplliées : une
pléce en L est en
train de tomber et
la prochalne plece
qul va tomber sera
un carré. Le scare
indique que cing
pléces sant deja
dans le puits

demandant de la réactivité et de la
logique, ce qui en fait tout son intérét.
Comme le montre la recopie d'écran
du jau, réalisée en fonctionnement sur
la figure 1, des piéces de formes
geometrigues tombent les unes
aprés les autres dans un puits, Au
moyen de la manette de jeu, il est
possible de déplacer ces pieces de
drotte & gauche et de ies faire toumer
sur elles-mémes pendant leur chute,
Le but de ces manceuvres est de
positionner kes pigces de telle fagon
qu'elies constituent des lignes hori-

zontales complétes, lignes qui dispa-
raissent alors du puits a quelkque hau-
teur quelles se trouvent dans celui-ci,
fibérant ainsi de la place au fur et &
mesure de cette disparition.

Si vous n'étes pas assez rapide, des
lignes incomplétes se constituent peu
4 peu et ne peuvent donc plus dis-
paraitre, réduisant ainsi l'espace dis-
ponitle dans le puits pour la chiute de
nouvelles piéces.

Lorsque plus aucune pigce ne peut
tomber dans le puits par manque de
place, la partie est terminée et le
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score comespond alors au nombre total de
pidces qui sont tombées depuis fe début
de celle-ci. Il est évident que, plus vous
aurez constitué de lignes complétes et
donc plus vous auwez libéré de place, plus
¢ce nombre de pieces et donc votre score
sera élevé.

Les piéces susceptibles de tomber peu-
vent avoir sept formes différentes visibles
figure 2. Eles tombent de maniére aléa-
toire (pseudo aléatoire pour étre exact
puisque c'est sous contrle dun pro-
gramme) mais, afin de vous aider, le jeu
vous indique, sur ia gauche de I'écran et
comme le montre bien la figure 1, la forme
de la prochaine pigce qui va tomber,

La difficuité du jeu cralt évidemment avec la
vitesse de chute des piéces. Dans notre
version, nécessalrement mitée wu la sim-
plicité de son schérna que nous allons
decouvrir dans un instant, deux vitesses
sont disponibles : une lente et une rapide.
Le passage de [une & l'autre se fait auto-
matiquement en cours de partie lorsque
vous avez fat disparaitre suffisamment de
fignes pour que le jeu considére que vous
8tes devenu un «bons joueLr.

Présentation de notre Tétris
sur TV

Tétris étant un jeu essentiellement solitaire,
méme si f'on peut y jouer & deux, tour a
tour, en comparant ensuite les scores, notre
montage dispose d'une seule manette de
jeu munie de quatre boutons.

Les boutons placés a droite et & gauche
pemmettent évidernment de deplacer les
pieces pendant leur chute dans les mémes
directions. Le bouton du bas permet quant
a lui de faire toumer la piéce sur elle-méme
a raison d'un quart de tour par pression,
tandis que le bouton du haut est celui de
chute directe. Il permet de faire tomber une
piéce au fond du puits sans attendre le délai
namal, ce qui permet de gagrer du temps
lorsque celle-ci est déja bien positionnée,
Le score afteint est affiché en permanence
en bas de 'écran et évolus au fur et a
mesure de la chute des pieces. |l suffit donc
de le lire en fin de partie, lorsque ke jeu s'ar-
réte faute de pouvoir faire tormber de nou-
velles pieces.

Notre jeu se connecte sur tout récepteur TV
classique PAL/SECAM, noir et blanc ou

i D

«=>

Les différentes pléeces susceptibles de tomber

dispose de sa propre alimentation secteur
intégrée. Outre l'affichage vidéo proprement
dit, il produit une «musiques d'accompa-
gnerment gui se veut d'inspiration russe, ori-
gine du jeu oblige. Mais, comme le micro-
contrleur est trés occupé par la génération
de limage, ne vous attendez pas & du
Tehakovski et whésitez pas, sl nécessaire,
4 baisser ls volume du téleviseur ..

Le schéma

Le schéma de notre montage vous est pré-
senté dans son intégralité en figure 3 ot
peut difficiement étre plus simple, En effet,
homnis le regulateur d'alimentation, un seul
cirouit intégré actif y est utiisé ; en l'occur-
rence un PIC 16F84, mais qui est ict en ver-
sion 10 MHz et non 4 MHz comme on le
rencontre habitusfiement.

Lalimentation est classique et, aprés le
transfonmateur associé a son pont de
redressement et au chimique de fitrage G,
on rencontre un régulateur intégré trois
pattes qui délivre une tension stabliisée de
5V al'ensemble du mentage.

Le microcontrSleur est wiilisé avec un quartz

a 12 MHz car, compte tenu du travail gul
doit réaliser, il faut disposer d'une grande
vitesse de cakcul. Les signaux vidéo néces-
saires & la génération de I'mage sont en
effet calcués en temps réel par le circuit qui
doit, en outre, gérer [‘état des boutons de la
manette de jeu pour agir sur ke mouvement
des piéces et vérifier les conditions de rem-
plissage des lignes. Ce léger dépassement
de fréguence, puisgue nous travaillons &
12 MHz avec un PIC &4 10 MHz, ne pose
aucun probleéme et ne fait courir aucun
risque au circuit, Nous avons méme fait des
essais avec des 16F84-04, qui sont des
modeles 4 MHz, et la majorite d'entre eux
a fonctionné sans aucune difficulté a cette
fréguence, pourtant frois fois supérieure au
maximum prevu.

En outre, les versions 10 MHz des PIC
16F84 sont aujourd'hui en voie de dispari-
tion et sont remplacées par des versions a
20 MHz qui, bien évidemment, sont trés a
laise ici puisque nous ne les faisons tra-
vailer gu'a 12 MHz.

Le circuit de reset est un peu plus foumi que
ce que l'on a I'habitude de voir car nous
avons besoin d'une commande de reset
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externe pour pouvoir ré-initialiser le jeu

| guand bon nous semble. Nous ne pouvons

donc pas nous contenter du seulreset & la
mise sous tension.
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S e Ri4 tion du signal logigue produit sur deux
cs co -' ) 0,1 uF M 1 s . : 0
4TOF | 4704F | !9_1_/_1_6_F§£_19 180 ports paraliéles distincts du circuit car 'un
Vidéo . — [t b\ foumnit les impulsions de synchronisation
3 8232 SSE:; R et l'autre le signal vidéo proprement dit.
;; 15- - . —O‘é Les valeurs choisies pour les résistances
g G A ‘Resit R,, et R, permettent d'obtenir approxi-
180 12 MHZ Cri= M © mativernent le rapport d'amplitude imposé
T {pF par les normes TV pour les signaux vidéo
Boniih et synchro.
22pF; I22 pF Le son, quant a Iui, est généré par un
convertisseur analogique/digital rudimen-
taire & un bit, réalisé a partir du port RA4 du

PIC et des resistances R, et R, .

La manette de jeu est constituée par un
simple assemblage de quatre poussoirs
réalisant une mise a la masse de 'entrée du
PIC comespondante comme le montre bien
la figure 3.

Les entrées du PIC reliées a cette manette
sont toutes ramenées au niveau logique
haut par les résistances de 100 kQ tandis
que le fait d'appuyer sur un poussoir de la
manette fait passer l'entrée correspon-
dante au niveau bas grace aux résis-
tances de 1 kQ.

Ces résistances, a premiere vue inutiles,
le sont en fait car, pendant que le PIC ne
scrute pas ['état de la manette, certaines
des lignes du port paralele utiisees pour
sa connexion passent en sortie,

Sans les résistances de 1 kQ I'appui sur
un POUSSOIr & ces moments-la aurait un
effet destructeur certain !

m—— -

r—— =
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La réalisation

L'approvisionnement des composants ne Ii
présente pas de difficutté particuliére. Pour

ce qui est du PIC, il faut choisir un modéle

daumoing 10 MHz de fréquence dhoroge l"-’" -
reconnaissable & sa référence de la forme I
PIC 16F84-10, Vous pouvez, bien sir, uti- _._‘

liser aussi le tout récent PIC 16F84 a 20 . o

MHz référencé PIC 16F84-20. Ces circuits

sont & peine plus chers que le fraditionnel

PIC 16F84-04 qui st lui, & 4 MHz. ':j t

LL T:
i':

1 I'.JII"]

r_I —4
.
ique, i
Sachez aussi gue, Si vous avez dans vos
tiroirs des PIC 16F84-04, vous pouvez ten- = Jf - i L

ter de les utiiser. Sur les dix que nous avons ci w1 e incioal At
testés, neuf se sont avérés bons pour e @ ééﬁ;“e |;npr s R T S T -

senvice | Dans tous les cas, vous ne nsquez
rien contrarement 4 ce qui se passe  élechiquement au moyen de deux fils  du circuit imprimé et en fixant ce demier &
lorsque 'on «overclocke» un PC. Sivotre  souples, soit mécaniquernent en implan-  I'envers de la face avant du battier,

PIC n'accepte pas de travailler & 12 MHz,  tant, par exemple, le poussoir coté cuve  Les points de cormexion a la manette
le montage ne fonctionnera pas du tout,
fonctionnera mal ou fonctionnera quelques
secondes, puis s'amélera, mais c'est tout. [ n
Le PIC re sera pas détruit et vous pourrez
l'effacer pour un autre usage. Par contre,
re faites pas ce genre de manipulation
avec un «vieuxr 16C84 car, sfil se laisse
voiontiers «overclockers, lui aussi, il devient L
ensuite trés difficile, voire parfois méme -
impossible, & effacer. l

Le tracé du circuit imprimé principal est L

visible flgure 4 et ne présente aucune dif- = l

ficutté de réalisation, pas pius d'ailleurs que

Celui de lamanette de jeu visible figure 5, C

Limplantation des composants sur le cr- ~ Circuit Imprimeé de la implantation des
e e manette, vu cote composants sur le
CUIt pn»nmpal est & faire en respectant les cuivre, échelle 1 circuit Imprimé de la

indications de la figure 6 Commencez manette

par les quelques straps pour continuer
avec le support du circutt intégré, les résis-
tances puis les condensatewrs, en veilant
& bien respecter le sens des chimiques.
Attention, également, au sens du réseau de
résistances R, aR,. Son point commun est

crienté du coté du régulateur de tension :‘
IC,. Terminez la mise en place des com- y
posants par les diodes, ke pont, le régula- 4
teurintégre IC,,, quin'a pas besain de radia-

teur, et le transformatewr., "
Notez que, bien gue nous ayons préwu Im- Vic

plantation directe du poussoir de reset sur
le circuit imprime principal, comme C'est le
cas sur notre maquette, ce n'est pas la
meileure solution. En effet, lorsquiune par-

tie est finie, il faut appuyer sur ce demier o lantatluxr c';lgi; e
pour relancer le jeu. Il est done consellié de B =

Ie circuit imprimé principal
le ramener en face avant du baltier, soit
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— Depuis «vidéo»

£
Cable blindé vidéo

cE=>

Schema du caordon de
lalson peéritélévision

s e =« Depuis «audio»

it
Céble blindé BF

seront munis de barettes sécables au pas
de 2,54 mm comme Sur notre maquette ou
seront cabiés, au moyen de fils souples iso-
les, sur une prise que vous placerez surle
bottier devant recevoir 'e jeu.

Les sorties son et vidéo seront ramenées
sur des prises Cinch (par exemple) placées
sur le boftier du jeu, a moins que vous ne
réalisiez un cablage direct sur un cordon
Dans un cas comme dans fautre, la
figure 8 précise les points de cornexion
& utifiser sur la prise péritélévision pour que
s0n et image soient reprodults sur le récep-
teur TV utilise.

Limplantation des composants sur le cir
cuit de la manette de jeu est évidernment
trés simple comme le montre la figure 7.
Attention, cependant, lors de la réalisation
du cable de laison de cette manette avec
le circuit imprimé principal, ou lors du
cablage des prises intermédiaires éven-
tuellement utiisées, .a-bien respecter les
indications relatives a I'affectation des bou-
tons des figures 3, 6 et 7. Dans le cas
contraire, e jeu foncionneralt tout de méme
comecterment mais l'affectation des bou-
tons visible figure 7 serait fausse.

La demiére étape consiste & programmer
le PIC 16F84 avec le programme adéquat

Nomencilatueres

C, : PIC 16F84-10 ou <20 ou -D4 [voir
textel

IC, : 7805 (régulateur +5V/1A, hoitiar 70
220)

D, a D, : pont moulé 100V/1A

D, : 1N914 ou TN4148

R, a4 R, : réseau SIL 4x100 k<2, 1 point
commun

R, a R, - 100 k<2 1/4W 5%

[marron, noig, jaune)

R,, : 470 Q 1/4W 5%

(jaune, violet, marron}

R, Ry a R, 1T hQ 1/4W 5%

[marron, noir rouge)

R,,:220 Q2 1/8W 5%

[rouge, rouge, marron)

A, H“ 1180 Q2 1/8W 5%

[marran, gris, marron]

R : 10 kY 1/aW 5%

(marron, noig, orange)

C,. G, : 470 pF/25V chimigue radia}

C,: 0,22 yF Mylar

C, : 10 pF/25V chimique radial

G, : 100 nF Mylar

C.. G, : 22 pF Mylar

C, : 1 yF/28V chimique radial

C, : 47 nF Mylar

C,, : 10 nF céramique

fz : quartz 12 MHz, heitier HC 18/U

TA : transformateur moulé 220V/9V/2VA
5 poussoirs & implanter sur Cl (C1 prévu
pour des modales ITT DB carrés)

S1 : interrupteur 1 circuit 2 positions

1 ports fusihle pour circuit imprimeé et

fusible T20 de 100mA temporisé
1 support de Cl 18 pattes /

que vous trouverez sur notre site Intemet
“eprat.com” sous le nom de fichier
“tetris.hex". Comme tous les programma-
teurs de PIC ne comprennent pas tou-
jours bien lnformation de configuration
des fusibles du circuit, veillez & désactiver
le timer chien de garde (WDT sur OFF) et
a choisir loscillateur & quartz haute vitesse
{HS sur ON), Si ce demier choix vous est
refusé, ce qui peut arver avec les 16F84-
04 et certains logiciels de programmation
chatouilleux, choisissez le mode oscilla-
teur a quartz «snomals (XT sur ON).

Essais et utilisation

Aprés avoir scigneusement vérifié votre
fravail, reliez le jeu & sa manette puis
connectez-le & un récepteur TV aumoyen
du cable péritélévision gue vous aurez réa-
lisé en suivant les indications ci-dessus et
le schéma de la figure 8. Reliez alors le
montage au secteur, ce qui doit avoir pour
effet de faire démarrer immédiatement la
partie.

Si ce démarrage trop brutal vous surprend,
un appui sur ke poussoir de reset vous per-
mettra de repartir plus calmement.

Le jeu fonctionne alors conformément aux
régles exposées en debut d'article avec
I'affectation des boutons de la manette
conforme aux indications de la figure 7.
Rappelons que, si ces demiéres ne sont
pas comectes ou si elles ne vous convien-
nent pas, compte tenu du baitier dans
lequel vous comptez loger la manette de
jeu. vous pouvez librement les modaifier. |l
vous suffit, pour cela, d'utiliser le repérage
des touches indiqué figure 3 et de cabler
votre manette ou les prises intermédiaires
utifisées pour sa connexion au jeu en
conséquence.

C. TAVERNIER
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Sous re titre
Curieux se cache
un montage qui,

malgre sa vocation
de n’étre gqu'un
programmeur de
PIC, est
suffisamment
interessant pour
gue Nous vous
proposions de le
realiser. En effet,
alors qu’il n'utilise
en tout et pour
tout que 15
composants, et
encore avons-nous
compte les
supports et autres
connecteurs, il est
rapable de
programmer

tous les
microcontroleurs
PIC actuels et
futurs ainsi que la
majorite des
EEPROM 8. pattes
les plus
repandues.

e . e Dl St ot i e

PIC en poche

Qui plus est, il ne nécessite aucune
aimentation extemne, se connecte au
port série de nimporte quel compa-
tible PC est fonctionne avec quasi-
ment tous les logiciels libres de droits
disponibles sur Intemet, dont le
farmeux IC-Prog qui est un trés beau
logiciel & fenétre <& la sauce Win-
dowss,

Avant de voir son schéma, que d'au-
cuns  reconndiront  sans  doute
comme nous 'expliquerons ci-des-
sous, il nous semble important de
vous foumir quelques explications
relatives & la programmation des
microcontdieurs PIC. En effet, la pro-
lifération de schémas et de logiciels
disponibles, pour ce faire, sur Intermet
seme la confusion dans les esprits,
d'autart gue certains sites se conten-
tent de faire du plagiat en ne com-
prenant pas un mot de ce quiils pré-
sentent ...

La programmation des PIC
ou programmation ICSP

Sachez tout d'abord que, hormis les
wiewe microcontrdleurs de la série
PIC 16Cax, tous les microcontrdleurs
PIC des familles 12Cx0x¢, 180xxx et
16Pox supporttent ce que l'on
appelle la programmation en circuit,
ou programmation ICSP pour In Cir-

cuit Serial Programming. Ce mode de
programmation particulier permet de
programmer la mémaire du micro-
contrdlewr alors que celui-ci est déja
installé dans l'application finale. Il est
ainsi possikle de stocker, & l'avance,
des produits vierges et de les per-
sonnaliser au momert de la liviaison,
en fonction des commandes des
clients.

Ce mode de programmation pemet
aussi de mettre tres facilement & jour
des produits existants en remplagant
le programme contenu dans la
memoire par une version plus
récente.

Enfin, et c'est surtout ce qui nous inté-
resse aujourd’hui, cette fagon de faire
simplifie la réalisation des program-
mateurs puisque l'on passe d'une
programmation paralidle classique,
nécessitant de nombreuses liaisons,
& une programmation série qui se
contente da & fils. Il est alors trés facils
de réaliser un programmateur univer-
sel pour quasiment tous les modéles
de PIC existants puisque seuls chan-
gent les positions de ces 5 fils sur les
pattes des circuits en fonction de leur
brochage. ainsi que quelques
constantes en mémoire du program-
mateur, en fonction de la taille de la
mémoaire du PIC & programmer.
Ceci permet de comprendre pour-
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quoi l'on tfrouve aussi faclement des
schémas de programmateurs «uni-
versels», schémas dont vous com-
prendrez encore Mieux les principes
lorsque vous aurez U les quelques
lignes qui suivent.

Principe de la
programmation
en circuit

Pour faire passer un PIC en mode
programmation, il faut maintenir ses
lignes de ports paraléles RB6 et RB7
(respectivement GP1 et GPO sur les
PIC 12Cxxx) au niveau bas pendant
que l'on fatt monter ia tension sur l'en-
tree de reset MCLR de V, &V, (a
fiche technique de chaque circuit
précise la valeur exacte de ce para-
métre généralement de l'ordre de
13V) et que la tension d'alimentation
posttive V., du circuit adopte ia valeur
de la tension de programmation indi-
quée, elle aussi, dans la fiche tech-
nique du circuit, mais quasiment tou-
jours égale 4 5V.

RBE (respectivernent GP1 surles PIC
12Cxx) devient alors I'horloge de
programmation et se comporte donc
comme une entrée, aors que RB7
{respeciivement GPO sur les PIC
12Cxo0q) devient l'entrée/sortie série
des donnégs. Ells fonctionne en



P S Sr———— e

entrés pendant toute la phase de pro-
grammation proprement dite et en sortie
lors de la phase de vérification. RBE et RE7
(respectiverment GP1 et GPO) disposent de
triggers de Schmitt en entrée alors que RB7
{respectivement GP0) est un buffer CMOS
lorsqu'ele fonctionne en sortie.

Pendant toute la durée de la programma-
tion, le timer chien de garde est autormati-
quement invalidé afin d'éviter qu'il génére
un reset qui serait alors pour le moins indé-
sirable !

Sifon ne s'intéresse pas a la programma-
tion en circutt, en tant que telle. mais que
fen cherche juste a réaliser un program-
mateur, ce qui est notre cas aujourd'hui,
aucun probléme ne se pose puisque ce
demier doit seulement piloter RB8S (respec-
tivernent GP1), RB7 {respectivement GPO),
MCLR ainsi gue la tension d'alimentation
du PIC & programmer, |l suffit juste de res-
pecter les niveaux de tension et chrono-
grammes indiqués dans les fiches tech-
niques spécifiques des circults.

Et les mémoires EEPROM
alors ?

Les mémoires EEPROM 8 pattes, des
séries 24Cxx ou equivalentes, sont souvent
associées auppurdhui auxmicrocontrdleurs
PC, dans des applications universelies ..

Ces mémoires présentent la particularité de
se programmer aussi sous forme série, au

moyen d'une ligne d'harioge et d'une igne
de données. Il est donc trés facike, lorsque
I'on congott un programmateur de PC de
type ICSP, de prévoir également la pro-
grammation de ces mémoires. || ne faut en
effet qu'un support 8 pattes addtionnel et
quelques lignes de logiciel de commande
du programmateur supplémentaires pour y
parveni,

Ceci permet de comprendre pourguioi on
rencontre Fés souvent des programma-
teurs capables de programmer tout & [a fois
les PIC et les EEPROM 8 pattes.

«Notre» schéma du jour

Nous avons déja publié dans ces pages
(EP n°238) ou bien encore dans notre
demier ouvrage «Applications industrielles
des PIC» édité chez DUNOD, des sché-
mas de programmateurs de PIC univer-
sels, Tous étalent parfaitement fonction-
nels mais avaient, en commun, la
particulanité de nécesstter un nombre rela-
tivement important de composants, ce
qui pouvait vous dissuader de les réaliser
si vous ne programmez qu'un PIC de
temps en temps..

Le schéma Qu& nous vOuS pProposons
aujourd'hui peut, quant a lui, se voir décer-
ner la paime de |'économie puisquil se
contente en tout et pour tout de 16 com-
posants et, encore, en décomptant dans
ce nombre les supports et connecteurs !

Ce programmiateur, qui vous est présenté
figure 1, n'a pas été congu par nos
soins pour ce qui est de scn schéma
puisque c'est celui connu sous le nom de
«JDM  Programmer= dont lauteur a
accepté quil tombe dans le domaine
public. Ce n'est pas une raison pour que
certains sites Intemet, au mépris du plus
élémentaire respect du droit d'auteur, se
l'accaparent en prétendant en éfre ['auteur
et ailent parfois méme jusqu'a le com-
mercialiser en kit ..

Son principe est relativerment simple mais le
schéma utiisé s'avére particulierernent
astucieux de fagon & générer les deux ten-
sions nécessaires pour programmer les
PIC, a savoir la tension d'alimentation Vi,
de 5V et la tension de mise en mode pro-
grammation, appliquée & lentrée /MCLR,
de 13V,

Ces tensions sont obtenues par redresss-
ment, fitrage et régulation au moyen des
diodes zéner DZ, et DZ, & partir des
niveaux + et -12V disponibles sur les diffé-
rentes lignes de l'interface série RS232 du
PC assacié.

Ces mémes lignes servent évidermment &
délivrer, au circutt, 'horloge et les données
de programmation aprés écrétage de leurs
niveaux & 5v.

Le brochage adopté pour e support 18
pattes, qui équipe en standard le program-
mateur, lui permet de programmer, sans
aucun adaptateur, les 12C5xx et 12C67x

J1
< %D (2)
! D2/1N4148 = - ), GND (7)
o AT 1 g »—-I ol
o o MCLR —9 2 17 .
2 o Vdd D1/1N4148 3 16
_._K 4 Support 15 ¢— T2
=0 | ey 11 3s 14 BC547
0 O —4¢ 6 13 CTS (5)
O 0 — 7 12
—& 8 " R2
T S ¥ 10 1,5k
ok 4 DTR (20
| DZ2 1N4148 20
P ¢ @ |
c2t 82V gy ;_L '{ 874] wbw D3
100 uF 22 uF 51V ? 1N4148
T T
RB6
®5chéma du programmateur connu sous le noam
hijde «JDM Programmernr»
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en bottier 8 pattes, certaines EEPROM 8
pattes des séries 24Cxx et les PIC en boi-
tier 18 pattes : 18C55x, 16C61, 16C62x,
16071, 16C71x, 16C8x, 16F8x.

Le connecteur «d'extension J,,, visitle sur
la gauche de la figure, permet, quart a lu,
de programmer n'importe quel microcon-
tréleur PIC des séries 120x0x, 16000 et
16Fox sous reserve de réaliser l'adapta-
teur de brochage correspondant comme
NouUs le verons cl-apres.

La réalisation

La réalisation ne présente aucune difficutié
au moyen du circutt imprimé que nous
avons dessing et dont ke tracé vous est pro-
posé figure 2. Attention, tout de méme
lors de sa réalisation, aux pistes relative-
ment fines qui doivent étre exemples de
MICrO-COUPUres.,

Limplantation des composants est a faire
en suivant les indications de a figure 3.
Commencez par les straps, dont deux pas-
sent sous le support 18 pattes, pour conti-
nuer par les connectaurs, le suppor, les
résistances et condensateurs. Vous termi-
nerez par les transistors et diodes en veilant
4 bien respecter leur sens.

Le support de programmation sera, au
minime, un modéle a contacts tulipes afin
de supporter des insertions et exdractions
répétées. Lidéal est évidemment d'utiliser
un support ZIF, ou support a force d'inser-
tion nulle, mais il colte alors hélas deux fois
plus cher & i seul gue tout le reste du pro-
grammateur ! A vous de voir si le jeu en
vaut la chandelle, surtout si vous ne faites
gu'un usage trés occasionnet de ce pro-
grammateur.

Le connecteur d'extension est réalisé au
moyen d'une banette femele au pas de
2.54 mm dite barette HE14. || permettra
l'enfichage direct des éventuels circuits
adaptateurs de brochage que vous réali-
serez pour programmer d'autres PIC que
ceux contenus en bottiers a4 8 ou 18
pattes.

Essais et utilisation

Le montage doit &tre raccordé au pont série
de n'importe quel compatible PC. Le bro-
chage standard adopté par le connecteur
26 points, dont nous avons équipé notre
circuit imprime, vous permet d'utiliser tout

cable nommalisé «droit» {C'est & dire sans
croisement de fils) du commerce, quitte a
faire appel a un adaptateur @ points -
25 points si nécessaire,

Pour utiiser le programmatewr, il vous faut
évidermrment un logiciel. Tout logiciel dispo-
nible sur Intemet supportant e «JDM Pro-
grammer= convient pour notre montage
mais nous N'hésitons pas a vous recom-
mander [excellent IC-Prog, que vous trou-
verez en téléchargement & ladresse
WWW.IC-prog,com.

Ce legiciel, qui est aujourd’hui francise, est
entigrement gratuit, trés souple d'emploi et
supporte d'innombrables programmateurs
et cirouits ntégrés.

Avant de T'utiliser, vous ferez appel & son
menu «Configuration=, rubrique «Hard-
wares et paramétrerez ce demier comme
indiqué sur la recopie d'écran de la figure
5. Seul le port série utiisé (COM2 sur cette
figure) poura éventuellement &tre modifie
en fonction de celui que vous aurez utilisé
sur le PC.

Vous pounrez alors lire, effacer {selon le
cas) et programmer tous les microcontrd-
leurs et mémoires directerment supportés
par nofre montage. L.a Tigure 4 vousrap-
pelle la position que doivent occuper ces
demiers sur le support de notre program-
mateur mais, si vous utilisez IC-Prog, vous
pouvez également obtenir cette informa-
tion grdce au menu <«Voir» rubrique
«Emplacement Composant» qui vous
montre la position du composant choisi
dang son support.

TLLLLLITIITH
3! ooooono

i

=T,
=

>

Circuit Imprime, vu
cote cuivre, echelle 1

Implantation des
composants

AT e
{1 —

) I_QO'O‘JD

L UL

le plus simple des programmateurs
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E 'E E E II,: Mise en place des
: : composants sur le
E ;EI E T_T-I I.?_E support de
3 ] 6 3 16 3l 6 programmation
E W [ CRNE e "o
[ ] ERNE s Hﬁallsez VoS propres
{ prmoacy T 7 ataptateurs
g A m ] Y [ ;
H Comme vous l'avez compris, si vous
H 3 {1
E E E; ; E El avez lu le paragraphe de cet article
E 2] 7! 2 E @ consacré a la programmation en circuit,
4 ' notre montage peut programmer tous les
8 1 8 111 8 )
|: :I EE I: E PIC, présents et & venir, Sous réserve de
EJ' E E 110 @ EE réaliser des adaptateurs de brochage.
- - I 4 Il suffit en effet de «récupérer sur ces
16C55x, 16C61 12C508 24Cxx demiers ies pattes :
16C62x, 16C71 126509 - Vg €t Vi, pour lalimentation du circuit
160-"116’;;;508’( 2Cele pendant la phase programmation,
- MCLR pour mettre le circuit en mode
programimation,

- RB6 et RB7 pour lui envoyer horloge et
les données de programmation.

Les signaux comespondants étant dispo-
nibles sur le connecteur J, de notre mon-
tage, il vous est ainsi trés facile de conce-
voir l'adaptateur «qui va bien», que ce soit
sous forme d'un circuit imprime ou d'une
simple plaquette a trous de type Vero-
board pour un usage occasionnel.

Pour pouvoir le réaliser, il vous faut évi-
demment le brochage du PIC concemé .
brochage que vous pouvez trouver dans
sa fiche technique disponible sur le site
Intemet de MICROCHIP & ladresse
www.microchip.corm ou bien encore dans
notre ouvrage «Les microcontroleurs PIC
- Description et mise en ceuvres édité chez
DUNOD qui est foumni avec le double CD
ROM contenant I'ntégralite du site Intemet
de MICROCHIP.

Cette régle de réalisation d'adaptateurs ne
comnilit que deux exceptions de complexité
différents :

La premiére conceme les versions de PIC
16F8xx les plus récentes qui sont dotées
d'un mode de programmation dit «low
voltage ICSP programming». Sur ces cir-
cuits (16F871, 872, 873, 874, 876 et
877 au moment ol ces lignes sont
écrites), il faut mettre la patte BB3 de leur
boitier & la masse pour invalider ce mode

Paramet e du
logiciel IC-Prog pour
I'utiliser avec

le programmateur
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Schéema de Vadapta-
teur spécifigque des
meéemoires 241 Cxox

et rester dans le mode de programma-
tion classique.

La seconde conceme les mémoires
EFPROM 8 pattes de la famille 24LCxx qui
nécessitent un adaptateur spécifique dont
le schéma vous est proposé figure 6.
Le circuit imprimé et le plan d'implantation
sont, quant & eux, présentés figures 7
et 8 et se passent quasiment de tout
commentaire.

Sivous prenez la précaution de souder un
connecteur HE 14 male cbté cuivre de ce
clreutt imprimé, vous pouvez ensuite enfi-
cher directement cet adaptateur sur le
connecteur femelle comespondant sur le
circuit imprimeé du programmateur, comme
VOUS pouvez le voir sur une des photos
ilustrant cet article. La programmation des
EEPROM de la série 24LCxx vous est
aors accessible.

Circult iImprimeé de
i"fadaptateur des
meéemoires 2491 Cxx

Implantation

des composants
sur je circuit de
I'adaptateur des
memoires 24 Dox

Nous espérons, avec ce montage et sur-
tout avec les explications que nous vous
avons foumies sur (a programmation
ICSP des PIC, avoir un peu clarifié un
sujet rarement abordé, méme sur les
sites Intemet qui sont censés y étre
Consacres.

Qui plus est, le faible prix de revient du
montage proposé permetira peut-étre, A
ceux d'entre-vous gqui rechignaient &
investir dans un programmateur plus com-
plexe, a franchir le pas et & avoir ainsi
acces au monde mervelleux de la pro-
grammation des microcontrdleurs PIC.

C. TAVERNIER

e support de Cl 8 paltles @ contacts tulipe
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Nomenclature

Programmateur

T, T, : BC547

D, alb,: 1N814 ou 1N4T48

DZ, : zéner 5,1V/0,4W

DZ, : zéner B,2V/0,4W

R, : 10 kQ 1/3W5%

{marron, noir, orange)

R, : 1,5 kQ 1/4W5%

{marron, vert, rouge)

C, : 22 yF/25V radial

C, : 100 pF/25V radial

Support de Ci 18 pattes [voir texts)
Connecteur DB25 méie coudé a souder
sur gircuit imprime

Barrette HE14 femelle deux rangées
de 5 contacts au pas de 2,54mm

Adaptateur de programmation pour
241C0xx

T, : BC557

R, : 100 k2

(marron, nolg, jaunel

Support de Cl 8 pattes a contacts
tulipe

Barrette HET4 méale deux rangdes /

de 5 contacts au pas de 2,54mm e




e

e

En plus de la
traditionnelle
sirene, un
aboutissement
intéressant d’'un
dispositif d’alarme
réside dans la
téléetransmission
d’une eventuelle
tentative
d’effraction.

Le destinataire de
linformation peut
étre vous-méme,
par exemple par
I'intermédiaire de
votre paortable, ou
encore un voisin
que vous aurez
préalablement
prevenu.

Pour une plus
grande simplicite
d’utilisation, le
montage propose
comporte la
possibilite de
preé-programmer
huit numéros
télephoniques.

Transmetteur
telephonique

LA

T
13

2314 5,4,

Le principe

Le déclenchement se réalise par fer-
meture momentanée ou continue
d'un contact extériewr, Das cet ins-
tant, il se produit la prise de ligne té1é-
phonique pendant une durée totale
réglable pouvant aller jusgud 150
secondes.

Aprés une temporisation Qe
I'ordre de 5 secondes, le transmet-
teur compose I'un des huit numé-
ros pré-programmés que ['on aura
choisi par lintermédiaire d'un
microswitch de trots interrupteurs.
Lorsqgue le numéro est composeé,
une temporisation reglable jusqu'a
70 secendes prend son départ.

Commancs du adclanchament
3| f
[ #1) =
e Priso da §gna (duiéa régtahie, 150 ac. max) o
@ [ :
Bl | gl

i {onv. & soc)
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Elle corespond au temps pré-

visible que durera I'aboutissement
des phases recherche, sonneries
d'appel et décrochement du desti-
nataire.
Aprés cette temporisation, un signal
d'alerte, sous la forme de BIP carac-
téristiques, est injecté dans la ligne
pendant environ 15 secondes. La
séquence est achevée et le trans-
metteur libére de nouveau la ligne.

Le fonctionnement
(figures 1 et 2]

Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est foumnie par le
secteur 220V par l'intermédiaire d'un
transformateur abaisseur de tension
qui délivre, sur son enroulement
secordaire, un potentiel altematif de
12V,

Apres redressement par un pont de
diodes, la capacité C, réalise un pre-
mier fitrage. A la sortie d'un régulatedr
7805, on reldve un polentiel continu

(ug_'sf)

Chronogrammes
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stabilisé & &V, La capacité C, effectue un
complément de filtrage tandis que C.
découple l'alimentation du restant du mon-
tage. La LED verte L,, dont le courant est
limité par R,, signalise la mise sous tension
du transmetteur.

Prise de ligne temporisae @

Les portes NOR ll et IV de IC, forment une Programmation de
bascule monostable. Si on soumet fentrée IFEPROM [exe.rénple du
134 un état haut, méme fugitf, B sortiede | e OBGg

la bascule passe a I'état haut pendant une
durée dependant essentiellement de la Q7 Q6 | G5
position angulaire du curseur de I'ajustable Adr. N |C4| C3

A,. La valeur maximale est de l'ordre de ES
150 secondes.

Pendant cette durée, le transistor T condut.
I comporte, dans son circutt colecteur, e
bobinage dun relais 12V/1RT qui se forme
aussitdt. Une resistance R, , se trouve alors
insérée enfre les deux polarités de la ligne
téléphonique. Elle remplace limpédance
présentée par un poste téléphonique. Le
potentiel de la ligne chute alors de 52V a
une valeur comprise entre 12 et 15V.
Anoter gque le bobinage du relais est direc-
terment alimenté par le potentiel de 12V dis-
ponible sur larmature positive de C,. La
LED rouge L, en s'allumant, signalise la
prise de ligne. La diode D, protege le trar-
sistor T des effets ligs & la surtension de seff
qui se manifestent surtout lors de l'ouver-
ture du relais.

AU moment de la mise sous tension du
maontage, la capacité C, se charge a tra-
vers R, ll en résulte une impulsion positive
d'initialisation qui force les deux bascules
monostables de IC. & I'état bas en évitant
ainsi tout déclenchement intempestit.
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24me numéro l

Commande retardée du compteur de
chiffrage

Dés le début de la prise de ligne, une
seconde bascule monostable, constituée
des portes NOR | et [l de IC,, prend son
départ. Elle présente un état haut pendant
une durée d'environ 5 secondes. La finde
cet état haut corespond & un frort ascen-
dant sur fa sortie de la porte NOR Il de IC.,.
Ce front montant est aussitét pris en
compte par ke dispositif dérvateur fomeé par
C,, R, et D,. En particulier, la charge rapide
de C, & travers R, a pour conséquence
fapparition d'une bréve impulsion positive
surlentrée 1 de la bascule R/S (Reset/Set)
PR AN ET TN e quartz 3.579545 MHz
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Traceé du clrcuit
imprime

en résulte un état bas stable sur la sortie de
la porte |. Cette situation durera tant que
I'entrée 8 n'a pas été soumise 4 un état
haut,

Chiffrage

Alors qu'en situation de vellle, l'entrée Reset
du comptewr IC, est maintenue a 'iat haut,
ce qui provoque ke blocage du compteur
erviron 5 secondes aprés la prise de ligne,
lentrée Reset est sourmise & un état bas.
Le compteur IC., dont la base de temps
est pictée par R,/C,,, prend son départ.
Les 4 sorties de comptage utiisées, Q5 a
Q8, sont reliées aux adresses AQ & A3
dune EPROM 2716, La période de comp-
tage, caractérisée par des créneaux Camés
au niveau de la sortie Q4, est de fordre de
0,45 seconde. C'est aussi la période du
chiffrage. Au bout de 16 périodes &lémen-
taires matérialisées sur Q4, les sorties de
comptage auront occupé 16 positions dif-
iérentes. Au début de la 17éme, la sortie
Q9 présente un état haut. Aussitét, la sor-
lie de la bascule monostable, formée par
les portes Il et IV de IC,,, passe & un état
haut dont la durée est réglable, grace a
lgustable A, jusqu'a 70 secondes environ.
Nous en reparierons.

En tout cas, dés le début de ['état haut sur
la sortie de la bascule, la bascule R/S se
frouve remise & nouveau en situation de
repos. Le compteur IC. se blogque, toutes
ses sorties Qi sont & I'état bas. Le chiffrage
est terming.

Notons que le principe de comptage retenu
permet de composer un NUMEro télépho-
nigue pouvant atteindre 15 chiffres, bien
que, en France, les numeros usuels n'en
comportent que 10. Cette disposition a
cepandant l'avantage de pouvoir program-
mer, éventuallement, un numero & destina-
tion & I'étranger.

Organisation de I'EPROM

LEPROM 2716  comporte 1
entrées/adresses ce qui comrespond 4 211
= 2048 lignes de programmation, ce qui
cormespond & una possibiiité de mémorisa-
(=

Implantation

des éléements

—_— P——

: LIGNE CDE PAR
o TELEPHONIGUE FERMETLRE

2egy

TRANGF
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tion de 128 numéros de téléphone de 16
chiffres. Nous n'en utiliserons que 8. Ains!
les 4 entrées/adresses AQ a A3 sont affec-
tées aux 16 chiffres de chague numéro,
tandis que les 3 entrées A4 & AB permettent
de sélectionner I'un des 8 numéros. Enfin,
les 4 entrées restantes sont neutralisées par
leur liaison permanente a lI'état bas.

La sélection du numéro retenu se réalise
parles 3 microswitch de MS. Par exemple,
en fermant 'interrupteur 3, on obtient fa
configuration binaire CO1, ce qui cores-
pond au deuxiéme numére (le premier étant
répertorié 000).

Chague ligne de programmation utiisée
cormespond a une configuration binaire pré-
cise des 7 sorties QO & Q6 (la sortie Q7
étant inutiisée).

Le principe de programmation d'un chiffre
est régi par le fonctionnement méme de
I'encodeur TCME082 qui génére les ré-
quences DTMF, suivant une régle trés
simple. En effet, il suffit de repérer sur le cla-
vier téléphonique a quelle colonne et a
quelle rangée comespond la touche cor-
respondante.

Par exemple, ke chiffre 2 comespond a fa
colonne n°2 et a la rangée n°1. Ce sont
ces 2 entrées de IC, qu'll convient de relier
& un état bas (les autres restant & I'état
haLt). Le chiffre 2 aura donc laconfiguration
hexagésimale suivante ;

1101 1110

En considérant les entrées de IC, reprises
en téte du tableau de programmation repris
en figure 3. En décodage hexagésimal,
cette configuration correspond a DE. On
peut ainsi donner une valeur hexagesimale
a chaque touche du clavier ainsi que le
montre la figure 3. La programmation de
IEPROM est réalisée suivart ce principe. A
noter que toute ligne de programmation
vierge se traduit systématiquement par la
configuration hexagesimale FF.

La figure 3 ilustre 'exemple de la program-
mation d'un premier numero de téléphone:

Génération des fréquences DTMF

Cest le circut IC, qui génere les fré-
guences DTMF (Dual Tone Multl Fre-
quency} suivant un principe de commande
déja évoqué au paragraphe précédent. La
base de temps inteme est pilotée par un
quarz de 3.579545 MHz. Entre deux
adressages consécutifs en provenance de
IEPROM, pendant une demi-période, l'en-

n® 2860 www.eprat.com 64 ELECTRONIQUE PRATIQUE

trée T (Tone Inhibff) de IC, est soumise aun
état bas. Il en résulte Une neutralisation du
génerateur DTMF ce qui permet de sépa-
rer les signaux DTMF de deux chiffres
consecutifs par un silence.

Les signaux sont ampliies par IC, qui estun
amplfficateur audio tés courant. Lamplitude
des signaux de sortie peut &tre réglée grace
au curseur de l'ajustable A.,. Les signaux
sortinfectés dans fa ligne téléphonique par
lintermédiaire du  couplage capacttif

RalC

Signal d’alerte

Des la fin du chiffrage, la bascule mono-
stable, formée par les portes NOR let V de
IC,. présente un état haut dontfa durée est
a régler sur celle qui correspond approxi-
mativernent au délai qui 8'écoule entre e
début des sonneries et le moment ol la
personne appelée décroche e combing.
Une durée de l'ordre de 20 secondes
sembie représenter un bon compromis. La
fin de cette temporisation comespond & un
front montant sur la sortie de la porte NOR
IV de IC,. Ce front démarre une demigre
bascule monostable formée par les portes
NOR | et Il de IC,. Elle déivre un état haut
perdant environ 15 secorkes en com-
mandant un oscillateur astable formé par
les portes NAND | et Il de IC,. Ce demier
génére des créneaux de forme camée
caracténses par une période de l'ordre de
05 seconde. Lors des états hauts, un
second oscillateur astable, formé par les
portes NAND il et IV du méme IC ganére
une fréquence musicale de l'ordre du kHz,

ey

ici, emploi d'ﬁne EPROM 2716

llen résutte une suite de BIP qui sont trans-
mis par R,, et G, dans la figne télépho-
nigue.

La réalisation

Circuit imprimé (figure 4)

Le circut imprimé nappele pas de
remarque particuliére. | peut étre reproduit
par les moyens usuels ; éléments de frans-
fert, confection d'un typon, méthode pho-
tographique ou informatique.

Aprés gravure dans un bain de perchlorure
de fer, le module est a rincer trés abon-
damment & l'eau tiede. Toutes les pastilles
sont & percer & 'aide d'un foret de 0,8 mm
de diameétre. Certains trous sont & agrandir
a1 ou1,3mm afin de les adapter au dia-
meétre des connexions des composants
géneralement plus volumineux.

implantation des composants
(figure 5]

Aprés mise en place des nombreux straps
de liaison. on soudera les diodes, les résis-
tances et ies supports des circuts intégrés.
On poursuivra par les capacités et les
autres composants de plus forte épaisseur.
Attention au respect de l'orientation des
composants polarisés.

Il s'agit smplement de placer les cursewrs
des trois gjustables dans la posttion opti-
male : ces reglages s'effectuant sans bran-
cherment de la ligne téléphonigue.




Ajustable A,

Cest lui qui détermine la durée totals de la
prise de ligne, matérialisée par l'allumage
de la LED rouge et de la fermeture du relals.
Sa capacité maximale comespond a une
durée totale de l'ordre de 150 secondes.
La durée augmente si on toume le curseur
dans le sens horaire,

Ajustabie A,

I s’agit de la temporisation qui doit exister
entre la fin du chiffrage et le début d'émis-
sion du signal d'alerte. La durée maximale
est d'environ 75 secondes. La durée aug-
mente eégalement avec le sens horaire,

Ajustable A,

Il détermine la puissance des signaux
DTMF injectés dans Iz ligne téléphonigus.
(3énéralement, la position médiane du cur-
seur convient. L a puissance augmente Si
on toune le curseur dans le sens anti-
horaire.

R. KNOERR

Nomeancilatunrea

20 straps [ 8 horizontaux, 12 verticaux]
R, : 470 Q [jaune, vioiet, marron)
R, a R, : 18 KC2 [marron, noir, orange)
R, : 150 k<2 [marron, vert, jaune)
R,, : 4,7 k<2 [jaune, violet, rouge)
R,, : 1,5 kQ2 [marron, vert, rouge)
R,, : 330 <2 [orange, orange, marron]
R,,: 56 kQ2 [vert, bleu, nrange)
R,, : 470 k<2 [jaune, violet, jaune)
H 41 k<2 (jaune, violet, orangs)
R, B, : 68 Q [bleu, gsis, noir}
R, : 1 £2 [marron, noir, or)
B,s : 1 MQ [marron, noir, vert)
R,, & R,, - 100 k2 [marron, noir, jaune)
R,.. R,, : 1 k2 Imarron, noir, rouge)
A, A, : ajustables 470 k2
A, : ajustable 4,7 k<2
D, diode 1N4004
D, : diode signal 1N4148
L, : LED verte &5 3
L, : LED rouge <& 3
Pont de diedss 1,54
REG : régulateur 5V [7805)
C, : 2200 pF/25V électrolytique (sorties
radiales)
£, aE, : 47 pF/10V dlectrolytique
€, aCL,: 0,1 pF céramique multicouches
€, : 470 pF/10V électrolytique [sorties
radiales)

5

Ly, €, : 220 pF/10V slectrolytique [sor-
ties radiales)

C,. B,Z 0,22 yF céramique multicouches
13 - 0,47 pF céramique multicouches
€, €,5: 100 pF/10V électrolytique [sor-

ties radiales)

E,; : 220 pF céramique multicouches
€,, : 2,2 pF céramique multicouches
€,, : 47 nf céramique multicouches

€., G, : 0,47 yF/250V polyester

€,, : 22 pF/10V électrolytique

{ : quartz 3,579545 MHz

T : transistor NPN BC108, 109, 2N2222
IC, 4 IC, : E04001 (4 portes NOR)

IC, : EDA011 [4 portes NAND)

IC, : CD4060 [compteur hinaire 14 étages)
IC; : EPROM 2716

IE, : TEM5088 [encodeur DTMF)

IC, : TBAB20M [ampli audio}

1 support 8 broches

4 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 support 24 broches

1 transformateur 220V/2x6V/1VA

REL : relais 12V/1RT (type NATIONAL)

3 horniers soudables 2 plots

BP : houton-poussair & contact travail
i

MS : microswitch (3 interrupteurs

- DiL}
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Le montage deécrit
dans cet article
pst un detecteur
de créte de
précision double
alternance
architecture
autour de
'amplificateur
opérationnel
LF353 avec une
visualisation par
une rangee de
diodes
eélectroluminescent
es [LED) pilotées
par un LM3915.
Ces deux circuits
integres sont du
constructeur
National
Semiconductar.
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Déetecteur crete
a affichage par LED

Description du montage

Le LM3915 est un circuit intégre
monolithique qui détecte les niveaux
de tension analogique et commarde,
au choix, dix LED, des diodes a cris-
tawx liquides ou des afficheurs sous
vide fluorescents. Une des broches
de ce composant change l'affichage
d'un simple bargraph vers un affi-
chage a points en mouvernent. Le
courant de cormmande des LED est
régulé et programmable, éliminant
ainsi le besoin de résistances de limi-
tation de courant.

Le dispositif complet d'affichage
fonctionne a partir di'une simple ten-
sion d'alimentation dont la valeur
peut aller de +3V au minimum a
+26V au maximum. Ce circuit inté-
gré contient une tension de réfé-
rence ajustable entre +1,2 et +12V
et un diviseur en tension précis qui
comprend dix paliers. L'étage tam-
pon en entrée posséde une forte
impédance d'entrée et accepte des
signaux dont le niveau d'entrée peut
varer de la masse jusqu'a une ten-
sion inférieure de 1,5V en dessous
de la tension d'alirmentation positive.
De plus, ce composant ne néces-
site aucune protection contre les

B

£ HR930AF
LMIFISH

tensions d'entrée de +35V. L'étage
tampon en entrée commande dix
cornparateurs individuels référen-
cés ay diviseur de précision. La
précision est typiguement meilleure
que 1 dB.

affichage du LM3915 par palier de
+3 dB convient parfaitement pour
des signaux qui présentent une
grande plage dynamique, tels que
les niveaux audiio ou de puissance,
les intensités lumineuses ou vibra-
toires. Les applications audio incluent
les indicateurs de niveau de
moyenne ou de créte, les mesures
de la puissance et intensité du signal
radicfréguence. Le remplacement
des appereils de mesure conven-
tionnels avec un bargraph & LED
résulte en une réponse plus rapide,
moins d'affichage saccadé avecune
visibiiité élevés et qui conserve la faci-
lité dinterprétation d'un affichage
analogigue.

Le LM39185 est extrémement simple
a mettre en ceuvre. Un appareil de
mesure pleine échelle de +1,2V
nécessite seulement une résistance
en plus des dix LED. Une resistance
supplémentaire programme la pleing
échelle n'importe ou & lintérieur de
+1,2 & +12V indépendamment de la
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tension d'alimentation. La luminosité
est facilernent contrélable avec un
simple potentiomeétre.

Ce circuit intégré est rés pofyvalent.
Les sorties peuvent commander des
diodes a cristaux liquides, des affi-
cheurs sous vide flucrescents, des
lampes a incandescence aussi bien
que des LED de n'importe quelies
couleurs. Plusieurs composants peu-
vent &tre cascadés pour conceverr un
afficheur par points ou un mede bar-
graph avec une plage de 60 ou
a0 dB.

Le schéma bloc inteme représenté a
la figure 1 donne une idée générale
du fonctionnerment du circuit, Un
étage d'entrée avec une impedance
d'entrée élevée fonctionne avec des
signaux dont la tension peut varier
entre lamasse et +12V; cet étage est
protégé contre les signaux inverses et
contre les surensions. Le signal est
ensuite appliqué a une série de dix
comparateurs, chacun de ces der

niers étant polarsé avec un niveau de
comparaison différent par la résis-
tance de corde qui est, elle-méme,
connectée a la référence de tension
inteme. Avec, par exemple, une réfe-
rence inteme de +1,258V, a chaque
fois que la tension d'entrée augmente



de 3 dB, un comparateur cormmute sur une
autre LED pour indiquer le changement.

Les résistances de division de la broche 7
peuvent étre connectées entre n'importe
quelle tension comprise entre la masse et
1,5V en dessous de la tension d'aimenta-
tion positive. La tension de référence est
congue pour étre ajustable et développer
une tension nominale de +1,25V entre les
broches 7 (REF OUT) et 8 (REF ADJ). La
tension de référence est imposée aux
bomes de la résistance R, sur le schema
de notre application représenté & la figure
2 et, puisque la tension est constante, un
courant constant traverse alors la résistance
R, etimpose une tension de référence, elle
aussi, constante. Puisque le courant maxi-
mal de 120uA a partr de Iz broche d'ajus-
tage représente un terme d'ereur, la réfé-
rence est congue pour minimiser les
changements de ce courant qui pourraient
avoir feu lors d'un changement de la ten-
sion d'alimentation cu de la charge. Pour un
fonctionnement comect, le courant de
charge de réference doit étre enfre 80uA et

— e e o

8mA. L.a capacité de charge doit étre infé-
rieure & 50 Nk, Une des caractéristiques qui
n'est pas complétement ilustréa par le
schéma blec est le contrdle de la luminosité
de la LED. Le courant provenant de ia
broche 7 qui est la tension de référence
détemmine le courant de la LED. Le courant
qQui traverse chacune des 1Q LED est
approximativernent égal a dix fois le courant
quii sort de la broche 7, et ce courant est
relativement constant en dépit des varia-
tions de la tension d'alimentation et de la
température. Le courant absorbé par le divi-
seur inteme composé de 10 résistances.,
aussi bien que le courant exteme et le divi-
seur de tensicn, doivent étre inclus dans le
calcul du courant de conduction des LED.
La possiblité de moduler la luminosits das
LED avec le temps ou en proportion de la
tension d'entrée ou d'autres signaux peut
mener & un nombre de nouveaux afficheurs
ou a des moyens d'indiquer une entrée en
surtension, une alame, elc.

Les sorties du LM3315 sont imitées en
courant par des transistors NPN. Une

boucle inteme de réaction régule la com-
mande du transistor. Le courant de sortie
est etabli & enviren dix fois le courant de
référence de la charge, indépendamment
de la tension de sortie et du tratement des
variables, aussi longtermps que le transistor
n'est pas saturé. Les sorties peuvent fonc-
tionner en saturation sans aucun effet
contraire, les rendant alors capables de
commander directement de la logique.

La résistance de saturation effective des
transistors de sortie, qui est éauivalente 4 la
résistance de la base de ce trangistor plus
sa resistance de collecteur, a pour valeur
environ 50 Q. Il est aussi possible de com-
mander les LED & partir d'une alimentation
altemative redressée et non fitrée. Afin d'év-
ter tes osclllations, la tension d'alimentation
des LED doit &tre découplée par un
condensateur au tantale de 2.2 UF ou de
type électroivtigue en aluminium d'une
valeur de 10 LR

La broche 9 qui est la broche de sélection
dentrée permet de chaher plusieurs
LM3915 et de contrdler les modes de fonc-

= . Led
i » Comparator [ V+
LMa3
} TP ©1ot10 I} Y
| x 10 |
RHI L6 _9—?_®_J
OO K 11
I
LED Proqram 4.69 k o 12 )
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i
331k 43 ! / i
|
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I
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s |
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tionnement en bargraph cu en pcint.

Les descriptions suivantes montrent les
configurations de base pour utiiser cette
entrée. D'autres usages plus complexes
sont aussi possibles,

Laffichage en bargraph est sélectionné en
reliant directement la broche 9 4 la broche
3 qui est la tension d'alimentation positive,
Laffichage en mode point avec un seul
LM3916 s'effectus en laissant la broche 9
non cablée (comme dans le cas de notre
application).

Laffichage en mode point avec plusieurs
LM3916 en cascade s'obtient en connec-
tant ia broche 9 du premier circutt ntégré
de la série (C'est-a-dire celui qui correspond
aux points de comparaison de la plus faible
tension de comparaison) a la broche 1 du
circuit intégré suivant de la chaine.
Continuer ansi de suite dans le cas ol l'ap-
plication comporterait plus de deux
M3916.

Le demier composant doit avarr la broche
9 non cablée, tous les LM3316 précédents
doivent avoir une résistance de 20 kQ
céblée en parali@ie avec la LED n°9. Laten-
sion sur la broche 9 est sensibilisée par le
comparateur inteme, nominalement réfé-

rencé & la tension d'alimentation moins
100mV. Le composant est dans le mode
bargraph korsgue la broche 9 est au-des-
Sus de ce niveau, dans le cas contraire, le
L3815 est en mode affichage par points.
Le comparateur est congu powr que la
broche 9 puisse étre laissée en circut ouvert
pour le mode d'affichage par peints. En
tenant compte du gain du comparateur et
des varaticns du niveau de référence de
100mV, fa broche 8 ne doit pas avoir une
valeur de sa tension plus basse que 20mV
en dessous de la tension d'alimentation
pour le mode affichage en bargraph ou plus
basse que 200mV en dessous de la ten-
sion d'alimentation {ou en circutt ouvert) pour
le mode d'affichage par points. Dans la plu-
part des applications, la broche 9 est soit
laissée non cabke (affichage par points), soit
reliée & la tension positive de ['alimentation
(affichage bargraph).

En mode bargraph, la broche 9 doit &tre
comectée directement & la broche 3. Des
courants impcrtants circulent a partir de la
tension d'alimentation {le courant des LED
par exemple). De manigre a ce que l'affi-
chage soit comrect lorsque de multiples
LUM39156 en mode, draffichage par points,

une circuiterie spéciale a été congue pour
couper la LED n®10 du premier composant
lorsque la LED n®1 du composant suivant
est allumée,

La connexion pour la mise en cascade
dans le mode d'affichage par points a déja
été décrite plus haut dans ce texte et est
détaillée ci-dessous. Aussi longternps que
la tension du signa! d'entrée est en dessous
de la tension de seull du second LM3915,
laLEDn®11 est éteinte. La broche 9 du pre-
mier composant voit ainsi un circuit ouvert,
ainsi le mode est bieni'affichage par points.
Aussitét gue la tension d'entrée atteirt la
tension de seul de la LED n®11, la broche
numéro 9 du second LM3915 est mise &
la tension d'alimentation des LED moins la
chute de tension dans les LED {1.5V ou
plus). Cette condition est détectée par un
second comparateur inteme, référence a
600mV en dessous de la tension d'alimen-
tation des LED ; ceciforce la sortie du com-
parateur au niveau logique bas, ce qui
bloque le ransistor qui le sutt, éteignant ainst
la LED n°10,

La tension dalimentation des LED est
contrblée par une résistance de 20 kQ
connectée alabroche 11. Le trés petit cou-

Schama de principe
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rant [moins de 100u4) qui est darive de la
LED n°9 n'affecte pas de fagon significative
son intensité, Une source de courant auxi-
fiaire sur la broche 1 garde au mains un
courant de 100uA quitraverse laLEDn°11
méme si la tension d'entrée augmente
assez pour éteindre la LED. Ceci assure
que la broche 9 du premier LM3915 sait
maintenue assez bas pour forcer la LED
n®10 a s'éteindre lorsque n'importe laquelle
des LED supérieures est alumée.

Tandis qu'un courant de 100LA ne pro-
duise pas normalernent une ilumination de
la LED suffisante, cette demiére pewt étre
apercue lorsque des LED a haute efficacité
sont utilisées dans un environnement qui
est un noir complet. Sice phénoméne est
génant, le smple reméde est de court-cir-
cuiter la LED n11 avec une résistance de
10 kQ.

Le LM3915 peut &re alimenté par une ten-
sion fres basse, puisque n'mporte quel
nombye de LED peut étre almenté & partir
d'une tension de +3V avec une rés borne
uminosité. Le courant d'alimentation de
repos typique (toutes les LED sont alors
éteintes) est de 1,6mA. Cependant, n'im-
porte quelie autre référence de charge
ajoute quatre fois plus ce courant de drain
vers la broche 3 qui est la tension d'ali-
mentation positive. Par wexemple, un
LM3815 avec une broche de référence de
charge de 1TmA (ce qui équivaut & une
résistance de 1,3 k&) doit foumir presque
10mA par LED tandis que ce composant
ne demande que seulkerment 10mA de sa
broche de tension d'alimentation.

4 B
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A pleine échelle, le circuit intégré n'exige
typrquement gue 10% du courant foumi par
les afficheurs. La commande des afficheurs
ne posséde pas en inteme Lne hystérésis
de tele maniére que laffichage passe
immédiatement d'une LED a la suivante.
Sous des conditions de changement de
signal rapide, ceci coupe e bruit a hautes
frequences et aussi tout scintilement
génant. Un recouvrement est construit de
telle manigre qu'a tout moment tous les
segments sont complétement éteints dans
le mode d'affichage par points. Générale-
ment, une LED s'éteint tandis autre s'al-
lume sur la plage du mV ou plus. Le chan-
gement peut étre beaucoup plus rapide
entre la LED n®10 d'un composant et la
LED n®1 du composant suivant le premier
dans la chaine.

Le probeme ke plus difficie se produit
lorsque dimportants courants potr les LED
sont necessaires, tout particulizrement
dans le mode bargraph. Ces courants sur-
gissent de la broche de masse. ce qui
cause des chutes de tension dans les
céblages extemmes et ainsi des ereurs et
des oscilations. La meilewre solution est de
rappaorter les fis da.retour, la référence de
masse et la broche de la résistance & un
seul point rés prés de la broche 2. De
longues pistes entre la tension d'alimenta-
tion des LED et 'anode commune des LED
peuvent causer des oscillations. Tout
dépend de la sévérité du probleme, mais
des capacités de découplage entre 50 nF
et 2,2 F entre l'anode commune des LED
ala broche 2 améliorent le montage.

Si la piste de 'ancde de la LED est nac-
cessible, un découplage smiare entre les
broches 1 et 2 est souvent suffisant. Si le
LED gul semble s'éteindre lertement en
mode bargraph ou gue plusieurs LED
briflent dans le mode d'affichage par point,
une oscillation ou du truit excessif est sou-
vent la source du probleme. Dans e cas
ol un routage propre et un découplage
n'arivent pas a stopper ces oscillations, la
tension d'almentation positive a la broche
3 est souvent en dessous des limites sug-
gerées.

En élendant le montage a LED a des apphir
cations de masure d'échelle, il peut étre utle
d'avoir une ou les deux extrémités du divi-
selr de tension exteme terminées par des
résistances de relativerment fortes valeurs.
Ces terminaisons a haute impédance doi-
vert étre découpléas sur la broche 2 avec
LNe capacité au moins de 1 nF ou jusau'a
100 nF dans les environnements brutés, La
dissipation de puissance, surtoul dans le
mode bargraph, doit étre prise en conside-
raticn. Par exemple, avec une tension d'ali-
mentation de +5V et toutes les LED pro-
grammées a 20mA, le LM3915 dissipe plus
de 600 mW. Dans ce cas, une résistance
de 7.5 Q en série avec la tension d'alimen-
tation de la LED abaisse la dissipation ther-
mique de moitié. La broche de terminaison
négative de la résistance doit étre décou-
pide avec une capacié lantale de 2,2 F &
la broche 2. La fagon la plus simple d'affi-
cher un signal aftematif en utlisant le
LM3915 est de lappliquer directement 4 la
broche 5 sans redressement préalable.
Puisaue la LED iluminée représente la valeur
instantanée de la forme d'onde altemative,
on peut de cette maniere facilement dis-
cemer & la fois les valeurs de pic et de
moyenne des signaix audio.

Le LM3815 répond a des demi-cycles
positfs, seulement, mais n'est pas endom-
mageé par des signaux de +35V (ou jusqu'a
+100V si une résistance de 39 k) est en
série avec lentrée). Il est recormmandé d'uti-
liser le mode d'affichage par points et de
faire fonctionner ies LED & 30mA pour une
haute intensité moyenne suffisante.

Les détections de la valeur moyenne waie
Ou des pics nécessitent un redressement.
Siun LM3915 est réalisé avec ure pleine
échelle aux bomes de son diviseur de ten-
sion, le point d'extinction pour la premigre
LED est de seulement 450mV, Une smple

n® 260 www.cprat.cem 69 EIECTRONIQUE PRATIGQUE



diode de redressement en siicium ne
marche pas & cause de la tension de seul
de la diode qui est de 'ordre de 600mV.
Le détecteur de créte demi-atermance uti-
lise un transistor PNP monté en émet-
teur/suiveur en face de la diode. Mainte-
nant, la tension base-émetteur du transistor
annule la tension de seuil de la diode. Cette
approche est généralement satisfaisante
lorsqu'un unique LM3815 est utilisé pour
un affichage de 30 dB. Les circuits d'affi-
chage, qui utiisent deux ou plus de
LM3815 pour une plage dynamique de
60 dB ou plus, demandent une détection
beaucoup plus precise.

Dans un redressement demi-altemance de
précision, la tension de decalage effective
de la diode est réduite par un facteur égal
au gain en boucle ouverte de l'amplificateur
opérationnel.

Dans notre circut, la capacité de fitrage Cg
se charge & travers la résistance R, et se
décharge a travers les resistances R, et Ry

| . ainsi, une sélection appropriée de ces

valeurs résulte soit en un détecteur de pic
ou de moyenne. Un second étage & ampli-
ficateur opérationnel est ajouté dans notre
mortage pour prendre en compte l'autre
demi-altemance.

Reéalisation pratique

Le ciblage de notrs Circuit ne pose aucune
difficulté particuliere. Ne pas oublier de pla-
cer le strap en premier. || est, bien s,
recommande de mettre les circuits intéarés
LM3915 et LF353 sur un support au cas
ou ces demiers dewraint étre changés si
une mauvaise manipulation survenait. La
figure 3 représente le circutt coté pistes
et la figure 4 cHté composants,

Conclusion

Le montage décrit dans cet article est trés
facile & réaliser, ne demande pas de com-
posants difficile & se procurer st qui sont
peu chers. Pourtant, de nombreuses appli-
cations peuvent ('Utiliser, que ce scit dans ke
domaine de ta mesure, de laudio ; en falt,
dans tous les domaines qui demandent la
mesure précise d'une tension créte &
double aftemance.

M. LALIRY

NS

A \erods

@Tracé du circuit imprime

Nomenciature

U, : LF353 + supjport DIL 8 hroches
U, : LM3915 + support DIL 18
broches

C, a C;: 10 pF/25V radial

C,: 220 nF

C,: 470 nF

R, a R,: 100 kQ2

Umarron, noir, jaune)

R,, R, : 220 kQ

(rouge, rouge, jaune)

R, :1kQ

[marron, noir, rouge)

R, :1,2 kQ

[marron, rouge, rouge)

R, : 8,2 k<2 (gris, rouge, rougel

D, a D,, : diodes électrolumines-
centes rouges

b,aD,,:1N3148

J, 8 J, : picots

-

- .+m

5 I
~[Re0- [ )+03
T Y+08

@ Implantion des elaments
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A guoi ca sert ?

N'avez-vous jamais utilisé votre ampli a
fond, a foccasion d'une féte ou simple-
ment pour le plaisit. Vous averz aiors
constaté que «Ga chauffait et pensé
gqu'un ventilateur ne serait pas inutile.
QOui, mais a bas niveau d'écoute. on
entend toumer le ventilateur. Grace a ce
montage, ce demier Sera commandé
automatiquement, par un relais, dans
une certaine plage de température. Vous
pourrez, a volonté, régler les seuils d'en-
clenchement et de déclenchement de
votre ventllateur et ne plus, du tout, vous
en soucier : il assurera parfaiternent son
rble et garantira le bon fonctionnement
de volre apparell en toutes circons-
tances,

Comment ca marche ?

Voyons, sl vous le voulez bien, la «philo-
sophier de ce modute de commande et
observans, pour ce faire, oscillogram-
me de la figure 1 :

4 Lt
I't+, ralts s
T Y

contact
repos d'un
relais, de f
maniere &
ne pas aug-
menter la
dissipation.
Arivé 4 une certaine valeur de tempéra-
ture (zcaptée» par une CTN}, le ventila-
teur se met a toumer : nous sommes &
linstant t1 et avons atteint la températu-
re du seul 1, soit 60°C, Le ventilateur

commence a aspirer ar chaud vers
I'extérieur du boltier : par conséguent, la
température baisse.

Lorsque, & linstant t2, la température
franchit le seull 2 (35°C), le ventilateur
s'améte de toumer. La température

N Ty

e alak s e wh

A Iinstant 10, vous allu-
mez volre ampli, mettez

tine et vous poussez le
volume a un niveau
d'écoute  confortable.
Aprés quelques
minutes, lair contenu & :
linterieur du bottier (que
lon désire refroidin)
chautfe.

un bon disque sur fa pla- '—I-"- _
(4

Alimentation

7812

Cela signifie
que de
I'énergie
part en
chaleur

nous com-
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maonte & nouveau, le ventilateur se remet
en marche et, ainsi de sufte, d'une fagon
entisrement automatique. La courbe du
bas représente |'état de la sortie du com-
parateur. Le ventilateur toume en zone 2,
alors qu'il Bst Inactif en zone 1

Vous trouverez, en figure 2, le schéma
électrique de ce module. La CTN (résis-
tance & cosfficient de température néga-
tif) capte la température & un endroit
chaud de 'apparell 4 refroidir. Associée &
la résistance Ry, elle génére une tension
qui augmente quand la température aug-
mente {puiscue la résistance de la CTN
diminue). Cette tension est appliquée a
lentrée d'un amplificateur opérationnel
monté en comparateur.

Lensemble, formé par les deux résis-
tances Rz, Rz et le potentiométre Ps, per-
met d'obtenir une tenslon de seull ajus-
table au moyen de P,.

L'ensemble, formé par les deux résis-
tances R4, Rs et le potentiométre Ps, per-
met d'obtenir un effet d'hystérésis
réglable au moyen de Pa. Plus ['hystéré-
sis est important, plus l'écart entre les
deux seuils evogués ci-dessus est grand
et inversement.

Dans l'exemple de la figure 1. nous
avons mesuré des seuils de 7,84V (cor-
respondant & la mise en marche du ven-

---—- +
[ W () =

tilateur) et 5,76V (comespondant & I'amét
de ce demier). La sortie du comparateur,
qui guta analysé la situation en regard de
la température 3 «surveiller=, commande
un relais par lintermédiaire du transistor
de commutation T;.

Comme ce montage est desting a s'in-
corporer dans un amplificateur de puis-
sance quelcongue, nous avons muni
d'un circuit d'afimentation «universel» qu'i
convient d'adapter & votre ampli person-
nel. Pour cela, il vous suffit de relever la
valeur de la tension d'alimentation sur
laquelle vous alimenterez votre module
{sot V+ alim) de maniére & déterminer la
valeur de la diode zéner DZ;. Cette dicde
permet d'abaisser [a tension d'entrée du
réguiateur RG1 & une valeur raisonnable.
La <formule» a appliquer est la suivante ;
Vdz1 = (V+ alim - 18) volts.

Prenons, st wous le voulez bien, un
exemple :

A pleine puissance, la tension d'alimen-
tation V+ alim, que 'on peut srécupérer
aux bomes du condensateur de filtrage,
ou ailleurs, vaut 42V. La tension de zéner
de DZ, sera

Vdz1 = (V+ alim - 18V =
24V.

On utiisera, dans ce cas, une diode
zéner de 24V de puissance 1,3 W.

i, dans votre ampli, vous disposez déja

@2 - 18V =

d'une tension de 12V, vous pouvez natu-
rellement vous passer de cette partie ali-
mentation et relier directement votre 12V
aux bomes du condensateur Co. La
| consommation de notre module passe
de 10mA & 42mA suivant I'état du relais
{repos ou travail).

Reéalisation pratigue

La figure 3 reproduit le tracé du circuit
imprimé. Limplantation des composants
se fait en s'adant de la figure 4. Ce
montage n'utiise que des composants
tout & fait courants et aucune difficulté de
doit survenir dans la réalisation de ce
petit module.

Les fils d'entrées et de sortie seront
reliés sur les languettes de cuivre corres-
pondantes. On s'amangera pour réduire
au maximum la longueur de fil entrs la
CTN et le module. Si, malgré tout, cefte
longueur dépasse 30cm, on utilisera de
préférence du fil blindé (refier alors le blin-
dage au +12V). Un fusible protége le
contact du refais en cas de court-circuit
accidentel.

Enfin, deux trous de 3 mm permettent de
fixer solidement ce modiule au moyen de
vis et enfretoises.

Cn peut tester le module aprés ['avoir
mis sous tension et positionné les cur-
Seurs des potentiomeatres au centre

- le relais doit coller & température
ambiante,

- chauffer la CTN & l'aide de votre fer a
souder : & une certaine température, le
rolais decolie.

Une autre méthode, plus rapide, consis-

—
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Notaces flaSh -

te & court-circuter la CTN pour mettre le
relais au repos et & court-circuiter la
résistance R: pour mettre ce demier au
travail,

N'oublions pas que le ventilateur est ali-
menté par le contact repos du relais et
que, par conséguent, il ne toume pas
lorsque le relais n'est pas active.

C. ECKENSPIELLER

Re : 22 3 1/4W SMC £ : 1 pF/35V tantale
Ry, R, Ry : 820 £2 1/4W SMC CTN : thermistance 2,2 kQ2

P; : potentiométre ajustable 470 k<)
RL; : relais 12V 1AT type AW

R : 4,7 k2 1/3W SMC IC, : LM741 F, ; fusitile rond 100mA [
Ry : 12 k£2 1/4W SMC T, : BS170 Dy : INaGN ‘
Rs, Rs : 47 k2 1/4W SMC RE: : 7812 DI, : diode zéner 1,3 W

C, : 100 pF/35V radial P: : potentiomeétre ajustable 2,2 k2 [voir texte]

Générateur |
de tempé€rature
€talon

lement nécessaire
de disposer d'une
étuve : on place le
composant a linté-
rieur de celle-ci, on
le relie électrique-

P A quoi ca sert ?

S'agissant de relever la caractéristique
d'un composant (CTN par exemple) en
fonction de sa température, il est norma-

r |
|
|
é_- | l ; t
G3 Ld1
100 nFI 4 g ;
¢ Reset V4 i e R )
Ve Seull $2 | A | '
L LN'IE!SDZ_J
21 Mt R e, 5. (o7 T Sk ) [ L ==
ol i G R6 |
2;; p Décharge Trig lwm: s '
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ot o o e | s Mesure
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|
[
[
I
|
e 02

——r
L]




ment & 'extérieur pour pouvoir mesurer
la caracténistique é&lectrique qui nous
interesse et on fait varier fa température
A lintérieur de I'étuve.

Cela étant hors de portée d'un amateur,
nous avons congu ce petit montage
économique qui permet, par contact
direct avec un dissipateur, de porter le
composant a la température désirée et,
cela, facilement et avec une bonne pré-
cision.

Bien sCr, il ne sera pas possible

de mesurer cetle demigre & tout
moment, par e simple raccerdement
dun multimetre ordinaire. Il est égale-
ment possible, si le lecteur possede un
oscilloscope sur PC, de relever des
caracléristiques de montée et de des-
cente de temperature et, simultans-
ment, la variation des paramétres du
composant place dans le montage.

Lalimentation du module nécessite une

potentiométre Py, Lutiisation de deux
diodes autorise de tres faibles temps de
conduction au fransistor Ty lorsque e
potentiométre est au minimurr,

Une petite LED de 3mm pemet de
visualiser aisément les temps de
conduction du transistor.

Avec les valeurs de composants indi- £
quées sur le schéma et une tempéra- |
ture ambiante de 25°C, nous pouvons
obtenir une température maximale de

d'obtenir des températures infé-
rieures a la température ambiante.

Comment ca
marche ?

On peut décomposer le schéma
électrique proposé en figure 1
en guatre parties distinctes :

- un radiateur joue le rdle d'accu-
mulateur de chaleur,

- le transistor Ty et les diodes Ds et
Ds, placées dans

son  collecteur,
constituent les élé-
ments  chauffant
du montage : ils
sont tous trois en

=
des diodes
D3 et D4 (1N4004}

contact avec le

radiateur, !
- Un générateur de .
créneaux & rapport —LEl

cycligue variable | | @ H

| 1,

permet de com- Pl ca .
mander le transis- - N7
tor Ty, d'une fagon @ ¢ 1 ‘@A% ' 3 Alimentilion %
précise, de mari- o &
re & obtenir la tem- = 3¢ (@) —[hrs ] — [ _’
: & : D1
pérature désirée, (&
Enfin, un capteur [ | ™
de température de ’ ' :
précision permet 1 l
Mesure de
tension de 5V.  70°C erwiron, & l'air libre. |l est pos-
Lefusible Fyimi-  sible d'augmenter cette température
te la consom-  en plagant le montage dans une boite
mation & 1A, hermétique.
Un classique  Dans tous les cas, on ne devra pas
NESSS permet  dépasser les 140°C (le transistor et
d'obtenir un  les diodes ne pouvant pas supporter
signal de com- des températures supérieures &
mande doté  150°C, sous peine de destruction de
dun  rapport  leurs jonctions au silicium).
cyclique réglable  Un LM35DZ (version la pius écono-
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de capteur de température. || délivre
une tension exactement égale & 10mV
par degré centigrade, soit 0,25V pour
25°C ou 0,70 V pour 70°C. Un multi-
metre, relié & la sortie «mesure de la
température» et configuré en gamme 2
V DC, permet d'afficher celle-ci avec
précision,

Realisation pratique

Lensemble des constituants trouve
place sur une plaquette de circuit impri-
mé de 50x100mm,

Le tracé de ce circutt fatt lobjet de la
figure 2. Lz figure 3 permet de réali-

», Trdlvecye
!A-(:,.:.q[u; - -‘-,: .

e [T AR ER TS ST BT

ser limplantation des composants sur la
platine.

On veilera, tout particuligrement, & res-
pecter |'orientation du circuit intégré
NES5E (encoche vers le bas), ainsi que
le sens de montage de la LED et des
condensateurs chimiques.

Le dissipateur, de type MLS, convient
bien pour cette application : le transis-
tor T: y sera fixé par l'extérieur, tandis
que les deux ailettes de droite rece-
vront le capteur de température 1C;.
Les diodes D et Da seront logess sur
le circuit imprimé & 'emplacement du
logement situé entre ces deux allettes,
L'espace compris entre les deux

R :2,2 k2 1/4W SMC IC, : NESS5

R, : 22 k<2 1/4W SME IC; : LM35DZ

Ri: 47 Q) V2w T, : BD241C

Ry : 100 €2 1/4W SMC P: : potentiométre ajustable 22 k<2
Rs : 5,6 kS2 1/4W SMC Ld; : LED 3mm

Rs : 15 k<2 1/4W SMC F, : fusible 1AR + porte fusible Ci
C; : 10 pF/35V radial D, : IN4148

C: : 15 nF polyester D; : BATES

G5, G5 : 100 nF céramique D3, D; : 1N40C4

G4 : 1000 pF/16Y axial 1 dissipateur ML9

L e ko P . k-t
S Iyel] el A ) s XSl ek F T T

ailettes de gauche servira de récep-
tacle pour le composant dont on vou-
dra relever la caractéristique.

Des trois straps utilisés sur le montage,
le strap STz n'a qu'un rdle mécanique :
il permet d'obtenir ie contact thermique
entre les diodes D et Dz et le radiateur
en empéchant celui-ci de pivoter.
Enfin, nous avons utiisé un potentio-
métre ajustable pour Py (réglage de la
température maximale).

Rien n'empéche de le remplacer par un
potentiométrs muni d'un axe de Bmm
sur lequel on pouna fixer un bouton de
réglage.

Le montage pouna ainsi étre place dans
un petit coffret qui jouera le rdle d'étuve.

C. ECKENSPIELLER

Entreprises, clubs, enseignants,
étudiants, particuliers, créateurs
d'événementiels... Ia robotique
est votre meétier et /ou
votre passion.

Notre rubrique «sur le marché»
est faite pour vous. N'hési-
tez pas a communiguer vos
nouveaux produits, manifestations, événements...
ayant trait & la robotique aupres de :

Rédaction MICROS & ROBOTS :
Bernard Fighiecra - tél. : 01 34 84 843 65
Annonceurs, vous souhaitez promouvoir
vos produlls ou services auprés d'un lectorat passionné :

Publicité MICROS & ROBOTS :
Pascal Declerck - tél. : 01 44 84 84 92
e-mail : lehpub@Ile-hp.com
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Vous en aviez réve :
Electronigue
Pratique I'a faite
pour vous.

Le montage decrit
cP mois-ci a

2 fonctions :
c’'est d’abord une
horloge de grande
précision au
deésign original,
c’'est ensuite un
générateur de
nombres
aleatoires
programme ici
pour sortir des
nombres compris
entre 1 et 49.
Nous utiliserons,
comme dhabitude,
la technique de
Iaffichage
multiplexe pour
piloter 12 LED et
les 2 afficheurs

7/ segments

Le programme du microcontrdleur,
d'une smplicité désarmants, est écrit
en BASIC F84, langage proche de
lassembleur mais simple & com-
prendre et a utiliser. Le programme
assemblé cccupe erviron 300
octets, nombre relativement peu
important pour de telles forctions.

Description et fonctionne-
ment de I'horloge - loto

Les composants dlectroniques nNéces-
saires a sa construction ont eté répar-
tis sur 2 circuits imprimés : la carte de
base supporte principalement le
PIC16F84, les 4 transistors néces-
sares au multiplexage et I'ULN20C3
destiné a ampiffier les signewx. La carte
affichage supporte, quant a elle, 12
LED, 2 afficheurs 7segments et 2 bou-
tons-poussoirs. Ces 2 cartes sort
coupées I'une sur lautre par linteme-
diaire de 3 connexions.

Dans sa fonction horloge, les affi-
cheurs 7 segments indiquent les
minutes, les heures étant marguées
par les LED. Les 2 boutons servent
au régiage de I'heure : un appui sur le
bouton de droite gjoute 1 heure et un
appui sur le bouton de gauche ajoute
1 minute.

e e

Lappui simultané sur les 2 boutons
déckenche la fonction LOTO ; les LED
s'allument rapidement les unes 4 la
sutte des autres pendant 3 tours puis
un nombre inscrit sur les afficheurs
7 segments pendant 3 secondes. A
lissue de ces 3 secondes, ia fonction
hortoge reprend le contrble de f'affi-
chage.

Schéma électrique

Le schéma électrique de cette réali-
sation est présenté figure 1. Le rble
principal est bien sdr tenu par le
PIC16F84, Le circuit d'horloge
nécessaire a son fonctionnement est
constitué du quartz a 4 MHz et de ses
2 condensateurs associes C, et G,
Ce quartz devant cadencé nofre pro-
gramme & une frégquence de 1 cycle
par pseconde, flest important quiil soit
vraiment a 4 MHz pile.

Les broches RBO a RBB et RAT &
RA4 sont programimees en sortie : les
données d'affichage des LED et des
afficheurs sont envoyées a leurs
cathodes par les broches RBO &
RB86, leur ancde étant almentée par
I'ntemédiaire des ransistors T, a7,
dont kes bases sont connectées aux
broches RA1 & RA4. Ces transistors

sont passants quand leur base est 8
I'état bas. Afin d'améliorer la lumino-
sité de l'affichage, les afficheurs et
LED re sont pas drrectement raliés
aux broches RBO 4 RB& mais par ['in-
termédiaire  du  circuit  intégré
ULN2003 qui est capable de foumir
jusgu'a 500mA sur ces broches de
sortie. Ce circuit inversant aussi les
signaux, il faudra en tenir compte
dans notre programme. A tire
d'exermple, pour allumer la LED,, il faut
gue RB3 et RA2 solent & I'état bas,
Ces transistors sont rendus passant
a tour de rdle pendant l'emission de
données qui concement le compo-
sant qu'il pikote. Pour que notre ceil ait
lmpression d'un affichage perma-
nent, alors qu'un seul transistor est
passant a chaque instart, il faut que
¢e balayage horizontal s'effectue envi-
ron 50 fois par seconde.

Le fonctionnement des boutons-
poUssOIrs est inmédiat : en flabsence
d'appul. les 2 broches RAQ et RB7
sont mairtenues & I'état haut grace
auxrésistances R, et R,. En cas d'ap-
oui sur un bouton, la broche comes-
pondante est portés a I'état bas.
Pour finir, ce montage peut étre ali-
menté sous une tension comprisa
entre 4,5 et 6V.
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Les programmes

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il faut
avant tout comprendre comment sont éla-
borées les données envoyées aux affi-
cheurs et aux LED. C'est Iobjet des sché-
mas présentés figure 2. La colonne DATA
PORTB représente en notation décimale, la
valewr quiil faut envoyer sur le port B pour
afficher 'heure sur les LED cu les minutes
sur les afficheurs 7 segments.

Chaque DATA est donc la somme
b6x64+b5x32+b4x16+b3x8+b2x4
+b1x2+b0. A un méme chiffre ne cores-
pond pas le méme DATA sur lafficheur des

dizaines de minutes et des unités. Cette
solution compligue a peine le programme
et perrmet un tracé du circuit imprimé plus
simple.

Le programme HORLOTO.BAS

Ecriten BASC F84, le programme se com-
prend facilement. Les quelgues commen-
taires qui suivent expliguent le rdle de
chague partie du programme.

;(1) definition des variables et tableaux. Pour
utiliser une varable ou un tableau dans le
programme, il faut les déclarer en téte de
progranmme. Pour rendre plus facile lacom-

préhension du programme, || est recom- ‘
manda de baptiser les variables ies plus
intéressantes par un nom en rapport avec I
leur fonction : la variable SEC contiert le |
nombre de secondes, etc.

{(2) initialisation. Linitialisation de certaing |
registres, dont les registres de direction des |
ports, est primordiale. TRISB=128 ¢t
TRISA=1 configurent les broches RBT7 et J
RAD en enfrées ettoutes les autres broches |
en sortie. OPTION_REG=8 permet Iin- |
crémentation du compteur TMRO & a fié- |
quence du quartz/4. On remarque que
pourcela, ke bit TOCS estaOetquele pré- |
diviseur n'est pas utiisé (bit PSA=1). On

45V . Schéama " .
c[) ( n :3’ électrique précise ensu:tfa qge PCI.ATH prend la
valeur 1 afin gu'aprés linstruction ADDWF |
f‘:( PCL.1, le PC pointe bien sur la borne ligne ’
Py S “ﬁ‘f( ':*gk RETLW : les DATA sont en effet éciits &
= M partir de l'agresse $100. A la mise en |
MCLR Vdd |5 g ‘
AB7 o
H 45V
17 S ?
RAO ')
R4
RAZ ¢—[—3
RS T4 \
1k
Y LS @) 2N2907A
R6 T3
p 1k 2N2907A
RAS 45—
- R7
1K
18 T2 |
RA1 — 1 = @) IN2BOTA |
I“EIT“I a5y 2N2007A ' l
| PIC16FB4 | ? A A
_______ I — [31:] Led11 Ledo !
9 100
6 : |
RBO P )R- e ‘ .
| RO o0 Led1
= 100
RB1 i) R
iy DIZAINES | UNITES
fE 18 e _ BN
Rgs /@/ Lod9 b ‘ b ‘ _/@ Ledz |
1 .
RB3 ¢°—44 13 4 ’.“ = ’.‘
R12 Lods | A N\ Lod3
cl . 1o 100
22 pF AB4 3 e | -
|
|T15 b OSCH ko T j
Q 1 : 100 | Led4
4 MHz 22 ABs 2815 - 1
R14 Ladé
|L. 05C2 2 B 100 ] L
co . RBS 1 8 164
i Vas =" =n
g - L a2 i
‘L i ULN2003 |
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Afficheur 7 segments dizaines de minutes

adadcjeEe

o

marche, 'horloge indiquera O heure et O
minute. On temmine l'initialisation avec OUT
PORTA, 30 qui a pour effet de mettre les
proches RA1 a RA4 commandant les tran-
sistors & I'état haut.

/@) programme principal. C'est cette boucle
qul est chargée de contrdler le temps, de
calculer les données & présenter a laffichage
et de vérffier l'appui éventuel sur les boutons.
En labsence d'appui sur ies boutons, cette
bouclke dure 1 s exactement. Les 3tests se

bit-segment/ | bité bit5 | bit4 | bit3 | hit2 bit 1 bit 0 DATA
Chiffre -] f g d a b c PORT B
0 1 1 1 1 1 1 126
1 0 0 t 1 0 24

2
3
4
5

Afficheur 7 segments unités de minutes

bit-segment/ | bit6 bits | bit4 | bit3 | bit2 bit 1 bit0 DATA
Chiffre o] f -] c b a d PORT B
0 1 1 1 0 1 1 Al 119
1 1 0 0 0 0 0 1 65
2 0 1 1 1 0 1 1 59
3 1 e 0 1 0 1 1 107
4 1 0 0 1 1 0 1 77
5 1 1 0 1 1 1 0 110
6 1 1 1 1 1 1 0 126
7 1 0 0 0 0 1 1 67
8 1 1 1 1 1 1 1 127
<] 1 1 0 1 1 1 1 111

Affichage des heures @ Donnees envoyees

a 'affichage

comprennent aisément. Le oules NOP sont
nécessaires pouwr gque chaque test dure le
méme temps qu'ele que soit la valeur de
SEC, MIN ou HEURE. La variable MIN est
ensuite diisée par 10 pour connattre les 2
chiffres DIZ et UNI & afficher.

;{4 giustement des cycles division. Plus le
nombre DIZ est grand, plus la division prerd
du temps : 6 cycles par dizaine supplé-
mentaire. Cette petite boucle ajuste donc
la durée de la boucle principale quelle que
soit a dizaine calculée.

:(5) ajustement de durée de la boucle prin-
cipake a 1 seconde. Avec LABS4 (ou & la
mMain Si vous en avez le courage), on s'aper-
Goit que la boucle principale, sans ce sous-
programme, dure 986 456 cycles. |l
mangue donc 13 544 cycles pour aiver &
une seconde. C'ast l'objet de la boucle
dont on peut calculer le nombre de cycles
avec la formule (3xVB2+40/B1+2.

;(6) ss-prog Affichage multiplexé. Clest la
techrigue de laffichage multiplexg © les
données sont envoydes par le port B a
toutes les LED et aux afficheurs 7 seg-
ments. Seuls, s'alument les éléments dont
le transistor de commande comespondant
est passant, ce qul est le cas & tour de rdle.
L a durée d'affichage est définie par PAUSE
1. Dans ce montage a 4 transistors, pour
éviter le scintilement et profiter pleinement
de la persistance rétinienne, il faut modifier
le sous-programme SP_PAUSE du BASIC
qui, ongingliement, attribue & PAUSE 1 uns
attente d'un dixisme de seconde. Ici, le
rythme de 50 Hz nous condkit & une valeur

pour PAUSE 1 de 18/(50x4)

bit - LED

/
heure

bit 6
LED 6
LEDS

bit 5
LED 7
LED 4

bit 4
LED 8
LED 3

bit 3
LED 8
LED 2

bit 2

bit
LED 10
LED 1

DATA
LEDO_5

bit 0
LED 11
LED 0

sott 5ms. Avec notre hor-
loge d'environ 4 MHz, cetts
attente comespond a 5000

PORAT B
LED 6_11

0

0

-

cycles. Une valeur voisine

0

=

est obtenue en modifiant la

-

valeur H*60’ du scus-pro-

gramme SP_PAUSE en .

Chaque transistor est activé
pendant environ 5ms, la

= |lOoOlo | @ |O

=

durée pour les 4 fransistors
est d'enviren 20ms. Cette

opération est répétée 48 fois

pour obtenir une durée du

Blow|N || |d |B|N|= |0

—“—lojo|oc|oc o]

8 sous-programme affichage

-
[=]

5 proche de la seconde (mais

-
pry

o|lo|lo|lo|o

Olojlo|lo|~|o|lo|=|o|e 0|0
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inférieure, bien sdr).



(7} ss-prog de scrutation des poussoirs : il
est simple & comprendre. Si un bouton a
&té appuye, la broche coespondante est
alétat haut. Sile bouton M a été appuyé,
on regarde si le bouton H est aussi appuyé
. si C'est le cas, on se branche sur le scus-
programme LOTO, si ce n'est pas ke cas,
on a seulement appuyé sur le bouton M et
onincremente MIN de 1 unité. A l'issue, le
programme effectue une boucle de 0,5
seconde avec PAUSE 100, ce quilaisse le
temps de retirer son doigt du bouton.
Aprés avoir tester le bouton M, on teste de
méme le bouton H.

/(B ss-preg du loto. Le sous-programme
du LOTO commence par le tirage du
nombre. Le registre TMRQ étant incrémenté
continuellement, on peut considérer gu'a
un instant particulier TMRO contient un
nombre akkatoire. Le reste de la division de
ce nomtre par 49 est compris entre O et
48, dont on deduit ensuite les valeurs DIZ
et UNIde RESTE + 1 pour l'affichage. Avant
faffichage du nombre tiré, on crée une
petite animation par l'alumage successif
des LED perdant 3 tours. Pendant cette
animation, un petit test inspecte I'état du
bouton H (GOTO SUP_ALEA] © le nombre
de cycles de ce test est différent suivant

I'étal appuyé ou non du bouton. Si le
nombre de cycles est différent, TMRO n'est
plus toujours incrémenté par les mémes
valeurs entre chaque tirage : le chiffre affi-
ché est donc vraiment aléatoire. La durée
totale de faffichage durant approximative-
ment 5 secondes, on incrémente SEC de
5 SEC.

() les dornées placées a pariir de
ladresse $100. Ces données ont été
crédes conformément aux schémas de la
figure 2. On les place & partrr de I'adresse
$100 (ou 256) pour étre certain gue nNos
tableaux ne seront pas coupés.

Chargement du programme dans le
PIC

Le programme HORLOTO est disponible
sur notre site (eprat.com) sous deux
formes : la premigre est ke listing en BASIC
présenté dans cet article, la seconde est
son fichier hexadécimal. Les lecteurs ne
possedant pas le BASIC pouront ainsi
charger directement le fichier hexadécimal
4 partir d'un des programmeurs proposés
par la revus, les lecteurs possédant le
BASIC pourront, plus tard, modffier le pro-
gramme source selon leurs envies, par
exemple pour fare une horloge-dé ! Lors

de la programmation, il ne faudra pas

13
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Trace du circult Imprimeé de
i@ la base

@ Implantation des élements

n® 280 www.eprat.com 81 EIECTRONIQUE PRATIQUE




HORLO2

OTral:é du circult imprimeé de
la platine d’affichage

@ Impilantation des eleaments

oublier de préciser le type dhorloge utilisée
. ainsi, les utilisateurs de PP.exe devront
mettre ke préfixe -x dans leur figne de com-
mande.

Réalisatio

Le cireuit imprimé de la carte de base est
présenté figure 3. Les composants
seront implantés en respectant le dessin de
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la figure 4. On commencera par implan-
ter les 2 straps. Oette opération effectuée,
viendra limplantation des 2 supports de C,
des 14 résistances, des 4 transistors, du
quartz et des 2 condensateurs.

On velllera & respecter la bonne orientation
des supports el des transistors, Enfin, le
montage sera acheve par l'mplantation des
barvettes femelles sectionnees  aux
nombres de broches voulues et des 2

e e s e

cosses poignards de l'aimentation,

Le circuit imprimé de la platine d'affichage
est présentée figure 5 et son schéma
dimplantation est présenté figure 6. Il est
bien sy indispensable de respecter, ici, la
bonne orientation des LED. Les bamettes
males seront soudées en demier sur la face
cuivrée. Pour l'esthétique de fharloge, on
veillera & ce que les broches ne ressortent
pas sur la face avant.

Mise en euvre et utilisation

Ure fois alimentée, Ihorloge affiche O
heure et O minute, Appuyez sur les bou-
tons-poussoirs H et M pour fa mettre a
I'heure. Le batterment de chaque secorde
est perceptible par une légere extinction de
laffichage : elle est due & la boucle de
13544 cycles que nous avons ajoutee et
pendant laguelle aucune donnée n'est
envoyée a l'affichage. La prise en compte
de I'appui sur un bouton par le programme
est signakée par 'extinction de l'affichage
pendant 0,2s. Pour faire votre grile du
LOTO, appuyez comme indigué dans la
présentation sur les 2 boutons et répétez
'opération pour chaque nombre, Bonne
chance !
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MOWWF HEURE =|
MOMLW HFF
MOVWWF SEC
MOVLW HE"

PRIN
STOPss | d
SUBLW H%3C
BTESS STATUSZ
GOTO  ELSEY
CLAF SEC

ELSE1 NOP
Ay |

V»a‘fier l

Point d"arret
dans la boucle
principale

Simulation avec LAB84

Réalisation du montage virtuel

Le microcontréleur PIC 16F84, l'alimenta-
tion et les autres composants nécessaires
a son fonctionnement, comme la circuite-
rie d'horloge, étant par définition dgja inté-

=

grés dans LAB84, créer s montage vidugl
de 'HORLOGE-LOTO consiste & énumé-
rer dans un fichier texte, les autres compo-
sants du montage selon leurs types et leurs
CONNExIions.

CIRC 225 225

PNP1T1 AT +

PNP1 T2 A3 +

PNF1 T3 A4 +

NP1 T4 A2 +

LED 100074 -BOR

LED 16014 T4-B1R

LED 1865074 -B3 R

IED 20010074 -B4R

LED 186 15074 -B5R

LED 150186 T4 -B6 R
LED10020071 -B6R

LEL 50186 T1 -BSR
LED 14 150 T1 -B4 R
LEDO100T1 -B3R
LED1450T1 -B1R
LED S0 14T1 -BOR
7SEGA6080T2-B2 -B1-B0-B3-B6 B5
-B4 x

7SEGA 12080 T3 -B1 -B2 -B3 -B0O -B4 -
B5 -B6 x
POUSM51903030-B7 +
POUS H 190 1903030 - AQ +

Méme sans étre trés familier de LABB4, le
fichier est créé rapidement sans difficulté
d'aprés le schema électrique de la figure 1.
La figne CIRC 225 225 crée un rectangle
gris de 225x225 pixels représentant le cir-

EEPROM D07 af

EEPROM 16...23
EEPROM 24..31

[$48 345 355 344 $45 320 $20 520
[T v o1

Pas Suivantl

'CYCLES

Inspecteur
PCL  [s73  TMRO [40
PCLATH [401 OPTION [s0n
STATUS|[g18 FSR ,su_n
EEDATA[400 EECONZ[y00
EEADR [“T INTCON [$07
PORT A [4iF PORT B [420
TRIS A W TRISB 530

Reg 22 AJUSDIV
Reg 23 VB1

Reg 24 VB2
Reg 25

Heg 26 OPEA_1

Dan 97 ADCD D

-
“E
v [oooooot

[2959587

Supprimer Arrét |
[ Sy
C |'n' Z |'n'

S8 Uinspecteur de LAB84

cuit imprimé. La ligne PNP1T T1 Al +
indique que la base d'un transistor PNP de
nom T1 est relige a RA1 et gue son émet-
teurestrelié au +. Laligne LED 100 0T4 -
BO R indigue gu'une LED Rouge est pla-
ces aux cordonnées x=100 et Y=0 sur le
circuit, son anode est reliée au collecteur
de T4, sacathode a RBO, par lintemmédiaire
d'un circut inverseur ('ULN2003). Idem
pour les autres composants, Une fois ce
fichier texte ecrit, enregistrez-le sous format
texte (.bd) sous ke nom, par exemple, de cir-
cHCRLO.t¢.

Dérpulemient de la simulation

Quvrez l'application LAB84. Dans menu
fichier, item Ouwrir Circutt, sélectionnez le
fichier créé precedemment circHORLO .
Le dessin du circult apparait alors & I'écran
comme présenté figure 7. Les transistors
sont “transparents” et n'apparaissent pas.
Dans menu fichier, tem Ouvir Programme,
sélectionnez le fichier assembleur HOR-
LOTO.asm créé par BASIC F84. Tout est
prét ¢ le montage est construit, le pro-
gramme est chargé. |l ne reste qu'a cliquer
sur litern MARCHE du menu SIMULATION
pour voir foumer la simulation.

Pour vérifier la durée de la boucle du pro-
gramme principal, placez un point d'amét
par exemple sur sa dewdeme ligne comme
indiqué figure 8. Linspecteur s'ouvie
alors & chague seconde comme présents
figure 9 : le nombre de cycles augmente
de 1 milion chaque seconde.

A. REBOUX

Cl, : PIC16F84

Cl, : lAN2003

T,aT,:ZN2907A

0 : puariz 4,000 MHz

4 LED} 5Smm reuges

8 LED 5mm vertes

2 afficheuwrs 7 segments anode commune
R,R,aR, :1kQ

R, R, : 10k

R;aR, :100Q

C,C,:22pF

H. M houtons-poussairs

K, a K, : 14 broches haetin méle et 14 bro-
ches barretts femellel support 18 broches
1 support 16 hroches

2 casses paignard
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Cette indication,
pourtant tres utile,
fait défaut sur la
plupart des
vehicules.
Contrairement aux
montages destings
a indiguer des
niveaux, celui-ci ne
necessite pas la
realisation toujours
problematique
d’une jauge de
detection. En effet,
cette difficulte a
pu étre contournge
grace a une astuce
simple : le
comptage du
temps de
fonctionnement de
la pompe du lave-
glace. Il en résulte
une installation
simple de cet
indicateur sur le
tahbleau de hord de
la voiture.

Indicateur de nivea

-,

e

Le principe

Pour des raisons de sauve-
garde de la position de
comptage, le montage reste branché
en permanence sur la batterie du
véhicule. Sa consommation, de
F'ordre de quelques miliamperes, n'af-
fectera donc pas celle demigre. Lin-
dicateur, un bargraph de 10 seg-
ments, ne sallume qud parir du
moment ol le contact est mis. Ce
bargraph comporte 7 segments verts
et 3 segments rouges. Lorsgue le
réservorr est plein, il suffira de mettre
le dispositif & zé&ro en appuyant surun
bouten-poussoi. Clest donc la der-
niere LED verte qui sallume, A
chaque sollicitation du moteur de
lave-glace, un dispositif de comptage
entre en action. Au fur et & mesure
gue le temps de comptage aug-
mente, la LED 2, puis la 3 s'allume, et
ainsi de sutte. LaLED 8, quiest la pre-
migre LED rouge, informe le conduc-
teur gu'il ne reste plus que 2/9éme
de la capacité du réservoir. Enfin,
lorsque le résenvoir est vide, la der-
niére LED rouge s'allume en cligno-
tant. Nous verrons comment régler la
base de temps du compteur en fin
d'article.

YY)

Le fonctionnement
(figures 14 3)

Alimentation

Comme nous 'avons déja indiqué, le
montage doit rester tranché en per-
manence sur la batterie du véhicule.
Lalimentation s'effectuera a travers la
diode D, quifait office de détrompewr.
La capacité C, réalise un fitrage du
courant onduls issu de altemateur de
charge-batterie lorsque le moteur
toume, Quant & la capacité C., elle
deccuple le montage de l'alimentation
proprement dite. A [état de vellle. la
consommation reste inférieure &
SmA,

Base de temps

Les portes NAND Ill et IV forment un
oscillateur astable commande. Tant
que le moteur du lave-glace r'est
pas alimenté, l'entrée 8 reste forcee
&l'état bas par l'ntermediaire de R,.
Il en résulte un blocage de l'oscilla-
teur dont la sortie présente un état
bas permanent. Dés gue le moteur
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u lave-glace

du lave-glace se trouve sallicité, et

par lintermédiaire de sa borne

d'alimentation positive et D, I'en-
trée de commande de l'oscillateur
est soumise a un etat haut, Il délivre,
alors sur sa sortie, des créneaux de
forme carrée caractérisés par une
période variable de 3.5 a 10,5 ms
suivant la position angulaire du cur-
seur de 'ajustable A.
Les portes NOR lil et I, avec les résis-
tances R, et R, forment un trigger de
Schmitt de maniére & présenter, sur
la sortie, des créneawx dont les fronts
montant et descendant sont bien ver-
ticaux.

Division de la fréquence issue
de la base de temps

Le cireuit integre référencé IC, estun
compteur binaire de 12 étages en
cascade . un CDA040. Sur une sor-
tie Q quelcongue, si " est la pericde
des créneaux présentés sur lentrée
*hortoge”, la période T du créneau
disponible sur cette sortie s'obtient
grace & larelation :

T=tx2i

Ainsi, sur la sortie Q9, sur laquelle est
montée la LED rouge L de contrdle,
la période observable, grice au cli-
gnotement de la LED, peut ainsi
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1 minute a 3 minutes 2Q
secondes pour |, fermé,
- 2 mnutes & 6 minutes 40
secondes pour |, ferme.
Les diagrammes de la figure 3 met-
tent en évidence cette gestion de la
base du temps en indiquant Ia
période de clignotement de la LED
de contrdle, suivant la durée iotale
de vidage du réservoir lave-glace.

Affichage

Tant gue le contact n'est pas établi,
fentrée 1 de la porte NAND | est
soumise & un état bas. li en résutte
un état haut permanent sur la sortie
de cette porte et un état bas sur la

%0 ousemece | SOMtiE de la porte inverssuse NOR I,
vidangadurbsavol £ conséquence, le transistor NPN
T est en situation de blocage et
aucune LED du bargraph n'est allu-
MS. Sur la sartie commune de ce demier,  a zéro gréce a la soumission momenta-  mes.

on obtient alors les plages de période sui-
vantes :

- 3,4 & 11 secondes pour finter 1 fermé,
- 6,8 & 22 secondes pour linter 2 fermé,
- 13,6 & 44 secondes pour linter 3 ferme,
Le signal est fransmis, aprés inversion, sur
lentrée "horioge” de IC, qui est un comp-
teur/décodeur décimal référenceé CD4017
et bien connu de nos lecteurs, Un tel
compteur avance au rythme des fronts
montants présentés sur l'entrée “horloge”
en déplacant I'état haut présent sur une
sortie Si a la sortie Si+1.

En appuyant sur le bouton-poussoir BF,
les deux compteurs IC,, et IC, scnt remis

née de leur entrée RESET & un état haut.
Lorsque le comptage atteint la position
S9, l'entrée de validation *V" est soumise
a un état haut. Il en résulte une neutrali-
sation de IC,, méme si des signaux de
comptage etalent présentés sur l'entrée
"H". Pour aboutir a cette extrémité, a par-
tir d'une remise a zéro, il est nécessaire
de présenter sur "H" 9 fronts montants
qui sont autant de périodes élémentaires
issues du microswitch.

En définitive, cette durée totale est
atteinte au bout de :

- 30 secondes a 1 minute 40 secondes
pour |, fermé,

En revanche, si le contact est établi, deux
situations peuvent se présenter. La pre-
miére comespond A la présence d'un état
haut sur fune des sorties S0 2 88 de (C,.
Loscillateur astable, constitué par les portes
NAND | et Il, est en situation de neutralisa-
tion. Sa sortie présente un état bas et cefle
de la porte NOR Il un état haut. [ e transis-
tor T conduit et la LED (verte ou rouge) cor-
respondante du bargraph sallume.

Das que ['état haut amive sur la sortie S9 de
IC,. l'oscilateur astable devient opération-
nel, I délivie sur sa sortie des créneaux de
fome carmée caractérisés par une fré-
quence de pres de 2 Hz. La demiére LED
rouge du bargraph se met alors a clignoter
pour indiquer au conducteur du véhicule
que le résenvoir du circuit lave-glace est
désomais vide.

La réalisation pratique

Circuit imprimé (figure 4)

Sa réalisation ne souleve pas de
remarque particuligre. On aura recours
aux moyens habituels ; application directe
déléments de transfert, confection d'un
typon, méthode photographique ou tracé
alaide d'un logiciel adapté. Aprés gravure
dans un bain de perchlorure de fer, le
module sera rincé trés abondamment a
I'eau tiede. Toutes les pastilles seront per-
cées ai'aide d'un foret de 0,8mm de dia-
métre. Certains seront a agrandir a 1,
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voire 1,.3mm afin de les adapter aux dia-
métres des connexions des composants
davantage volumineux.

Implantation.des compaosants

(figure 5]

Aprés la mise en place des straps de liai-
son, on implantera les résistances, les
diodes et les supports des circuits intégrés.
On teminera par les capacités et les autres
composants. Aftention au respect absolu
de la bonne orientation des composants
polarisés. Le bargraph est monté sur un
support & wrapper afin de le rehausser et
de faire affleurer sa surace supérieure avec
celle du baitier. Il en est de méme en ce qui
conceme ke bouton-poussoir. Dans un pre-
mier temps, les trois intemupteurs du bloc
microswitch seront placés en position
“ouverture”.

Branchement et réglage
Le ‘moins” est & refier & n‘importe quelle
sortie métalique du véhicule dans la
mesure oll celle-ci est elle-méme en liaison
glectrigue avec la polarité négative de la
batterie. Quant au "plus”, il est important de
le connecter directement au niveau de la
bome positive de 1a batterie.
Le plot référencé "C” est & brancher sur un
point situé en aval du cortact & clé, Enfin,
l'entrée “M" sera relée & la bome positive
d'alimentation du moteur de la pompe du
lave-glace.
Le réglage est trés simpie. Dans un premier
temps, il est nécessaire de chronomeétrer la
durée de vidange totale du réservoir lave-
glace (préalablement plein). Compte tenu
de cette durée et en se référant aux da-
grammes de la figure 3, on déterminera
auel est [intermupteur qu'l convient de fer-
mer. Si ‘" est le numéro d'ordre de l'inter-
rupteur retenu et si T(s) est la durée totale
de vidange du réservoir, la période {s) de
clignotement de la LED de contrdle se
détermine par le bigis de la relation :
= 1 .

Ox2i
Atitre d'exemple, siT = 2 min. et 25 sec.,
soit 145 sec., il conviendra de sélectionner
[, Dans cecas !

145
t =—=# 4,03 secondes.
Oxd4

En sélectionnant |, cette periode serait de
2,015 sec. En fat, il est intéressant de
choisir la solution Qui raméne le curseur de

i)

+BA =

<R implantation des composants

l'ajustable le plus prés possible de sa posi-
tion médiane. La période diminue si on
toume le curseur dans le sens horaire.
Pour simuler le fonctionnement de la

pompe lors du réglage, il suffit de relier
lentrée M & la polarité positive.

R. KNOERR

Neomenclature

7 straps [ 3 horizontaux, 4 verticaux]
R, &R, : 10 kQ [marron, noix; arangs]
R, : 470 kQ (jauns, violet, jaune)

R, : 47 k2. [jaune, viclet, orange)

R,, R, : 100 k<2 [marron, noit, jaune)
R, R, : 1,5 k2 [marron, vert, rouge)
R“ : 1 MG [marren, noiz, vert]

A : ajustable 100 k2

D, 4 D, : diodes 1N4004

L: LED rauge & 3

BAR : hargraph 10 LED (7 vertes, 3 rouges)
1 support a wrapper 10 broches [rehaus-
sement bargraph)

C, : 220 pF/25V électrolytique (sorties
radlales]

C,: 0,1 pF céramigue multicouches

C, & G, : 0,47 uF céramique multiconches
C; : 33 nf céramigue muiticouches

C,, Cy : 1 nF céramigue multicauches

C; : 2,2 pF céramlque muiticouches

T : transistor NPN BC108, 109, 2N2222
IC, : CD4011 [4 portes NAND)

IC, : GDA001 [4 partes NOR)

IC, - CD4040 (compteur hinaire 12 étages)
IC, : CD4017 [compteur/décodeur décimal)
2 supports 14 braches

2 suppaorts 16 broches

homier soudable 4plots

BP : houton-poussalr & contact tra-

vail [pour circuit imprimé) S
MS : microswitch [3 interrupteurs)
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