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Module de gestion  our cellule
infrarouge passif

TELECONTROLLI sous Ia
reference PID1 propose un
module qui associe
quelques cornposants ex-

ternes, permet Ia realisa-
tion d'un detecteur de
mouvement infrarouge
passif. L'ensemble re-
agit sur la variation
d'amplitude du signal
d'une cellule infrarouge

ajouter) en presence
des radiations (cha-
leur) emises par un

corps en mouvement. Ce module
est particulierement recomrnan-

de pour toutes les
applications de sys-
temes d'alarme,
d'eclairage automa-
tique, de gestion de
presence, d'ouvertu-
re automatique de
porte, etc.
Caracteristiques :
tension d'alimentation :
12 A 16 V continu (9 V min)
consommation (VCC +/- 15 V) :
5 mA
gain de l'arnplificateur : 70 dB
bande passante de l'amplifica-
teur : 1 a 10 kHz

pouvoir de commutation :
20 rnA
temperature d'utilisation :
10 a 70°C
prix public TTC : 58,00 F

LEXTRONIC - 36/40 rue du General de Gaulle - 94510 LA QUEUE EN BRIE
Tel.: 01 45 76 83 BB - Web: www.lextrunic.fr

OSOWECOPE ANALOGIQUE X4010 MEIER
Simplicite, securite et
performance a prix serre.
Multimetrix elargit sa
gamine d'outils profes-
sionnels accessibles aux

passionnes d'electronique
avec le lancement d'un nou-
vel oscilloscope analogique
mono -vole.
La facilite...
Toute la simpLicite_d'un apparel] mono-voie, alliee
A la presentation habituelle des oscilloscopes
bicourbes, agrementee d'une indication de declen-
chement par led.
De plus, robuste et compact, le X4010 ne pese que
3 kg.

X 4010

maw OSCILLOSCOP6

11/ .111.11 KOMON PO11100 UV,

.1A

1.3*.
I

PRMI aldrt

717.100ER
OAR

En toute securite, de
nornbreuses fonc-
dons...
Conforme a la norme
IEC 610-1, Cat 11-150
V loscilloscope offre
des performances
remarquables pour
cette categorie d'appa-
reils bande passante

a sur toute la plage de sensibilite, 10
gamines d'entree de 5rnV a 5 V/division, 19 posi-
tions de base de temps de 100 nS a 100 nS/division,
declenchement jusqua 30 MHz, calibrateur de
sondes et mode XY a 1 MHz.
Prix public conseille : 1594 F ht

10 MHz

METRIX - 190 rue Champlunnet - 75876 PARIS cedex 18 - Tel. : 01 44 135 45 70

PROGRAMMATEURS PROFESSIONNELS "ELNEC"
La societe Lextronic vient d'annoncer la signature

d'un nouveau contrat d'exclusivite portant sur
la representation et la distribution pour la
France des sirnulateurs, emulateurs et pro-
grammateurs de composants professionnels du
Fabricants "ELNEC". Ce dernier, Wes repute

pour la flabilite et qualite de ses pro- -

duits propose une large gamine de
modeles particulierement
competitifs qui se connec-
tent simplement sur le port
parallele d'un PC. Parini
ceux-ci on pourra citer le
"PIKprog" qui supporte pres de 980
references de microcontroleurs "MICRO-
CHIP" et memoirs EEPROM series,
"51&AVRprog" qui program-
me pn'}s de 710 composants
parmi la plupart des micro-
contrOleurs de la serie
87Cxxx, 87LVxx, 89Cxxx,
89Sxx et 89LV d'ATIVLEL,Philips,
Intel... ainsi que les EEPROM
series. Le "PREPROM-02alv" pro-

gramme pour sa part les EPROM, FLASH EPROM,
EEPROM series. peut egakment en standard tes-
ter les RAM non volatiles ou programmer (a l'aide
de supports optionnels) les microcontrOleurs
MICROCHIP ATMEL, les series 87xx,
les PLD, etc... Soil plus de 2450 references, tous
composants confondus. Enfin le "Labprog+" est un
modele haut de gamine capable de supporter plus
de 4250 references de composants. De plus, grace a

sa conception interne lui permettant
de generer n'importe quel type de signal

sur chacune de ses 48 broches de son
#support a force d'insertion nulle it
pourra tres facilement programmer

es nouveaux composants a venir A
noter enlin que la plupart des modeles dis-

posent d'une garantie de 3 ans et d'une mise
jour illimitee et gratuite de leurs logiciels via

e site Internet du Fabricant.
A titre d'infos:

"PIKprog": 1449 FTTC,
"518(AVRprog": 1449 FTTC,
"PREPROM-02aIV": 1965 FTTC,
"LabProg÷:" 5427 FTTC.
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Hello Light
de Varta :

pour une rentthe
tout en lorniere...
OPuissantes et amusantes, les
torches de la gamme Hello
Light Varta sont des acces-

soires indispensables pour bien
reussir la rentree. Tres securi-
santes et peu encombrantes,
elles ont leur place dans tous les
cartables !

Les grandes vacances touchent
a leur fin et les traditionnelles
courses de la rentree ont deja
commence. Vetements, car -
tables, trousses, cahiers, etc. Nos
enfants ont droit a leur nouvel-
le panoplie de parfaits ecoliers a
laquelle on n'oubliera pas
d'ajouter une torche.
Avec sa gamme Hello Light,
Varta a tout prevu et repond
non seulement aux besoins des
enfants, mais aussi a ceux des
parents.

Ott les trouver ?
Les torches Varta Hello Light
sont commercialisees dans les
grandes et moyennes surfaces,
ainsi que dans les magasins spe-
cialises (bricolage, quihcaillerie,
electricite, etc.)

Gamme Varta Hello Light

Modele 621 (petit) : 2 piles LR6
Varta Universal incluses,
ampoule Krypton 2,4 V / 0,7 A
Prix de vente constate : 5,99
(39,29 FRF)
Mackie 622 (moyen) : 2 piles
LR14 Varta Universal incluses,
ampoule Krypton 2,4 V / 0,7 A
Prix de vente constate : 8,49 
(59,69 FRF)
Modele 623 (grand) : 2 piles
LR2O Varta Universal incluses,
ampoule Krypton 2,4 V / 0,7 A
Prix de vente constate : 9,59
(62.91 FRF)

CATALOGUE METRIX
Tout comme l'edition 2000,
32 pages couleur et neuf cha-
pitres regroupent les gammes

d'appareils de mesure METRIX.
Abondamment illustre, ce cata-
logue, disponible sur simple
demande, est egalement un guide
choix.
En effet, tous les appareils de
meme type sont rassembles sur
une page et leurs principales
caracteristiques sont presentees
sous forme de tableau. La com-
paraison de leurs points forts est
ainsi aisee et permet une selec-
tion rapide. Dans cette meme
optique d'aide au choix, les
accessoires correspondant aux
instruments sont indiques.
L'introduction rappelle les inno-
vations METRIX de ces dix der-
nieres annees et sa contribution
aux evolutions de l'instrumenta-
tion. En fin de document, un
index permet de trouver rapide-
ment, a partir d'une reference, la
page concernee.

METRIX -
190 rue Champlonnet - 75876 PARIS cedex 18

Tel.: 01 44 85 45 70

Les bonnes affaires
chez ADS

0
ADS Electronique nous communique la disponibilite de deux
produits neufs, a prix reduits, veritables opportunites de ren-
tree a saisir rapidement puisque leurs quantites sont limitees !

En premier lieu, un afficheur
numerique de deux lignes,
20 caracteres (8 mm) au
prix sacrifie de

49,00 F TTC.

En second lieu, une ali-
mentation a decoupage
5V5A - 12V0,3A
12V1A, dimensions
130x80x40, egalement
au prix de 49,00 F TTC

Dans la limite des stocks disponibles, c_hez :

ADS Electronique
16 rue d'Odesse - 75014 PARIS

Tel.: 01 43 21 56 94
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Communiqué de l'A.E.A., (Amis du
musee de l'Electro Acoustique
Les Radiophiles francais).

CAssociation sans but lucratif regie par la
Loi du lerjuillet 1901 _
L'association rassemble les amateurs d'histoi-
re et de collection relatives a nos moyens de
communication :TS.E,

telegraphe, telephone, televi-
sion, y compris les moyens
audio. La revue tritnestrielle et
les expositions de collections
privees assurent les relations
de ses membres.
Elle tiendra cette annee son
Assemblee Generale ordinaire
a Saint Fargeau (Yonne) le
serried' 6 octobre 2001, dans la
sale du cinema BOISGELIN .
Le Musee de la reproduction
du son de Saint Fargeau com-
prend une splendide collection de TS.E, venue
completer l'excellente collection de phonographes
et de musique mecanique. Le meilleur moyen de
s'y rendre est la sortie 21 sur l'autoroute A77. Le
siege social de l'A.E.A. y sera transports a cette
occasion solennelle. L'administration de l'A.E.A.
demeure cependant a l'adresse ci-dessous.
Passionne de radio, de television. d'electronique.
Pour connaitre et ranimer ces techniques a travers
leur histoire ou la collection, adherez a /A.E.41. -

Le Siècle de In flnelir

Communique de Jean-Claude Montagne, presi-
dent de l'A.E.A. - Les Radiophiles francais.
Jean-Claude Montagne (F6ISC), nous fait savoir
qu'il donnera une conference a Saint Fargeau

(Yonne) le dimanche 21 octobre
2001. (autoroute 77, sortie 21), a 15
heures. dans la salle du cinema
BOISGELIN. Le theme aborde est :
"Qui suisje 7 La Science sur les
traces de l'homme".
Le sujet traits sera : "La decouverte
de la telegraphie sans frl devenue
radio puis electronique a genere
sous les progres dont nous benefl-
dons aujourd'hui".
Jean-Claude Montagne est un
ancien ingenieur, historien et
auteur-editeur d'ouvrages sur l'his-

toirr des moyens de telecommunication, et tout
dernierement "Le Siecle de la Radio"... Voir son
site : http://www.beiret-communication.com
tel: 01 46 55 03 33.

_ AEA
Am DU MUM DE L' ELECTROAEOUSTIOUE

LES RADIOPHILES FRANCAIS

Les Radiophiles francais. VOUS etes curieux, vous serez savant.
A.E.A. -Les Radiophiles francais - BP 22 - 92222 - BAGNIEUX cedex.

http://perso.wanadoo.fr/clubaea - aea-mail@wanadoo.fr
President : J. -C. Montagne f6isc@wanadoo.fr

ACADIE SOFT propo-
se sous forme d'une
licence site, deux

concatenations de ces produits au profit de "'edu-
cation. Cette offre est illirnitee en nombre de pastes
et donne la passibilite aux professeurs et aux etu-
diants de travailler chez eux avec l'enserrible des
produits contenu dans la licence site. Cette propo-
sition est faite suite a une demande generale des
etablissements secondaires et superieurs.
D'autre part, deux tendances se font actuellement
sentir dans les IUT et les Ecoles d'Ingenieurs :
la creation de section MECATRONIQUE et l'ensei-1
gnement du VHDL-AMS. ACADIE SOFT
International profite donc de la sortie de son nou-
veau simulateur VHDL-AMS et de sa position de
leader en mecatronique pour integrer cet ensemble
dans l'offre faite a l'enseignement superieur.
Le premier package s'adresse aux IUT et aux Ecoles
d'Ingenieurs. II est compose de produits de la
gamme POWER -CONCEPT :
La schematique : orient -6e conception de systemes
complexes (Mecatronique) permet la definition ou
specification d'un projet multi -technologies ; la rea-
lisation des schemes (electronique, electrotech-
nique, hydraulique, pneumatique, logiciel, etc.) ; le
suivi du projet de l'etude a la fabrication ; la ges-
tion et la realisation de la documentation.
Les simulations : Spice : simulateur classique base
sur le noyau 3F5 completement integre a la sche-
matique ; VHDL-AA4S : veritable simulateur mixte

Tel.: (331 02 99 61 81 00 - Fax : (331 02 99 61 81 01
rinr:tc,20

ACADIE SOFT - rue de Montfort - 353130 PLEPLAN LE GRANO

structure' et comportemental, parfaitement inte-
gre a la schematique, it permet la simulation d'un
projet complexe, toutes technologies rnelangees.
Le PCB : editeur de PCB perniettant la conception
de circuits les plus denses selon les dernieres tech-
nologies. circuit hybride souple, traversees borgnes
ou enterrees.
Editeur de PCB pour Windows, 72 couches internes
+ couches d'isolements + couches de serigraphies,
d'implantations, de points de colle, etc. + 15
couches de dessin mecanique, aide au placement,
swapping automatique pattes et portes, retro anno-
tation, routeur automatique et interactif, sortie et
Edition des masques Gerber et percage et vers
machine d'implantation, analyse thermique,
points de tests, gestion automatique des car -
touches, Gerber -in ler et 2e niveau (passerelle uni-
verselle pour la recuperation des PCB)
Prix de licence site enseignement superieur :
39 000.00 F HT
Le detademe package s'adresse a l'enseignement
professionnel et aux lycees techniques, it se compose
de produits de la gamme STARTPRO, it utilise l'edi-
teur de POWER CONCEPT, les sources sont iden-
tiques, seules des fonctions avancees comme par
exemple les circuits hybrides, la gestion avancee et
le suivi de projet ont ete supprimees. L'offre integre
cependant toutes les options de START PRO.
Prix de la licence site enseignement secondaire (se
composant de START:PRO schematique, Spice et
PCB) : 29 000,00 F HT

n° 260 www.eprat.com 8 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Le mois dernier nous
vous pi -Evasions de

decouvrir IPS dissipateurs
thermiques. Le mois-ci

nous vous emmenons
la decouverte d'un ele-
ment capital pour pou-

voir utiliser un systeme
electronique : les alimen-

tations stahilisees.

Tout systeme
electronique,
quel qu'il soft,

a besoin dune source
d'energie. Pour assurer

un bon fonctiomement

dun systeme electro-
nique, it est important
de bien definir les

caracteristiques de la
some d'energie des le
depart, afin de determi-

ner s'il est necessaire

ou non d'embarquer un

regulateur sur la carte.

En cours de devebppe-

ment ou pour des

essais en laboratoire, on

cherche generalement

a s'affranchir des pro -

blames d'alimentations

et c'est pourquoi on fait

appel a une alimentation

stabilisee. Si vacs lisez

ces pages regulierement, it y a fort a parier

que vous utilisez, vous aussi, ce type de

source d'energie. Si vous souhaitez corn-

prendre comment fonctiome une alimenta-

tion stabilisee ou si vous souhaitez en rea-

liser une vous-meme, nous vous invitons

suivre les quelques liens suivants.

twege...
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Le premier site que nous vous invitons

visiter se situe a l'adresse suivante
http://perso.wanadoo.fr/site-ptl.jmp/alim-

stal.htm. Ce site explique, en quelques
lignes, les principes generaux mis en
oeuvre dans une alimentation stabilisee

regulation lineaire.

Le deuxieme site que nous vous propo-
sons de visiter presente la realisation dune

petite alimentation stabilisee tiles simple

(tension de sortie foe). Celle-ci pourra

convenir pour alimenter la morite des

petits montages proposes dans ces

http://ogloton.free.fr/realisations minute/
alimentation_html
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LP/. Li111.11111111.11 11101...
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http://vvvvvv_electrom_fr/produits/page
04/experiien/alim sta/alim st_a_htm

pages. Le site est accessible a partir de l'adresse :

http://oglotonfree.fr/realisations_minute/alimentation.htrnl.

Le site suivant presente la realisation dune petite alimentation dont la

tension de sortie est variable. Lalimentation est presentee sous une

forme modulaire. Le cote didactique de cette realisation est donc

Une bonne alimentation stabilisee repose

necessairement sur un filtrage efficace,

donc adapte a l'usage envisage. Les perfor-

mances de cette partie de ('alimentation sont

souvent negligees, faute dune base theorique

suffisante. Lorsque vous aurez visite le site sui-

vent vous n'aurez plus cette excuse car ce der-

nier donne toutes les informations et les formules

necessaires pour le calcul des condensateurs

de filtrage. Vous accederez au site a partir de

I'adresse suivante :

http://uranus.greyc. ismra.fr/Equipelnstru/routou-

re/enseignement/capes/alim/

Pour finir notre "promenade' d'aujourd'hui, nous

vous invitons a visiter un site qui explique com-

ment utiliser une simple diode zener pour assurer

une regulation de tension. Bien souvent, lorsque

la consommation du systerne a alimenter est

faible, it nest pas indispensable d'utiliser un regu-

lateur du commerce. Une petite diode zer,er peut parfaite-

ment faire l'affaire, a condition de calculer correctement la

resistance de polarisation qui lui est associee. Le site situe a

l'adresse

http://www.univ-lemans.fr/enseignements
/physique/02/electro/zener.html propose un petit "applet" (un

petit programme ec;rit id en engage Java)

qui pelmet de presenter le principe de
fonctionnement a ('aide dune petite ani-

mation qui montre comment evoluent

les parametres importants.

http://uranus_gregc_ismra_fr/Equipelnstrui/
routouinehensoignemeriticapiesialim
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evident. Le site est accessible a partir de

l'adresse :

http://www.electrome.
fr/produits/page04/experien/
alim_sta/alim_sta.htm.

Nous vous souhaitons une agreable
decouverte des sites proposes et nous

vous donnons rendez-vous une pro-
chaine foil pour de nouvelles decou-

vertes sur Internet.
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Complements au
reglement du

contours de robots
2eme edition au
Salon EDUCATEC

a Paris -
Porte de Versailles

le samedi
24 novembre 2001.

Plusieurs questions
sur le sgsteme de
contrble nous sont
parvenues necessi-

tent un complement
d'informations.

Apres reflexion, et
afin d'utiliser des

elements fad-
lement disponibles.

nous acceptons
l'utilisation dune
urimoire comple-

mentaire 24116
[une seule) au

microcontnileur PIC
15F84. Cette tech-

nique permet d'utili-
ser des cartes, au

format carte de cre-
dit. vendues sous la
denomination Wafer

PCB ou Gold Wafer.
L'avantage d'utiliser

ces cartes est de
pouvoir changer de
strategic pour son

robot en changeant
simplement de

cartes.
Par contre, tout

autre composant
programmable nu

pre -programme est
interdit.

Brand Concours
DE ROBOTS

20 cm 20 cm BO cm 20 cm 00 cm
 I.-.

20 cm 70 cm

2Scm

20cm

0

20cm

aocrn

2 0C41

0&..

A.

0

0
0

0
20cm

35cm

20 cm

SS CM

zone de
depart

Le theme

Deux robots se rencontrent au cours

d'un match arnica' de football ame-

Noce.

Le but du jeu est de mettre le plus de

belles de ping-pong dans le but de

l'adversaire avant les 3 minutes
limites.

Comme par tout con ours, les deci-

sions d'arbitrage sont sans recours, a

('exception d'un accord entre toutes

les parties prenantes.

L'aire de Jeu

La table qui supporte faire de jeu ne

dolt pas etre modifiee par les robots.

Details de I'aire de jeu
Laire de jeu esi 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 1cm d'epais-

seur, dolimite les contours de la table.

De fortes lumieres eclairent le terrain.

La table est symetrique par rapport a

son milieu et coristituee de :

- Deux pentes de longue's 80cm et

20cm,

- Une zone centrale de 20cm de
large,

- Une zone de depart representee par

un cane de 30cm de cote et de cou-

leur orange (voir croquis),

- Differentes lignes, peintes en noir, de

1cm de large, quadrillent le terrain (voir

croquis),

- Le but de dimensions 40cm de
large sur 20cm de profondeur et
20cm de hauteur est realise en fil de

fen rigide tenant un filet a petites
mollies non tendu. Le filet sera assez

profond vers le sol pour pouvoir
contenir toutes les belles.

Les mesures indiquees seront res-

pectees par les organisateurs avec

une merge de 2% pour faire de jeu et

de 10% pour les traces au sol.

Les balles de ping-pong

Les belles de ping-pong seront de

couleur orange de taille normalisee

38mm.

13 ballets sont placeQs initialement sur

le terrain.

La position de chaque belle, au debut

de la pantie, est invariable (voir cro-

quis).

Les robots

Les robots doivent etre capables de

transporter. de projeter ou de pous-

ser les bates de ping-pong vers le but

de raa'versaire. Les robots ne doivent

pas detenir ou bloquer volontairement

plus de trois balles en meme temps.

Les robots doivent imperativement

etre autonomes, c'est a dire, ember-

quer leur source d'energie, leurs
moteurs et leur systeme de contrOle.

Cheque robot sera construit dans le

seul but de repondre aux criteres du

theme choisi. Toute action ayant un

but different entrainera relimination

immediate du robot.
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Structure
Les cotes du robot ne devront pas
depasser la taille d'un cube de 20cm de
cotes au debut de la partie. Puis un
deploiement de 10cm maximum sur un
des cotes sera accept& Les robots ne
doivent pas liberer d'elements volontaire-

ment sur le terrain.

La structure mecanique sera laissee a l'ini-

native des participants, mais pourra nean-

moins faire appel a des elements de mon-

tages classiques et oommerciaux.

Sources d'energle
Les seules sources d'energie acceptees

sont les accumulateurs ou piles.

II est nece,ssaire de disposer de plusieurs

jeux de batteries.

Systeme de controls
Le systeme electronique qui pilote le robot

pourra utiliser un composant program-

mable.

Des systemes plus elabores sont interdits.

Le robot &ant autonome, aucun controle

exterieur n'est admis pendant le conoours.

L'homologation

Ileux categories de robots pour
deux tournois differents :
A) robots sans programmation,

B) robots avec programmation obligatoire-

ment Equipe d'un seul PIC 16F84.

Lors de la phase d'homologation, les
arbitres verifient les differents mouvements

de chaque robot, un par un. De plus celui-

ci dolt etre capable de mettre au mans une

balle de ping-pong dans le but oppose en

moms de 5 mn.

Les parties

Les parties durent 3 mn.
Chaque robot est place sur sa zone de

depart, contre le rebord.

Un arbitre donne le signe du depart. Sur

son ordre, chaque robot est active. Pen-

dant toute la duree de la partie, it est inter-

dit de toucher aux robots.

Tout element qui sort de la table de jeu, n'y

sera pas remis. Les belles qui ressortent

involontairement du but sont remises en jeu

et le but est refuse. Au bout de trois
minutes, l'arbitre artate les robots.

Le robot gagnant est celui qui a le mans

de banes de ping-pong dans son but, a la

fin de la partie. Son score est enregistre

pour la suite ainsi que la difference de but.

L'arbitre est seul juge du bon deroulement

du conoours.

Les qualifications

Les groupes sont organises en fonction du

nombre de participants. Chaque robot ren-

contre un autre robot du groupe, une seule

fois.

Les points sont repartis de la mani4re sui-

vante :

- 3 points pour une victoire

- 1 point en cas d'egalite

- 0 point pour une defaite

La finale

Lors de la phase finale, les 16 meilleurs

robots se rencontreront dans des parties

a elimination directe. En cas d'egalite, la

partie est recommencee. A la deuxieme
egalite, le robot, le mieux classe brs des

qualifications, est declare vainqueur.

FICHE DE PRE -INSCRIPTION
Nom

Adresse

Telephone (facultatif)

Fax (facultatif)

Email (facultatif)

Presenter votre projet

Categories :

A I-1 ou B I 1

(cocher la case)

Principe

(fonctionnement)

Actionneurs

(Moteurs)

Capteurs

Strategie

Moyens disponibles

Budget
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Guide
sitraiticitiemixage
sciprainpriar.i or'let
ieron-legii.sltruerrierilt
Ce livre se veut un
guide pour taus
ceux qui desirent
apprendre les tech-
niques de mixage.

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. Haldant - IMMO
136 pages - 108 rRr - 16,2'

1111%111F0S)

LES ALIINErVTAT1ONS
ELECTROIViQUES

Let ouvrage fait le
point des connais-
sances actuelles dans
le domairae des alimen-
tations electroniques.
Les differents circuits qui les
composent sont decrits dans le
detail de sorte qu'il s'agit d'un
veritable précis de conception
de telles alimentations. Pour
chaque theme sont explicit& les
principes mis en oeuvre et les
calculs permettant la conception
des montages. De nombreux
schemas sont fournis, tous
accompagnes d'explications pre-
cises et des formules utiles au
choix des composants. Les
caracteristiques techniques des
circuits disponibles sur le mar-
che sont passees en revue. En fin
d'ouvrage un chapitre est consa-
cre aux alimentations continues

completes disponibles sur le
marche. 1/ en precise les criteres
de choix en fonction des appli-
cations.

R Maye - IMMO
464 pages - 298 FRF - 45,43 

PIRIAMIJIIJE LIU 511:111V 51LIFEFICIUMIEllcinema, home studio
Sc auditoriums

Le terrne de sun -round
rest e forter-nent atta-
che au son diffuse dans
les salles de cinema_
ll est vrai que le surround a ete
mis au point dans le cadre du
septieme art et dans le but "

C.I'11/1 111111

DU SON
SURROUND

.. AUDITORIUMS

MINA)

d'envelopper " litteralement le
public avec le son. Pourtant
cette application du surround est
loin d'être unique. Ce livre traite
des nouve/les technologies de
diffusion sonore dans le domai-
ne de l'audiovisuel et plus parti-
culierement dans celui du home
cinema, des concerts et des
enregistrements musicaux.
Apres un ler chapitre sur les dif-
ferents standards, le point est fait
sur les aspects materiels lies au
surround. Les configurations
types d'installations, les reglages
et les utilisation de ces materiels
dans des applications profession-
nelles et domestiques constituent
la seconde partie du livre. Il
s'acheve par des exemples de
mixage en surround.

L Haldant (MOO
144 pages- 148 FRF - 22,56 
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Les articles
que nous vous

presentons dans
les lignes qui
suivent vous
permettrons

d'utiliser differents
capteurs, qu'ils

soient de chocs, de
temperature, de

lumiere, de
pression, de

contact ou
d'humidite..

La description de
ces capteurs et les

realisations les
accompagnant

constitueront pour
certains une

initiation, tandis
qu'elle sera utilisee

pratiquement par
d'autres afin de

concevoir des
sgstemes de

contrifile ou
d'alarme

L'EMPLOI DES
CAPTEURS

44.

Les iemas thioriques
Dans ce

tons deux detec run de

et l'autre de ssion, ec eur
schema associe essite pas

de circuits imprimes Otant donee la

simplicite des realisations. Celles-ci

pourront 'etre effectuees au moyen de

plaquette veroboard, pr

fiant le cablage aes pro

fira de suivre les

fort simples, afin

teurs.

sen-

Le detecteur de choct13015
Ce detecte nmafialise par la
societe S C. permet de
detecter de fres faible
ampl n changement de

position. II permet de realiser toute

sorte d'alarme, qu'elle soft domes-
tique ou industrielle. Ses principales

caracteristiques sont les suivantes :

detection de chocs de tits faible
amplitude

detection dans toutes les directions

detecte les changements de position

duree de vie garantie d'au moins
60000000 detections

fonctionne sans mercure

tres grande sensibiltte

entiarement statique

dimensions : 0 7 mm X 9,2 mm

sorties 'picots : 0 r c it

imprime

Le premier schema est ne en
figure 1 et represente I' plication la

14.

siml est A re quer que la

e de ce monta est un signal

ctangulaire (d le cas dune
detection) et nor d'un niveau stable

haut ou basir
Le second schema, en figure 2,
decrit un systerne de detection de

chocs pour une alarrne automobile. II

necessite un peu plus de compo-
sants que le premier montage mais

pour autant plus complique

ce qui concerne son fonctionne-

ment. Le transistor de sortie permet

de commander un relais electroma-

gnetique qui pourra commuter, par

exemple, une siren.

La photographie representee en
figure 3 represente le capteur 801S

environ a rechelle 2.

Les capteurs de pression Moto-
rola de la serieMPX
Ces detecteurs, commercialises,

entre autres, par la societe SELEC-

TRONIC, pen-nettent d'obtenir la

mesure d'une pression absolue ou

differentielle selon le composant uti-

rise. Ils sont dune remarquable sen-

Alimentation +9 V

R1
Differentiateur Integrateur

100 k 01 (1/4 de 4093 Cmos) (1/4 de 4093 Cmos)
33 a 100 nF

Capteur
801S

R2
1M

RV
1M

C2 = 100 nF

) L'application la plus simple

Sortie
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+V
0

Detection de chocs pour automobile

50k
100 k (A)

C
22 a220 nF
(100 nF typ.)

C)
Caprus r

1M

1M 1 pF

1 pF

4148

4148

111

Led

1M

1 pF

1k

10k

O

777;

)

Aspect du detecteur
ACFOp

Element de base et capteurdifferential

Basic Chip
Carrier Element

40

35

30

25

20

'S 15

10

5

0

kPa5
PSI 7.25 14.5 21.75 29

PRESSURE

i i

Vs . 10 Vdc

_ TA . 25°C
MPX2200

SPAN
RANGE
(TYP)

1

OUTI
RAN

(TY

i

TYP

MIN

t. rict

C--7_)Courbes de reponse

Wire Bond

Lead Frame

Silicone Gel Differential / Gauge
Die Coat Die

Differential / Gauge Element

UT
GE
P)

SET

Stainless Steel
Metal Cover

Thermoplastic
Case

Die

Bond

Differential
Port Option

sibilite et dune grande precision ce qui per -

met entre autre, de les utiliser par exemple,

afin de mesurer la pression atmospherique.

Les dessins donnas en figure 4 repre-
sentent ('element de base (a gauche) et un

capteur differentiel a deux entrées droite).

Les schemes de La figure 5 donnent les

courbes de reponses pour celui du haut

ainsi que la constitution interne du capteur

pour celui du bas. Enfin, le dessin repre-

sents en figure 6 represente un schema

d'application tits simple permettant d'obte-

nir une tension de +4V en sortie du circuit

lorsqu'une pression nulle est appliquee au

capteur et descendant a OV brsque cette

pression est au maximum. La tension etant

inverse de la pression, it suffira d'utiliser un

amplificateur inverseur de gain unitaire en

sortie du montage afin d'obtenir une tension

de sortie proportionnelka a la pression exer-

cee sur le capteur (figure 7).

Nous allons maintenant entreprendre les

realisations sur circuits imprimes, ce qui

necessite un peu plus de travail quanta leur

realisation, mais qui offre une fiabilfte accrue.

D'autre part, le risque d'erreur est largement

diminue.
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LEAST SOUARESIFTT

EXAGGERATED
PERFORMANCE
CURVE

I

END POINT
STRAIGHT LINE FIT

SQUARE
DEVIATION

OFFSET

50

PRESSURE ;%, FALSCALE)

Courbes

Ce circuit integre
permet au mogen

de tres peu de
composants et
dune surface
metallique de

dimensions quel-
conques, de reali-

ser Ia commuta-
tion de divers

sgstemes elec-
triques ou

electroniques

STRAIGHT LINE
DEVIATION

00

+ 5 Vdc

t
MPX2200

3 2

+15 V

-15V

39 k

OP AMP IS : LM358

0,1

Inverting output
4 V - 0 V

* TRIM to 4,0 V out
with 0 pressure
In ( 100 k)

.7--71:1triterrtion d'une tiension die 4V en sortie

E1ETECTELJR D'APPROCHE
ET DE CONTACT

Le circuit integre QT 110

Le circuit integre QT110, commercia-

lise par Ia societe LEXTRONIC, pro-

sente des caracteristique,s ties inte-

ressantes puisqu'il ne suffit, dans le

montage de base, que de quelques

composants afro de ('utiliser: Ces der-

nieres sont donnees ci-dessous :

coirt de revient moindre qu'un inter-

rupteir de bonne qualite

peut etre utilise au lravers de differents

materiaux

transforme n'importe quel objet metal -

Pique en touche sensitive

aucun reglage nest necessaire

un seul condensateur est nec,essaire

pour le fonctionnement de base

un resonateur piezo-electrique peut y

etre connects

une I Fr) peut etre commandee pour

indiquer que ('operation a eta prise en

compte

un mode de maintien de la commu-

tation est possible (configuration par

strap)

auto -calibration du temps de sortie de

10s a 60s (configuration par strap)

mode en sortie impulsionnel (configu-

ration par strap)

configuration possible par cable bifi-

laire

Les conditions d'utilisation sont ega-

lement fres souples :

tension d'alimentation : +2V a 5,5V

capacite de charge : 0 a 20pF

valeur du condensateur de ('elec-
trode : 10nF a 30nF

Les applications sont nombreuses, et

peuvent tout aussi bien etre indus-
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SENSOR

Cx1

A

Cx2

Sense E ectrode

Surrounding environment
A

(7_ ) Principe retenu
domestiques que ludiques :

commutateurs de lumieres

controile d'acces

commutateurs d'ascensours

systernes de sec,urite

commandes de platines industrielles

jouets et jeux

Le circuit QT110 fonctionne selon le prin-

cipe du transfert de charge et est speciaJe-

ment destine, ainsi que nous venons de le

voir, a la realisation d'un . touch control ou

un d'un capteur d'approche. II possede

tous les etages necessaires qui assurent

les fonctions necessaires a un fonctionne-

ment fiable dans tous les cas de figure.

Differentes dimensions ou de formes
d'electrodes (ou capteurs) peuvent etre uti-

lisees. Le circuit fonctionnera tout aussi bien

avec un capteur -.cle longues ou fines
dimensions. II pourra posseder une forme

carree ou rondo ou une forme indeterrni-

née. II pourra egalement etre un objet en

Schema cle principe

+9 V

C1
47 pF

C3
10 pF

+5 V

Led 2

R4
330 a 560

+5 V

C2
100 nF

T1
BC557

RL1

D1

1N4001

Led 1 c

R3
330 a 560

R1
4,7 k

2

R2 3
10k

trois dimensions. Si une electrode de
grandes dimensions est necessaire, on uti-

lisera de preference une sorte de grillage

metallique qui possede une capacite supe-

rieure a une surface pleine.

Tous les capteurs utilises par le circuit inte-

gre QT110 reposent sur la loi de KIR-
CHOFF (courant) afin de detector la cape -

cite de ('electrode. En résumé, cette loi
prouve que le courant provenant de relec-

trode doit obligatoirement effectuer une

boucle pour retoumer a son point de
depart afin d'être detectee. Le dessin de la

figure 1 (issu de la documentation du
fabricant) represente parfaitement ce oho 

nomene.

Le schema de principe

Le schema de principe de la figure 2
represente la structure de notre montage.

Nous avons utilise simplement le montage

preconise par le fabricant en y ajoutant

quelques composants.

La sortie 2, active a l'etat bas, commande

un transistor alimentant un relais. Nous
avons prefers prendre cette precaution car

cette sortie ne peut debiter qu'un courant

de 20mA alors que le relais utilise

consomme 50mA. Une diode de roue libre

protege le transistor de commande lots de

la rupture de ('alimentation du relais. Une

LED associee a sa resistance de limitation

signale ('alimentation de ce demier. Une

seconde LED s'illumine lors de la mise sous

tension du montage.

Lalimentation du montage s'effectue sous

une tension de +9V a +12V regulee par un

circuit 7805 ramenant la tension a +5V. La

consommation est insignifiante, mis a part

le courant consommé par le relais lorsque

celui-ci est aliments.

+5 v

I) I

IC1

1
I QT110 Electrode

ci cult imprime

Vdd
Out SNS2 7

OPT1 GAIN e- G4
5

*6 TOnF
OPT2 SNSI

Vss

13,1

Cx (n'existe pas
materiallement)

re 260 www.eprat.com 21 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Cffrr") Trace du circuit imprime

a 0
ra.
co

EC

co > tl

+

CD CD CD

RL1

D1

ED

Oct

ARCR1

LED I LED2

0

CD

T1
L -I

3

3

102
CAPTEUR

Implantation des

La realisation

Le dessin de la figure 3 donne le trace
du circuit imprime. H est en fait compose de

deux circuits distincts : l'un qui supporte les

composants, tandis que l'autre, separe
rnais place sur la meme platine, constitue

('electrode reliee au circuit principal par un

fil quelconque. Cette derniere pourra etre

elements

conservee si l'on souhaite realiser par
exemple un interrupteur. Dans ca cas, les

contacts du relais commanderont un t616-

rupteur 220V

Si l'on desire commander un autre disposi-

tif et utiliser une autre electrode, it suffira de

separer les deux parties du circuit imprime

et de relier le circuit a ('electrode choisie

sans que celle-ci n'y soft connectee par un

long conducteur.

Le schema de la figure 4 represente ('im-

plantation des composants de la platine.

On l'utilisera afin de cabler le circuit.

On implantera Ovidemment en premier lieu

les plus petits composants. Le circuit
QT110 sera positionne sur un support. II est

a remarquer que la diode D, est placee
sous le relais.

Le regulateur de tension ne necessite pas

de dissipateur thermique.

Les essais

Avant d'inserer le circuit integre QT110

dans son support, on mettra la platine sous

tension afin de verifier la tension +5V apres

avoir relie le montage a une tension com-

prise entre +9V et +12V Cela fait, et la pla-

tine hors tension, on inserera le circuit inte-

gre et Ion remettra le tout sous tension.

En approchant un doigt de ('electrode (envi-

ron 2 centimetres), le relais et la LED

devrcnt etre aliments. Aucun reglage n'est

necessaire et le montage doit fonctionner

immediatement.

Nomenclature
Resistances :

: 4,7 kS2 [jaune, violet, rouge]
R2 : 10 kS2 [marron, noir, orange]

F13, 114 : 330 Q (orange, orange, marron]

a 560 c2 (vert, bleu, marron]

Condensateurs :
: 47pF 25V

C, : 100nF

C3 : 10pF 16V

C4 : lOnF

Semi-conducteurs
T1 : BC557, BC237, BC547

: 1N4001 a 1N4007

LED1, LED2: diodes electroluminescentes

3 mm ou 5 mm de couleur quelconque

Circuits Integre' ;
ICI : QT110 (LEXTRONIC)

IC2 : regulateur de tension 7805

Divers :
1 relais HB2

borniers a vis ou picots a souder
1 support pour circuit integre
8 broches
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Dans cet article,
nous decrirons un
montage qui per -
met Ia mesure de
l'humidite relative

de l'air.
rest un montage

fort simple qui
pourra etre utilise

dans de nom-
breuses applica-
tions puisque Ia

sortie de Ia platine
fournit une tension

continue propor-
tionnelle au taux

d'humidite

MESURE DE L'HUMIDITE

Ce montage peut etre utilise dans
diverses applications, qu'elles soient

domestiques (par exemple pour un

humidificateur) ou industrielles (taux

d'humidite pour la conservation de

divers produits fragiles). Ainsi que
nous I'avons ecrit, la sortie fournissant

une tension continue proportionnelle

au tux d'humidite, le montage devra

obligatoirement commander un sys-

tame de regulation ou, si on le desire,

simplement indiquer le taux d'humi-

dite au 'moyen d'un afficheur ou d'un

voltmetre (ce qui revient au meme
dans ces deux cas).

temperature de fonctionnement :

frequence de fonctionnement :

influence de la temperature :

capacite :

sensibilite :

tension d'alimentation maximale :

temps de reponse a T=25°C :

0°C a 60°C
4kHZ a 1MHz

0,1%/K
122pF+/-15%

(T=25°C, Hrel=43%, f=100kHz)

(0,4+/-0,05%)pF a Hre1=43%
+15V

<3mn pour 10%<Hrel<43
<5mn pour 43%<Hrel<90%

Le composant
RTC 6919001,
humidistance

L'humidistance se presente sous la

forme d'un boitier de matiere plas-

tique comportant de nombreuses
perforations permettant a l'air

arnbiant de penetrer a l'interieur. Ses

caracteristiques physiques sont

representees en figure 1. L'inte-
rieur de ce boitier contient une
membrane tilts fine non-conductrice

dont les deux surfaces sont

enduites d'un tres mince couche
d'or et qui constituent le dielectrique

et les electrodes d'un condensateur.

23,0
± 0,5

15,5 ± 0,5
-1-tr)

-

Caracteristiques
techniques

1,15 max
5,08

17,0

± 0,5

3,1 ± 0,1

Caracteristiquos
physiques

5,0 ± 0,54
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La capacite de ce condensateur depend

de l'humidite (humidite relative Hrel). La

gamme de cette humidite est comprise
entre 10% et 90%. II suffit d'observer la
courbe donee en figure 2 afin de voir
la capacite lue en sortie du capteur en
fonction de l'humidite relative (la precision

nominale est de 5%).

Le schema de principe

Le schema de principe est donne en
figure 3. II est dune relative simplicite.
Deux multivilrateurs constitues chacun par

deux portes d'un circuit integre CD4001

Cs (pF)

A

150

140

130

120

110

C2-)
Capacite en sortie

20 40 60 80 100
H ref (%)

ICIA

1

4001

IC1 D

12
4001

11

13

R1

470 kt2

Hurnidistance

I. \II\
R2
470 kt2

101B
4001

C7I R7
100 nF

ICI C
4001

8

9

11\
2 a2OpF

C2/47 pF

03/47 pF

IC2A

1

4001

2

IC2B
4001

.-6))5
4

IC2C

8
4001

10

103/7806
15012 3

Vo Vi
1

+9 V

C8
100 n1OpF;

D1 

=
1N4148

Gnd

'777

Gnd

D2 V

9777,

2C9

%DP
IC2D

12
4001

11

C4/27 pF C5/68 pF

generent chacun des impulsions rectangu-

laires.

Le premier multivibrateur foumit des impul-

sbns dont la largeur ne varie pas puisqu'elle

est fixee par le condensateur ajustable C, .

Le second est de structure identique mats

le oondensateur ajustable est remplace par

l'humidistance.

Dans ce cas, la largeur des impulsions est

fonction de la capacitance presentee par

le capteur d'humidite et est donc fonction

1N4148

R3

.10 kg

R4
8,2 kt2

R5
10

R6
820 kt2

C6
220 nF

'1177

( 3
Schema de principe

Vsortie
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Dossier

de rhurnidite ambiante. Les deux signaux

presentent donc la plupart du temps des

largeurs differentes. Un second circuit
CD4001 dont les quatre portes sont
cablees en parallele afin de constituer un

amplificateur . recoit sur rune des
entrées des quatre portes le signal de refe-

rence, tandis que les entrées restantes

sont connectees a la sortie du multivibra-

teur dans lequel est inseree rhumidis-
tance. Les quatre sorties de ce circuit sont

connectees en parallele. On y retrouve un

signal rectangulaire dont la largeur est
fonction de la duree des deux signaux
d'entrees celui du multivibrateur de fre-

quence fixe et celui du multivibrateur de

I'humidistance.

La sortie de cet amplificateur est

connectee a un circuit integrateur. Ce der-

nier permet de transformer les impulsions

en une tension continue qui pourra etre lue

sur n'importe quel appareil de mesure
(multimetre, voltmetre, oscilloscope, ordi-

nateur).

Ainsi que nous l'avons vu sur la courbe de

la figure 2, la reponse du capteur nest
pas lineaire. Pour compenser cette non-
linearite, un circuit supplementaire est
necessaire. Ce circuit, place en sortie du

montage, fonctionne de la maniere sui-
vante :

Le condensateur C6 est chargé par rinter-

mediaire de la diode D, et de la resistance

ajustable R3. Les resistances R4 et R5 sont

traversees par un courant de decharge pro-

portionnel a la tension et s'additionne au

courant traversant la resistance R6. Dans

une certain mesure, cette facon de faire

permet de lineariser, relativement, les resul-

tats obtenus.

La maquette necessite, pour fonctionner,

une tension de +6,5V Nous avons utilise

un regulateur 7806 dont la broche de
masse est reliee au - (moins) de l'alimen-

tation par une diode 1N4148, ce qui per -

met d'augmenter la tension de sortie a
environ 6,6,V, selon le regulateur. La ten-

sion d'entree devra donc etre comprise
entre +9V et +12V.

Realisation

Le dessin du circuit impdme est donne en

figure 4. II est simple mais devra nean-

moins nocessiter un certain soin lors de sa

realisation, certaines pistes hes fines pas- l'ajustable du premier multivibrateur
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IBC1155717.

sant entre plusieurs pastilles de circuit inte-

gre,

Pour le cablage, on utilisera le dessin
represents en figure 5. II conviendra

d'implanter en premier lieu le strap puis les

petits composants (resistances, conden-

sateurs, resistances ajustables et diodes).

Les deux circuits CD4001 seront posi-
tionnes dans des supports, ce qui per-
mettra un echange facile si un incident se

produisait. II suffira ensuite de souder l'hu-

midistance, les bomiers a vis et le regula-

teur (sans dissipateur thermique), et le

condensateur ajustable.

Avant de passer a la phase suivante, it

conviendra de verifier la bonne orientation

des composants, ('absence de court -cir-

cuits et de micro-coupures, ainsi que la

qualite des soudures. On pouffe alors pro -

ceder aux essais.

Essais

Deux reglages sant a effectuer
Ia capacite

la resistance ajustable

Ces deux reglages permettront d'ajuster

N

V

0

0

N

T

R

la tension de sortie puisqu'ils agissent
directement sur celle-ci. II est necessaire

de disposer d'un hygrometre de bonne
quafite afin d'etalonner notre montage. II

est possible que les capacites mises en

parallele avec le condensateur ajustable

doivent etre modifiees legerement. Cela

ne pourra etre determine que par essais.

La sortie du montage peut etre connectee

a un multimetre ou a un module voltmete

que Ion peut facilement trouver chez la plu-

part des revendeurs, module qui rendre le

montage independent.

IV feralcomI a
Resistances
117, : 470 kS2 [1%]
115: resistance ajustable 10 kS2

: 8,2112 [gris, rouge, rouge]
R5: 10 kJ -2

[marron, noir, orange]
115: 820 162 [(iris, rouge, jaune]
R7 : 150 S2 [marron, vert, marron]

Condensateurs .
: condensateur ajustable 2/20pF

C2, C3 :47pF

27pF

C5 : 68pF

Cs : 220nF a 330nF

C7, C5 : 100nF
C5: 10pF 16V

01, 07: 1N4148

ICI, IC2 : C04001
IC3: regulateur de tension 7806

Divers :
humidistance RTC 69190001
2 horniers a vis a 2 points on quatre
picots a souder
1 plaque epoxy simple face pre-
sensibilisie

744 pages, tout en couleurs
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Nous continuons Ia
description des

montages utilisant
les capteurs par

un luxmetre
permettant de

mesurer
precisement

l'intensite de Ia
lumiere captee par

une cellule
photovoltaique.

Cette lumiere
pourra etre suit
naturelle [astre

solaire] suit

Nous verrons par
Ia suite que ce

montage est tres
simple, ce qui ne

Oche rien

LUXMETRE
PHOTOVOLTAIQUE

Les cellules
photovoltaiques SOLEMS

La cellule photovoltaique est une
photopile au silicium amorphe qui est

un generateur de courant continu
convertissant la lumiere en electricite.

Elle est constituee de cellules ele-

mentaires montees en seri°. A rinte-

rieur dune cellule, ('interaction entre le

photon et le verre de silicium genre

une paire electron-trou. Ces demiers

sont separes grace au champ elec-

trique cree dans le materiau par un

dopage convenable. les electrons et

les trous sont collectes par les elec-

trodes de la cellule.

Apres mise en serie des differentes

cellules, les electrodes des deux
extremites deviennent les electrodes

de la photopile auxquelles la charge

est connectee.

Les photons, susceptibles de generer

des paires electron-trou, correspon-

dent a des longueurs d'onde com-

prises entre 0,35 et 0,75 microns.

La reponse spectral° des photopiles

au verre de silicium est superieure

celle de rceil humain. Cette propriete

est utile dans les dispositifs de detec-

tion ou de mesure photometrique.

La reponse est meilleure aux courtes

longueurs d'or ide (ultraviolets et bleu)

que dans le rouge. Cette reponse est

inexistante dans les infrarouges.

La fabrication des photopiles est rela-

tivement complexe et necessite

divers composants.

Courant (µA)

Plusieurs couches de

differents composants de I'ordre du

micron d'epaisseur sont deposees

sur un support de verre La phase

principale de la fabrication est un
depOt de verre de silicium. Ce depot

04

103

100

10

0

A 100 000 kw

S = 1 cm2

6 0001w
1

9004.1ux

1

150 lux

45 kix

151w

200 400 600 800
Tension (mV)

Avantage des photopiles Solems

Fonctionnement sous des eclairements varies,
notamment en eclairage interieur artificiel ou
naturel diffus ; souplesse d'adaptation des
caracteristiques electriques en fonction de la
charge, dans une gamme de quelques microwatts
a quelques dizaines de watts ; dimensions et
encapsulations variees, integrabilite ; fiabilite
typique des composants electroniques ; qualtte
esthetique et design hight-tech.

-) Tension et courant generes
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R1/100 kg SW1

R2/10 kQ SW2

R3/1 kS2 SW3

R4/100 Q SW4

Cellule
photovottaique

est obtenu sous vide par dissolution ther-

mique d'un plasma HF de gaz silane
(SiH4). L'addition de faibles quantites de

gaz phosphine (PH3) ou de gaz diborane

(B2H6) permet de doper convenablement

la couche de verre de silicium deposee et

d'obtenir les proprietes semi-conductrices

utiles. La mise en sett de plusieurs cel-
lules elementaires s'effectue directement

au moment du depOt des differentes
couches.

Les photopiles SOLEMS presentent les

caracteristiques des composants monoli-

thiques. La facilite des interconnexions per -

met de fabriquer des photopiles adaptees

aux besoins des utilisateurs.

La tension de sortie dune cellule elemen-

taire, en circuit ouvert, vane entre 400mV et

+Vcc
0

CA3140

C1

11-E
100 nF

7

4
C2

O

lj
100 nF

- Vcc

R5

6,81 kQ

Schema de principe

R6

6,81 kQ

+Vcc
0 C3

114
100 nF

7

LF356

r-

900mV selon la temperature et l'eclaire-

ment. Le courant de court -circuit vale de

quelques µA par centimetre carne a
quelques mA selon la lumbre frappant ('ele-

ment. Un court -circuit ne peut en aucun

cas deteriorer une cellule.

L'avantage des photopiles SOLEMS peut

se resumer selon les caractenstiques sui-

vantes :

fonctionnement sous des eclairements
varies (Oclairage interieur artificiel ou naturel

diffus)

souplesse d'adaptation des caracteris-
tiques electriques en fonction de la charge

pouvant varier de quelques pW a quelques

dizaines de W

dimensions et encapsulations diverses

integrabilite aisee

utilisation dune cellule photovaltelfiquie

977;

01040 nF

-Vcc

fiabilite typique des composants electro-

niques

bonne esthetique

Le schema de la figure 1 donne la ten-
sion et le courant genres par une cellule en

fonction de reclairement. Ces courbes scot

notamrnent valables en Oclairage interieur

artificiel ou naturel diffus.

Le schema de principe

Le schema de principe est donne en
figure 2. II est simple car la reponse spec-

trale dune photopile est linesire, comme on

peut le constater a la lecture des donnees

suivantes :

eclairement de 10 lux = courant de 1pA

eclairement de 1000 lux = courant de
100µA

eclairement de 100000 lux = courant de
10mA

II suffit alors de convertir le courant genre

par La photopile en une tension directement

proportionnelle a reclairement Ce courant

est traite par un convertisseur courant -ten-

sion dont la fonction est assuree par le cir-

cuit integre IC, (CA3140). Ce type de circuit

a Ote choisi en fonction de sa grande pre-

cision. Le gain de ce convertisseur a ete

fixe par quatre resistances commutables,

resistances qui doivent etre de haute pre-

cision, c'est a dire 0,5% ou 0,1%. On
obtiendra ainsi les resuftats suivants :

R. = 100 SI 0,1mV par pA -) 0 a 200 lux

11<.(2, 1mV par pA -> 0 a 2000 lux

= 10 K2, 10mV par pA -) 0 a 20000 lux

R, =1001,2, 10CrnV par µA-406100000 lux

Chacune de ces resistances est commu-

tee par un interrupteur DIL qui perrnet de
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lJ511:155111111,
ACLU

choisir la gamme de mesure. Evidemment,

un seul commutateur devra etre en fonc-

tion lors dune mesure.

Le convertisseur courant -tension est suM

par un amptficateur operationnel configure

en inverseur possedant un gain unitaire afin

d'inverser La tension d'entree. Le gain (1) est

fixe par deux resistances d'egales valeurs

qui devront egalement etre de precision (au

minimum 1%).

Chacune des deux broches d'alimentation

des deux amplificateurs operationnels ali-

mentes par des tensions symetriques est

decouplee par un condensateur dune
valeur de 100 nF.

L'alimentation, non representee sur le

schema de principe pour une question de

simplification, est assuree par deux regula-

teurs de tension 7812 IC3) et 7912 (104)

dont les sorties sont connectees a des

O

a

Trace du circuit imprime

is

is

Mt

O
1C3

E M

III

c5

I ci I

] ici

C2
1

O
1G4

M E S

III

Fj

IC=

] 1C2

Lir

15 V

nd

15V

ortle

nd

Implantation des elements

condensateurs de 10pF et 100nF.

La platine devra donc etre alimentee par

des tensions d'une valeur de +15V et -15V

(3V de tension de dechet pour les regula-

teurs).

Realisation

Le trace du circuit imprime est donne en

figure 3. On utilisera le schema d'im-
plantation des composants represents en

figure 4. Peu de choses sont a dire pour

le cablage de la platine, le nombre de corn-

posants etant restreint. Les regulateurs de

tension seront directement fixes sur la pla-

tine sans refroidisseurs, le courant debits

etant tres faible.

Une remarque importante : les resistances

etant toutes de grande precision, it

convient de ne pas les surchauffer car cela

peut provoquer une derive irreversible de

leur valeur. On veiller+ donc ales souder

rapidement. Les deux amplificateurs ope-

rationnels seront positionnes dans des

supports. Ces amplificateurs peuvent etre

de differents types : -

CA31 40 n.,,ur IC et L-356 pour ce qui

es;

OP1

inereuse

Ces du )ces procureront

des res . ces amplificateurs

operatio' ii ItioS I itant une tension d'off -

set inferieure a ' .e seul inconvenient

est qu'ils sont d'unt. olus eleve que les

AOP courants. Chacun uecidera de la pre-

cision qui lui est nec ,wire.

Essais

Les amplificateurs non inseres dans leur

support, la maquette sera mise sous ten-

sion afin de verifier les tensions d'ali-
mentations qui devront avoisiner a 5%
ores la tension nominale des regulateurs

de tension. Cela effectue, et la platine
mise hors tension, on positionnera les
amplificateurs operationnels choisis dans

leur support.

Aucun reglage n'etant necessaire, le mon-

tage dolt fonctionner immediatement.I2eta-

lonnage devra se faire au moyen d'un lux -

metre de bonne qualite.
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IV co Fri e int oc I la e

Resistances :

: 100 k1 0,1% a 0,5%
R, : 10 kS2 0,1% a 0,5%
R3:1 ki-2 0,1% 1 0,5 %

: 100 S2 0,1% a 0,5%
R5, R5: 6,81 la -2 [minimum 1%]

Condensateurs :

Les capteurs de
temperature utili-
sent des technolo-

gies variees : les
circuits integre

comme le LM35
[fonctionnant jus-

qu'a 150'11. les
thermocouples qui
sent un alliage de

deux metaux
differents (jusqu'a

MOO EJ et les
sondes au platine.

consttuent
un tres bon corn-
promis entre ces

differents capteurs

Cl, C2, C3, C4, C6, C8 : 100nF
C5, C, : 10pF 16V

Circuits integres :
IC,, IC2 : CA3140, OP27, 0P113 (voir
testa]
IC, : regulateur de tension 7812

regulateur de tension 7912

River
2 supports pour circuit integre 8

broches
1 cellule photovoltaique SOLEMS
5 picots a souder ou un hornier a vis
trois points et un hornier a vis a deux
points
1 DIP SWITCH a quatre commute-
teurs

CAPTEUR DE
CHALEUR

A SONDE PLATINE

Les sondes PT100

Le platine presente une tres haute

stabilite, ce qui en fait depuis de

ties nombreuses annees un mate-

riau sensible a la chaleur. La fabri-

cation dune sonde platine est en

fait relativement simple. Elle est

tout simplement constituee d'un

film de platine appose sur un sub-

strat ceramique. Deux fils de
connexion de meme materiau y

sont connectes. Deux plaques de

verre ties fines protegent cet
assemblage.

En mesurant la resistance de la

sonde PT100 (100 LI a 0°C ou
273°K) on determine la tempera-

ture de l'endroit 00 est placee la

sonde. La reponse nest pas
absolument lineaire et it convient

d'introduire une correction pour
obtenir des resultats relativement

précis. La courbe de la figure 1

represente la variation de la valeur

de R en fonction de la tempera-

ture T.

Le tableau donne en figure 2
permet d'obtenir des mesures de

temperatures comprises entre

-50°C et +600°C, par tranche
de 100°C. II convient de carac-

teriser la variation de la resistance

en fonction de la temperature en

utilisant le coefficient : a0,100

coefficient qui permet d'obtenir la

pente de la courbe resistan-
ce/temperature entre 0°C et

100°C, Ro etant la resistance a

0°C et R100 la resistance a
+100°C.

La formule est :

a0,103 = (R100-Ro)/ (RoX 100°C)
En fin d'article nous indiquerons

dans le tableau 1 la resistance
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R (0)
Variation de R en
function de T°

(40,100 -
R o X 100 °C

t (°C)
-50 0 100 200 300 400 500 600

necesstte 15s.

Ce temps correspond a la duree neces-

saire a la sonde afin de repondre au chan-

gement de temperature (90% du change-

ment de temperature).

buto-Ochauffement

Le principe de mesure de la variation de la

resistance de la sonde platine utilise la

C7)
Tableau de mesures

T (°C) Valeurs de base
de l Si esistance

platine 10 C2

Tolerances en resistance et temperature
pour une sonde platine 100 0

c2 Q  K 1 Classe DIN A Classe DIN B Glasse C Glasse D

0 °C 0 °C 0 00 0 oc

- 50 80,31 0,40 ± 0,10 ± 0,25 ± 0,22 ± 0,6 ± 0,38 ± 1,0 ± 0,9 ± 2,3

0 100,00 0,39 ± 0,06 ± 0,15 ± 0,12 ± 0,3 ± 0,24 ± 0,6 ± 0,6 ± 1,5

100 138,50 0,38 ± 0,13 ± 0,35 ± 0,30 ± 0,8 + 0,49 + 1,3 + 1,1 + 3,0

200 175,84 0,37 ± 0,20 ± 0,55 ± 0,48 ± 1,3 ± 0,74 ± 2,0 ± 1,6 ± 4,5

300 212,02 0,35 ± 0,27 ± 0,75 ± 0,64 ± 1,8 ± 0,96 ± 2,7 ± 2,1 ± 6,0

400 247,04 0,34 ± 0,33 ± 0,95 ± 0,79 ± 2,3 ± 1,17 ± 3,4 ± 2,6 + 7,5

500 280,90 0,33 ± 0,38 ± 1,15 ± 0,93 ± 2,8 ± 1,36 ± 4,1 ± 3,0 ±9,0

600 313,59 0,33 ± 0,43 ± 1,35 ± 1,06 ± 3,3 ± 1,54 ± 4,8 ± 3,4 ± 10,5

de 0 sonde PT100 en fonction de la tem-

perature qui lui est appliquee par tranche

de 10°C.

Le temps de reponse des
capteurs platine

Le temps de reponse des sondes platine

vane selon le milieu dans lesquelles elles

sont placees. Si elles sont positionnees

dans un liquide, ce temps est d'environ
0,5s, ce qui est tres rapide pour un cap-

teur. Place dans fair ambient, le temps de

reponse est nettement plus long puisqu'il

les resistances ajustables multitours

mesure de la tension presente aux homes

de cette derriere. Cette tension est obte-

nue par la circulation d'un courant au tra-

vers de la resistance. Si ce courant est
superieur a une valeur de 1rnA, une erreur

de mesure peut etre introduite par auto-

echauffement de la sonde. Cette erreur

est nommee DT.

Elle peut etre calculee au moyen de deux

formules : P = RI2 et AT = PS

S est exprimo en °C/mW. II represente le

coefficient d'auto-echauffement.

Le schema de principe

Le schema de principe de notre realisation

est donne en figure 3. Un seul circuit de

type OP413 integrant quatre amplificateurs

operationnels ainsi que deux regulateurs de

tension sont necessaires. Le circuit OP413

est un quadruple amplificateurs de preci-

sion presentant une tension d'offset d'envi-

ron 100uV, ce qui le classe parmi 0s plus

performants pour un prix de revient raison-

nable.

Le premier amplificateur operationnel est
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6-11,16.11=111=1113,11=6

configure en convertisseur tension -cou-

rant. II est necessaire de disposer dune

tension de reference tits stable qui est
generee par une diode zener de refe-
rence. Nous avons choisi le type AD589.

Ce composant foumit une tension de
1,2V. Un pont diviseur constitue par les
resistances R2, R3 et Ft4 permettent d'ob-

tenir les tensions de 100mV et 200mV que

requiert l'etage suivant. Les resistances

devront etre de haute precision si l'on sou-

haite une bonne precision des resultats.

Avec ces valeurs, la sonde platine est tra-

versee par un courant dune valeur de
1mA. Cette valeur, comme nous l'avons

vu plus haut, ne doit pas etre depassee

afin de ne pas engendrer le phenomene

d'auto-echauffement.

Les autres amplificateurs operationnels

constituent un amplificateur differentiel

dont l'une des entrees est connectee

la sonde.

Lorsqu'une tension de 0°C sera appli-

quee a la sonde FT100, une tension de

200mV sera appliquee sur cette entrée

(tension resultant du passage d'un cou-

rant de 1mA dans La resistance R5 et la

PT100, 200 Q). Cette facon de faire ne

peut convenir puisque si la temperature

est &gale a 0°C, la tension de sortie
devrait etre egale a OV. Pour compenser

cette erreur, la tension de reference de

200mV issue du premier amplificateur

operationnel est appliquee sur la

seconde entree de l'amplificateur dee-

rentiel. La tension residuelle est ainsi

annulee et pour une temperature de 0°C,

la tension de sortie presentera une valeur

de OV.

Letage de sortie constitue par le demier

des quatre amplificateurs operationnels.

Un reseau de quatre resistances corn-

mutables par des DIP -SWITCHES sont

inserees dans les deux entrees de l'am-

plificateur operationnel (non inverseuse et

inverseuse) On peut ainsi fixer le gain par

tranches de 100°C. Chaque commuta-
teur devra commuter les mernes resis-
tances dans les deux entrées de l'amplifi-

cateur de sortie. Les resistances inserees

dans le reseau devront rigoureusement

etre de merne valeur. Pour cela, une resis-

tance de tolerance 1% (24,9 kil), asso-

ciee a des resistances 5% puis a des
resistances ajustables multitours seront

utilisees. Un ohmmetre de bonne quake

sera necessaire. En sortie de IC1D, nous

obtiendrons une tension de 10mV par °C.

Un multimetre ou un voltmetre de bonne

qualite permettra de lire la tension de sor-

tie et de determiner la temperature appli-

quee a la sonde.

Le schema donne en figure 4 represente

le circuit de ('alimentation utilise pour ce

montage. Nous avons choisi des regula-

teurs ajustables de type LM317 et LM337

afin d'obtenir des tensions totalement
symetriques et une excellente regulation.

Les resistances RV9 et RV,0 permettront

d'obtenir les tensions requises par notre
maquette.

Realisation

Le trace du circuit imprime est donne en

figure 5. Tres simple, it ne necessitera
qu'un minimum de precautions. Le dessin

de ('implantation des composants est
represents en figure 6. Un seul strap est

a implanter sur la platine, puis les petits

composants seront soudes.

0
PT100

100 ohms
a

0 degnS

0

(
Schema
de principle

+Vcc
C2 0

10 nF

I ----II

1-1
C3

10 nF 0
- Vcc

C4 +Vcc

100 nF

1-1 I
IC1A

OP413
R1

4,7 kra

R2 R3-O--E=]-
1142 100Q
0,1 % 0,1 %

200 mV

C1B
OP413

Idle
OP413

R5
1000
0,1 %

R6
fi
1 kt2
0,1 %

R4
100 La

7- 0,1 %

DZ1 ± C1

AD589 10 nF

SW2
R14 RV5

R15 RV6 o.
R16 RV7

R17 RV8

- R7
24,9 kg2

- 0,1 %

1 ka-2 24,9 IcQ
0,1 % 0,1 %

R10 RV1

R11 RV2

- =MI=

R12 RV3

R13 RV4

25,641 kQ

26,315 ks-a

27,027 KO

28,571 ksa

10 mV par degre celsius

SW1

25,641 kit

26,315 kg2

27,027 k52

28,571 kit
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Cire.
Le circuit
d'alimeritation

II conviendra d'utiliser un support pour le

circuit integre OP413. Les regulateurs ne

necessiteront pas de refroidisseurs. Afin

d'obtenir des tensions symetriques par-

faitement egales, it conviendra d'utiliser

des resistances ajustables multitours
inserees dans les broches .ADJ ce ces
regulateurs.

On implantera ensuite les resistances ajus-

tables multitours en prenant la precaution

de ne pas trop les chauffer lors des sou-

dures. II en est de meme pour les resis-

tances a faible tolerance comme nous
l'avons déjà dit lors d'un precedent article:

derive de la valeur de la resistance).

Les commutateurs SW, et SW2 seront
constitues par des morceaux de barrettes

a tosses sur lesquels seront inseres des

cavaliers de type inforrnatique afin de com-

muter les resistances fixant les dfferentes

gammes de mesures.

Lalimentation s'effectuera au moyen d'un

boner a visa trois points ou de picots a
souder. La sonde platine pourra etre reliee

a la maquette de la merne fawn. II sera

preferable de relier cette sonde au mon-

tage a l'aide d'un cable blinde a trois
conducteurs dont la tresse de blindage
sera reliee a la masse. La sortie utilisera le

merne procede.

Essais

II conviendra de regler les huit resistances

ajustables RV, a RV8 en utilisant un multi -

metre de bonne precision en fixant les
valeurs indiquees sur le schema.

On peut egalement utiliser un thermometre

de haute qualite qui permettra de regler ces

resistances.

(as)
Implantation
des elErnents

P. Oguic

+6V

103/LM317

C6
11.4F R19

-1 I

2215
1 %

R16

C5 +I 221Q
1 pF 1 %

< - 6 I

L
Trac6 du circuit imprirri

Vo Vi
3

T -<+9Va+12V I
AO

C8 -L.. al7 100 nF 7 47µF

/

RV10
2 k0

RV9
2 k Q

1 C7 + C10

AdJ
-I- 100 nF T 47 µF

Vo Vi < 9V6 -12V

I C2/LM337

o.t_

ands'

:  mmmmmm ig Jsw3 lona wasosamsse Ems
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IVomellncIature
Resistances:
R1 :4,7E2 (jaune, violet, rouge)
11,, Rs, R8 : 1 k11 0,5% ou mieux
R3, Rs, Rs : 1001_2 0,5% ou mieux
R7, R9 : 24,9 kS2 1%
R10, R,, : 390 S-2 1%
R11, 11,6 : 560 SL 1%

13,,, R19 : 1,5 1(12 1%
R13, R17 : 3,3 kL2 1%

1119,11,9 : 220 S2 [rouge, rouge, marron)
RVs : resistances ajustables multi -

tours 500 S2
RV3, Ws, RV6, RV,: resistances ajus-

tables multitours 1 ki2
RV9, RV10 : resistances ajustables multi -
tours 2 1(12

Condensateurs :
C, : lOnF
Cr C3, C4, C7, C9 : 100nF
C5, C6 : 1pF 25V

C11 : 47 pF 25V

none' :1.eurs :

: A0589

Circuits inteu
IC, : 0P413 Ivoir text&
IC, : regulateur de tension LM337
IC3 : regulateur de tension LM317

Divers :
1 support pour circuit integre 14 broches
8 morceaux de barrettes secables ar
deux points (picots)
2 cavaliers de type informatique
1 hornier a vis a deux points ou deux
picots a souder
1 hornier a visa trois points ou trois
picots a souder
1 sonde platine PT100 [RADIOS -
PARES ou autres)

T (°C) R (Q) T (°C) R (Q) T (°C) R (Q)

- 50 80,31 200 175,84 450 284,11

- ao 84,27 210 179,51 460 267,49

- 30 88,22 220 183,17 470 270,86

- 20 92,16 230 186,82 480 274,22

- 10 98,09 240 190,45 490 277,56

0 100 250 194,07 500 280,90

10 103,90 260 197,69 510 284,22

20 107,79 270 201,29 520 287,53

30 111,67 280 204,88 530 290,83

40 115,54 290 208,45 540 294,11

50 119,40 300 212,02 550 297,39

60 123,24 310 215,57 580 300,65

70 127,07 320 219,12 570 303,91

80 130,89 330 222,65 580 307,15

90 134,70 340 228,17 590 310,38

100 138,50 350 229,67 800 313,59

110 142,29 360 233,17

120 146,06 370 236,65

130 149,82 380 240,13

140 153,58 390 243,59

150 157,31 400 247,04

160 161,04 410 250,48

170 164,76 420 253,90

180 168,46 430 257,32

190 172,16 440 260,72

Resistance de la sonde PT100
en function de la temperature

Coristruires sic a rote rsmeted
Comment realiser a
peu de frail des
capteurs speciali-
ses, mesurant les
grandeurs meteoro-
logiques les plus
caracteristiques:

c

asemolanti,
oacouvrt,

attiotAtra,
otodlia,

11401A0MITel,
41.1001,

PLUVIOIAtitt...

temperature, vitesse et direc-
tion du vent, pression atmo-
spherique...
Sommaire :
Le temps qui passe. Detecteur
jour/nuit. Horloge digitale. Le
vent. Anemometre a dynamo.
Anemometre numerique.
Girouette electronique. L'air.
Barometre electronique.
Hygrometre numerique.
Detecteur de gel. Le soleil. Un
thermometre numerique.
Heliographe electronique. La
pluie. Detecteur de pluie. Plu-
viornetre numerique. Alimen-
tation secteur.

6. Isabel - DUNOO

112 pages - 118 FRF - 17,99 E
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II existe sur le
marche des

circuits integres
qui permettent
de concevoir un

bargraph avec
quelques

composants. Le
montage propose

ici permet de
realiser un

bargraph double
cristaux liquides

dont rechelle est
personnalisable

souhait.
Led est

realisable grace
aux IFIE550U11-1185

d'un
microcontroleur

Bien connu
maintenant de
nos lecteurs :

le 68FIC11.

Bargraph
programmable

cristaux li.uides

Le principe (figure 1)

Le principe du montage est extreme-

ment simple : les deux tensions dont

on veut visualiser revolution sur un affi-

cheur a cristaux liquides sont appli-

quees sur les entrées 0 et 1 du port

E qui, rappelons-le, est le port d'en-

trees analogiques du 68HC11A1 uti-

lise. Ces tensions sont numerisees en

permanence et le logiciel calcule alors

le nombre de barres a afficher pour

chacune d'elles. Lafficheur LCD

alphanumerique a deux lignes de
caracteres est pilote par deux lignes

du port D (D3 et D4) et l'integralite du

port B (on travaille en mode 8 bits).

Le potentiometre P1 sert a l'ajustage

du contraste de l'afficheur.

Les broches de reference pour le
convertisseur analogique numerique

sont reliees au +5V pour la reference

haute et au OV pour la reference
basse. On a donc une plage de 5V

pour une numerisation sur 8 bits, ce

qui donne une resolution d'environ

20mV pour le convertisseur.

Ce bargraph a ate concu comme un

module a inserer dans un autre mon-

tage. On pourra eventuellement utili-

ser ('alimentation de ce montage
"hate" pour alimenter le bargraph.

La masse des entrees analogiques

est commune aux deux voies et a

celle de ('alimentation du bargraph. Si

les tensions a mesurer ne se font pas

par rapport a la masse du montage

"hate" en question, it faudra alors uti-

liser une alimentation separee pour le

bargraph et ce montage.

Les possibihtes d'affichage sont flees

au logiciel programme dans le HC11.

La section qui suit la description de la

realisation donnera quelques

exemples possibles.

La realisation
[figures 2 et 3)

Elle ne pose pas de difficultes parti-

culieres si ce nest dans la realisa-

tion du circuit imprime. Le 68HC11

etant au format PLCC 52 broches, it

est imperatif d'utiliser une methode

photographique. Le lecteur qui dis-

pose du logiciel Layo 1 pourra tele-

charger sur le site Internet le fichier

Bargraf.lmc pour imprimer directe-

ment sur transparent ou sur calque
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W =IIILM  C=

15 pF

C2
15 pF

777;

R7 +5V
10k

le typon. Apres gravure du circuit, on veri-

fiera ('absence de coupures ou de court -

circuit de fawn visuelle (a la loupe) et de

fawn electrique (a l'ohmmetre). On rove -

rifiera le circuit apres soudure. On a rap-

pele sur le cote cuivre ('orientation des
composants polarises (un signe + pour
les condensateurs chimiques et la lettre

C pour le point commun des reseaux de

resistances).

Lafficheur LCD est fixe perpendiculairement

au module par deux petites equerres, les

liaisons vers la carte se faisant par deux

nappes de fils. II faudra penser a souder

chaque brin de fil de chaque cote du

module LCD car celui-ci est de type double

face. Le schema theorique indique les liai-

sons entre les connecteurs K et K et l'af-

ficheur.

Si on souhaite un retro eclairage permanent

de l'afficheur, on soudera un strap en

Sinon, on tirera deux fils de K, vers un inter-

rupteur de commande.

Avant d'inserer le microcontroleur, on pourra

mettre le montage sous tension pour veri-

fier que le +5V se retrouve bien aux dine -

rents points du montage oil, it doit etre pre-

sent.

Les programmes

Ils sont disponibles en telechargement
(wvwv.eprat.com). Differentes versions sont

proposees en source, ce qui fait que tout

un chacun parra les adapter par faire une

version personnalisee.

Nota : tous ces programmes ont ete ecrKs

avec I'assembleur de Basic1 1 (CONTRO-

LORD).

PRESENT.A11 : si on veut tester la
bonne relation entre le HC1 1 et l'afficheur

LCD et *ler au passage le contraste avec

P. sans avoir a appliquer une tension sur

c1 -L
R4

10M

162

15
2

4 14
3

5 13
4

6 12
5

11
6

10
7

8
9

+5 V

R1

4,7 k

G3
10µF

Pot

T

Q1 -a-
8 MHz -

7

 PC7
 PC6

PC5
 PG4

PC3
 PC2

PC1

 PCO

17

18C

9C

+5 V

61 5 1 4

O

R2
10k

3 2aw a amo o
ci) o o

8

Raz

XIRQ
IRQ

IC1

L 68HC11A1

8 8 El 8
eL eL a. 11

+5 V
0

2 3 4

nOR*c\itt.

5

E

6

R

S

7 8 9

C

+5 V

3

P1

10k

2 3 4 5 6 7 8

R5 10 k

K1

+9 V

+5 V

52 51

+5 V

R3
1k

LI C77 4,7µF

47;

.ftr'"I.Q<C?

cc CC PE7 
PE6
PE5

PE4

-L
48as

644

PE3
PE2

PE1

PEO

.49
47
45

35
PB7

36 7
PB6

37 6
PB5

38 5
PB4

39 4
PB3

PD 40 3
C

POI I 111---
POW 111-

41 2

42 1

C1114RIRISIMICC4

+5 V
0

2 3 4 5

C 2 3 4

R6 10 k

1C2 i +5
L.I LM7805

C6
1 pF

R9
1k

R8
1k

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

DO

K5

K6

K3
CAN1

Vers la broche 14 du LCD

Vers la broche 7 du LCD

Vers la broche 16 du LCD
Vers la broche 15 du LCD
Vers la broche 6 du LCD

Vers la broche 1 du LCD

)

Schema de principe
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5 LI

le 68HC11 et son boitior PUCE 52 brunches

Trace du circuit
imprime

les entrées analogiques. On s'assure ainsi

du bon fonctionnement de la quasi-inte-

gralite du montage.

BAR16LCD.A11 : bargraph constitue

de 16 barres qui correspondent chacune

0.31V

16x5LCD.A11: bargraph constitue de
16 ban -es divisees chacune en 5 barres.

Cela fait un total de 80 barres pour ce bar -

graph soft environ 60mV par bane.

16LCD_dB.A11: bargraphe ayant une
echelle en dBm avec comme reference 0

dBm = 0,775V (dissipation de 1mW dans

600 SI). Voir le Tableau 1.

On a utilise la relation dBm = 20
log(U/0,7746) pour calculer les valeurs de

U qui correspondent aux valeurs en dBm

choisies pour rechelonnement. Les valeurs

dans la table sont calculees par la relation

U*255/5 U etant en Volts.

Ces valeurs sont alors placees dans la
ligne 'TABLE fcb ..." qui se situe en fin de

listing. On pourra modifier a volonte l'oche-

lonnement en modifiant cette table.

Les valeurs en dBm pourront etre rappe-

lees sur la facade du montage en
concordance avec les differentes barres

du LCD.

Bien d'autres possibilites sont offertes par

CM -17)
Implantation
des elements

ce montage. II suffit de se rappeler que tel

quel, it pen -net les mesures de tensions

positives entre 0 et 5V

II suffirait de quelques composants sup-

plementaires (diviseur de tension, ampli

Op, etc.) pour adapter ce module bar -
graph a une application personnalisee.

Bonne realisation

V. LE VIIEUX
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%Moor INIW %MEM

barre 1

dBm -18
U(mV) 97

TARI F5

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 - 12 13 14 15 16

-15 -12 -9 -6 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +6 +9 +12 +15

138 195 275 388 548 615 690 775 869 975 1094 1546 2183 3084 4 3 5 6

7 10 14 20 28 31 35 39 44 50 56 79 111 157 222

Nomenclature
C1:68HC11A1FN
IC2 : regulateur 7805
111 : 4,7 kS2
B2: 1 0 kfI
R2, R9,119: 1 kS2

: 10 MS2
115, R7 : reseau type L51S (8R+1Com-
man] 10 Id2.

: reseau type L51S (4R+1Communl
10 kS2

: ajustable horizontal 10 k52
C1, C2 : 15 pF

: 10 pF tantale
C4 : 220 pF/25V radial
C5: 10 nF MKT
C9: 1pF tantale
C2: 4,7 pF tantale

: quartz 8 MHz
1 afficheur LCD standard 2 lignes de
16 caracteres
1 support PLCC 52 broches

4 Tableau

liaison avec l'afficheur par nappes

LE SPECIALISTE DU COFFRETS STANbARbS
ET SUR MESURE POUR L'ELECTRONIQUE

41Willy"

Techmbox - 25 route de %may -18380 PRESLY - Tel. 01.69.43.45.49 - Fax 01.69.43.53.91 - GSM: 06 62.08 90.49 e-mail : techmbox@club-mterret.fr
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Pour emettre des
messages vocaux
preenregistres, it

existe de norn-
breux composants

specialises. Mais
ils sant parfois

couteux et
necessitent 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 contenu

d'un fishier WAV
d'une duree de Bs.
Grace au program-

me qui I'accom-
pagne, vous

pourrez extraire les
donnees a pro-

grammer dans une
EPROM 271512.

Vous n'aurez dam
besoin que d'un
programmateur

d'EPROM classique
pour utiliser re

montage.

Diffuseur de

Bien entendu, comme nous venons

de le mentionner dans ('introduction,

la duree des messages que pourra

diffuser notre montage est limitee.

Nous avons choisi de limiter le mon-

tage a ('utilisation des EPROM
270512 par plusieurs raisons. Tout

d'abord, une EPROM 270512 dis-

pose de 64ko de mernoire ce qui
necessite 16 bits d'adresse. C'est

bien assez a notre goilt, car les
compteus associes a notre EPROM

sont déjà nombreux. Ensuite, les
EPROM 270512 sont tres repan-
dues, ce qui permet d'en envisager

la recuperation dans les surplus de

cartes electroniques souvent ven-

dues au kilo. Les EPROM de taille

superieure sont beaucoup moins

courantes, c'est potxquoi nous les

avons ecartees, meme si cela aurait

permis de diffuser des messages un

peu plus longs.

Ensuite, 'nous avons choisi de limiter

la frequence d'echantillonnage a
8000 echantillons par seoondes.
Avec une EPROM de 64ko de don -

noes cela pelmet donc de diffuser un

message de 8 secondes, tout en
conservant une bande passante de

4 kHz. C'est requivalent de la bande

passante dune communication tele-

phonique, ce qui nous semble suffi-

sant pour diffuser un message vocal.

En revanche, pour diffuser de la
musique, c'est un peu lager. Cornme

nous le verrons plus loin, it faudra pre -

parer les fichiers WAV que I'm sou-

haite transformer pour corres-
pondre a cette frequence d'echan-

tillonnage. Mais rassurez-vous, pour

realiser ces operations, vous n'aurez

pas besoin de faire appal a des logi-

ciels complexes. Le "magnetophcne"

foumi en standard avec Windows
suffit.

Schema

Le synoptique de noire montage est

reproduit en figure 1. Conine vous

pouvez le constater, le fonctionne-

ment de ce montage est relativement

simple. Le cceur du montage est bien

evidemment une EPROM de 64ko

dont les sorties Q0 a 07 fournissent

un mot de 8 bits qui est converti en

-o 0-
ConversionLogique

Oscillateur
Compteur

Eprom N/A parde remise
a zero 16 bits reseau

R/2R

Synceptique

Amplification
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Schema de principe
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256R
(QO) Vcc 0-1=

128R

(Q1) Vcc 0-1=
64R

(Q2) Vcc o--1=1
16R

(Q3) Vcc

(Q4) Vcc

(Q5) Vex

(06) Vcc

(Q7)

8Ro-=
4R

2R

0 -1=3 -

RA = 1/(1/2R + 1/4R + 1/8R + 1/16R
+ 1/32R + 1/64R + 1/128R + 1/2569)

(17-17)

}
Principe de

RB = R fonctionnement d'unreseau R/2R

tension analogique par un simple reseau

Fi/2R. Le bus d'adresse de ('EPROM est

pilote par un compteur 16 bits qui est
cadence par un oscillateur au travers dune

cellule logique qui se charge de maintenir

I'adresse a zero jusqu'a ce que rutilisateur

appuie sur un bouton-poussoir.

Le schema electronique du montage est
reproduit en figure 2. Les differents ele-

ments mentionnes sur le synoptique sont

facilement identifiables dans le schema.

Loscillateur est organise autour d'un fidele

NE555 (U,) utilise en mode astable. La sor-

tie de roscillateur pilote le premier (Ue) des

quatre circuits diviseurs par 16 qui sont
montes en cascade pour former un comp-

teur 16 bits destine a piloter les lignes
d'adresse de ('EPROM. Si vous etes obser-

vateurs, vous aurez surement remarque

que les sorties des compteurs ne sont pas

reliees dans le bon ordre aux lignes
d'adresse de ('EPROM. C'est maintenant

devenu une habitude dans nos montages.

Cet artifice a pour but de simplifier le des -

sin du circuit impdme, au detriment d'un

petit surcroit de travail pour le logiciel qui

aocompagne ce montage.

Les entrees de remise a zero R0(1) des

compteurs sont pages a VOO de sorte
que les circuits 74LS93 seront remis a zero

si un (tat haul est applique six les entraia.,

R0(2). Toutes les entrées R0(2) des comp-

teurs sont reliees a la sortie de la bascule

U,s. Lorsque rutilisateur appuie sur le bou-

ton-poussoir BP,, la sbrtie Q de la bascule

U78 passe a zero ce qui autorise le fonc-

tionnement des compteurs.

L'EPROM volt alors defiler les adresses et

presente donc, tour a tour, les donnees

correspondantes sur les sorties 00 a Q7.

Les compteurs continueront leur travail jus-

qu'a ce que la sortie Q de U78 passe a retat

haut. Cela se produira lorsqu'un front mon-

tant se presentera sur rentree CLK de U78.

I I I I 11

iilillill 5385)5
ki7 MAI

-111111HIi-
AZI AEN AEI 4Ei , AEI as /A 4.1\ AE5 #5i

;11 Eel

coaQm

u Cy CV +4, ,/ E, vZo,

; I
l'EPROM 271_51e

c

Tout le but du jeu consiste a faire basculer

U78 des que le compteur repasse a zero,

afin de bloquer un nouveau cycle.

La bascule U, qui pilote rentree CLK de

U78, est montee en "pseudo" porte inver-

seuse. Ceci nous a permis d'eviter d'ajou-

ter un circuit supplementaire au montage

(dans la mesure oil' nous avions juste
besoin dune seule porte inverseuse). Cette

"pseudo" porte inverseuse presente un
temps de retard qui est function de la fre-

quence du signal d'horloge applique a ren-

tree CU< de Um. Dens notre cas de figure,

cela n'est pas genant car la frequence de

rhorloge est de 16 kHz tandis que le signal

que Ion souhaite inverser est le denier bit

du compteur (periode = 8s).

De plus, le front a inverser qui nous inte-

resse est le front descendant de la sortie

QD de U3. Etant donne que les circuits

74LS93 reagissent au front descendant de

rhorioge, cela signifie que le front qui nous

interesse se produira en meme temps
qu'un front descendant de la sortie Q de

U1. A ('inverse, les bascules du circuit U,

reagissent sur un front montant. Du coup,

la sortie -Q de Um passera de retat bas

retat haul (('inverse de QD de U3) six le 1 er

front montant de Q de U1, tandis que les

sorties des compteurs seront déjà a zero.

Ce front montant sur la sortie -Q de Um
provoquera le passage de la sortie Q de

U,E, a retat haul. Finalement, cela aura pour

effet de verrouiller les compteurs a zero
(remise a zero permanente). Une foil ver-

rouilles, les compteurs resteront dans cet

&at jusqu'a ce que l'utilisateur appuie de

nouveau six le bouton poussoir BP, . Si l'on

excepte la petite subtilite de ('utilisation en

inverseur de la bascule Um, le schema de

La partie lOgique est donc relativement

simple.

Comme nous venons de le voir, les sorties

00 a Q7 de ('EPROM U2 foumiront les
codes qu'il nous faut maintenant convertir

en tension afin de reproduire la forme
d'onde du message vocal. Pour cela, la

premiere idee qui vient a ('esprit serait d'uti-

liser in circuit integre qui realise la function

de convertisseur N/A. Mais dans le cas de

notre schema, nous n'avons pas besoin

dune conversion tits precise, car nous
n'avons pas ('intention de realiser un mon-

tage de qualite Hi -F. En realite, ('utilisation

d'un simple reseau R/2R soffit amplement.

Verne realise avec des resistances pre -
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cises a 5%, la qualite de conversion reste

encore suffisante. La figure 3 rappelle
succinctement le principe de fonctionne-

ment d'un reseau R/2R. L'idee consiste

former un pont diviseur avec des resis-

tances dont la valour est telle que le courant

inject dans le pont est representatif du
poids du bit de la sortie qui pilote la resis-

tance. Finalement 8 resistances suffisent

pour realiser un tel convertisseur a moindre

coCit. Si vous regardez le schema de pros,

vous constaterez que les valeurs des resis-

tances normalisees que nous avons rete-

nues ne respectent pas totalement le prin-

cipe R/2R. Cola se traduira par une legere

distorsion du signal reproduit, ce qui nest

pas bien grave. Si ride° do !tater un sys-

terne qui genre de la distorsion vous gene,

den ne vous empeche d'appairer les resis-

tances entre elles a ('aide d'un ohmmetre.

Cependant, ce montage souffre d'un
deuxieme defaut qui entrain un peu plus

de distorsion du signal que le desequilibre

du reseau R/2R.

Pour etre exact, it y a deux problemes dans

notre schema qui degradent un peu la qua-

lite du signal sonore produit par ce mon-

tage. Mais it ne faut pas exagerer : les mes-

sages sonores diffuses par noire montage

restent parfaitement audibles et dune qua-

lite tout a fait en rapport avec nos objectifs.

Le premier probleme vient du fait que les

compteurs utilises sant des compteurs
asynchrones. Cola signifie que les sorties

AO a Al 3 ne basculent pas toutes exacte-

ment en merne temps. II pout y avoir un

leger temps de retard (lie aux temps de pro-

pagations) entre le basculement des lignes

d'adresse. Solon le temps d'acces de
('EPROM, ces transitions, non voulues,

peuvent produire des "glitchs" sur le signal

converti. De merne, les donnees presen-

tees sur les sorties CO a 07 n'apparaissent

pas exactement toutes en memo temps.

comrne le montre la figure 4. Cola se tra-

duit egalement par des "glitchs" sur le signal

converti. Toutes ces perturbations ont
exactement la memo frequence que cello

du signal d'horloge qui cadence la recons-

titution du message vocal, cost a dire envi-

ron 8 kHz. C'est pour cette raison qu'il est

necessaire de filtrer energiquement le signal

obtenu avant de l'arnplifier.

Une fraction du signal converti est prelevee

aux bomes de fajustable kJ, , ayes quoi le

signal est fortement filtre. Afin de pouvoir

pi titer directement un petit haut-parleur par

la sortie de notre montage, nous avons fait

appel a un TBA820M. Ce petit amplifica-

teur, tres repandu, est tout a fait approprie

pour ('utilisation que nous envisageons. La

resistance R fixe le gain du circuit U, a une

valeur relativement faible car, en realite,

nous n'avons pas besoin de gain sur ce

montage (le signal converti a déjà une
amplitude de ±2,5V crete a crete). Le circuit

TBA820M nous sort simplement a foumir

la puissance necessaire pour que le signal

soft audible par un petit haut-parleur de 8 a

ce qu'il n'est pas possible d'obtenir avec un

simple arnplificateur oporationnel (surtout en

raison des tensions de dechets des AOP).

Notez que le haut-parleur, qui sera branche

sur CN, , est porte au +12V d'un cote.
Nous avons choisi cette configuration de

l'amplificateur TBA820M car cost celle qui

cornporte le moms de composants. Le
haut-parleur etant isole de la composante

continue grace au condensateur C,, it n'a

donc nen a craindre. C'est neanmoins une

information interessante a connare afin de

bien isoler les fils du haut-parleur visa vis de

la masse. Ajoutons, pour terrniner la des-

cription de famplificateur, que le conden-

sateur C limite la bande passante de ram-

plificateur, ce qui vient renforcer le filtrage

absolument necessaire pour &miner les

harmoniques lies aux "glitchs" dont nous

avons discute un peu plus tot.

L:alimentation de la partie logique du mon-

tage est articulee autour du regulateur
LM7805 (REG ,). La carte sera alimentee

par une tension de 12VDC qui n'a pas
besoin d'être stabilisee mais qui devra
neanmoins etre con-octement filtree (ondu -

lation residuelle max. = environ 1V crete

crete). Par exernple, vous pourrez utiliser un

bloc d'alimentation d'appoint capable de

fournir au moms 300mA sous 12VDC. Le

condensateur C, de notre montage devraft
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suffire a maintenir l'ondulation residuelle

une velar suffisamment faible pour ne pas

entendre le ronflement du 50 Hz dans le
haut-parleur iNoutons que la diode D, per -

met de proteger le montage en cas d'in-

version des polarites au niveau du connec-

teur d'alimentation. On nest jarnais trop

prudent,

Realisation

I e dessin du circuit imprime est visible en

figure 5 tandis que La vue d'implantation

associee est reproduite en figure 6. Les

dimensions du circuit imprime sont raison-

nables mais le dessin de certaines pistes

est tres delicat car it y a jusqu'a 6 pistes

faire passer entre les pattes des circuits

74LS93. Cela necessite donc ('utilisation,

imperative, dune methode de reproduction

photographique. Pour realiser le film neces-

saire a la reproduction du circuit imprime de

ce montage, les lecteurs pourront utiliser 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 precise dans noire cas de figure).

Le fichier "FigaTIF" pourra etre imprime

l'aide du logiciel Imaging fourni en standard

avec Windows 98/ME ou Windows 2000,

tandis que le fichier "Fig5Al" pourra etre

imprime a l'aide du logiciel Adobe Illustrator

dont one version devaluation gratuite est

disponible sur le serveur FP de lediteur du

logiciel (I- I HADOBECOM. repertoire

/pub/adobe/). Notez, toutefois, que la ver-

sion devaluation du logiciel Adobe Illustra-

tor "pese" tout de merne plus de 25 Mo.

Avec une liaison Internet a haut debit ce

nest pas un probleme mais avec; une liai-

son par un modem classique cela peut

demander quelques heures de connexion

(('utilisation d'un logiciel capable d'effectuer

des tolechargements en plusieurs fois est

plutot recommandese : GoZIla, GetRight ou

Reget pour les plus connus).

En ce qui concern le logiciel Imaging,
avant de lancer une impression, pensez a

configurer le programme de sorte que le

document soit imprime a lechelle 1/1

(menu "ZOOM/Grandeur Reelle"). Malheu-

reusement, le, programme "Imaging" ne res-

pecte pas toujours la mise a lechelle 1 et

nous vous conseillons plutot de faire appel

au programme Photoshop qui est plus

rigoureux (disponible egalement sur le ser-

veur I- I P de lediteur ADOBE). En ce qui

concerne le papier a utiliser, rappelons que

('impression sur une .irnprimante laser avec

du papier calque satin 90gr/m2 permet de

produire un document directement exploi-

table pour insoler les circuits presensibili-

ses. Selon la qualite de votre imprimante et

salon la quantite d'encre disponible dans la

cartouche de I'imprimante (toner), vous

serez peut etre amen a reduire le temps

d'exposition aux LW du circuit imprime. Si

c'est la premiere fois que vous utilisez cette

technique, quelques essais sent a prevoir

afin de determiner le temps d'exposition

optimal en fonction de la puissance de

) implantation des elements
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votre bane a insoler. Lutilisation dune impri-

mante a jet d'encre dome egalement d'ex-

cellents rosultats a condition d'utiliser du

papier transparent adapte pour ce type
d'imprimante, et a condition de configurer

l'imprimante sur sa resolution maximum

d'impression (pour que les aplats obtenus

soient bien opaques).

Une fois le circuit imprime reproduit, n'hesi-

tez pas a l'inspecter a l'aide dune loupe

pour verifier qu'il n'y a pas des micro-cou-

pures ou des minuscules courts -circuits

entre les pistes les plus rapprochees. Cela

pourrait vous faire gagner bien du temps

par la suite. Les pastilles seront perceas a

('aide d'un foret de 0,8mm de diametre,

pour la plupart. Cependant, en ce qui
conceme D,, REG, , BP, CN , et CN2, it
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faudra percer les pastilles avec un foret de

1rnm de diametre. Enfin, en ce qui
conceme AJ it faudra percer les pastilles

avec un foret de 1,2mm a 1,3mm de dia-

metre.

Avant de realiser le circuit imprirne, it est pre-

ferable de vous procurer les composants

pour vous assurer qu'ils s'implanteront cor-

rectement. Cette remarque conceme par-

ticulierement l'ajustable et le bouton-pous-

soir. Pour le reste de ('implantation, it n'y a

pas de difficulte particuliere. Soyez tout de

merne attentifs au sens des condensateurs

et des circuits integres (ils ne sont pas tons

dans le merne sens). Respectez scrupu-

leusement le decouplage des lignes d'ali-

mentations si vous voulez eviter les mau-

vaises surprises. Notez egalement la
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presence de 7 straps qu'il est preferable

d'implanter en premier pour des raisons de

commodite.

Le regulateur REG, pourra etre monte sur

un petit dissipateur thermique pour limiter la

temperature de fonctionnement a une
valeur acceptable au touche, mail ce n'est

pas une necessite si vous prevoyez de

mettre le montage dans un petit Peltier.

Lorsque le montage est sous tension, vous

constaterez que le regulateur et I'EPROM

sont relativement chauds, meme au repos,

ce qui est tout a fait normal. Ceci est du au

fait, qu'au repos, les sorties 00 a 07 sent

programmees pour imposer le code 7F, ce

qui correspond au cas oiu le courant

consommé sur les sorties est maximum.

Ce code a ete choisi pour eviter d'entendre

un petit "clic" au moment ou debute la dif-

fusion d'un message sonore.

Abordons maintenant la rnothcde a utiliser

pour programmer une EPROM 27C512

avec le contenu d'un fichier WAV de votre

choix. Pour extraire, pour vas, les donnoes

utiles de vos fichiers WAV, nous avons rea-

lise un petit programme pour Windows qui

se nomme "Wmessage.exe". Le pro-
gramme se charge egalement de traiter le

desordre de connexion des bits d'adresse

entre les compteurs et ('EPROM, ce dent

nous avons déjà parte. Vous pourrez vous

procurer le programme par telechargement

sur le serveur Internet de la revue

(http://www.eprat.com). Si vous n'avez pas

la possibilite de telecharger le fichier, vous

pourrez adresser une demande a la redac-

tion en joignant une disquette formate
accompagnee dune enveloppe self -adres-

see convenablement affranchie (tenir

=note du poids de La disquette).

Le programme Wmessage.exe accepte
uniquement les fichiers WAV encodes dans

le format PCM, mono 8 bits. 8000 khan-

tillons par seconde. Le programme

"magnetophone" (sndrec32.exe) fourni en

standard avec Windows permet de choisir

ce format pour enregistrer les fichiers sons.

Vous pouvez egalement utiliser ce pro-
gramme pour modifier un fichier WAV exis-

tant en le chargeant en memoire, puis en

l'enregistrant dans un autre fichier, en pre-

nant bien soin de modifier les parametres

de I'enregistrement (bouton modifie dans la

boite de dialogue d'enregistrement),

comme le montre la figure 7. Une fois

que le fichier WAV est enregistre dans ce
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format, it vous soffit de le transformer a I'aide

du programme Wmessage.exe, comme le

montre la figure 8.

Le programme Wmessage.exe produit un

fichier avec ('extension ". bin" qui contient les

donnees utiles du fichier WAV a l'etat brut,

dans un format compatible avec notre
montage.

Ensuite, vous l'aurez devine, it ne reste plus

qu'a programmer une EPROM 27C512

avec le contenu du fichier produit par
Wmessage.exe et a la placer sur le mon-

tage.

iNoutons, pour terminer cet article, que le

montage est conpu pour piloter un petit

haut-parleur de 8 Q. Evitez de connecter

des haut-parleurs de 4 SI pour ne pas faire

souffrir inutilement le TBA820M. Enfin, la

resistance ajustable AJ, permet de regler le

niveau sonore du message reproduit par le

montage.

P. MORIN

IV cam e E -m I arit cm ire

AJ, : ajustable vertical 100 kS1
BP1 : mini bouton-poussoir a souder sur
circuit imprime
CN1, CN2 : borniers de connexion a vis 2
plots, au pas de 5,08mm, a souder sur
circuit imprime, profil bas
C1 : 470 pF/25V sorties radiales
C2, C10: 10 pF/25V sorties radiales
C3 a C7 : 100 nF
C8 : 4,7 nF
CB : 220 pF/25V sorties radiales
C : 100 pF/25V sorties radiales
C12 : 47 nF

C13 : 680 pF

C14 : 220 nF

Di : 1N4001 [diode de redressement
1A/10011)

REGI : regulateur LM7805 [5V) en boitier
10220
R1,114, R8 : 10 ki2 1/4W 5%
[marron, noir, orange]
R2 : 1 kS2 1/4W 5% [marron, noir, rouge)
R3: 18 EZ 1/4W 5%
[matron, gris, orange]

R8 : 330 S2 1/4W 5%
[orange, orange, marron)

: 1 S2 1/4W 5%
(marron, noir, or)
R7 : 4,7 ki2. 1/4W 5%
[jaune, violet, rouge]
R9 : 2,2 k52. 1/4W 5%
[rouge, rouge, rouge]
H10 : 22 kS2 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange]

R11
: 47 kS2 1/4W 5%

(jaune, violet, orange]
R17 : 100 kS2 1/4W 5%
[marron, noir, jaune)
R13 : 470 k52 1/4W 5%
[jaune, violet, jaune]
R14 : 220 kS2 1/4W 5%
[rouge, rouge, jaune]
U, : NE555
U2 : EPROM 27C512 [temps d'acces
250ns] + support 28 broches
U3 a u, : 741.S93 ou 74HCT93
U7 : 74LS74 ou 74HCT74
Ue : TBA82OM

5chematheques
Radio des alnf7ees 311:1
Radio des ain87ees 4113

II exlste une forte demande chez les amateurs d'electronique pour les
appareils radio anciens. Or, la documentation d'origine qui permertait de
reparer ou de fabriquer sol-merne ces appareils West plus disponible.
Ces ouvrages reprennent,
comme leur homologue des
annees 50, des schemas de

postes radio, mais dates des
annees 30 et des annees 40. IL
etaient parus en leur temps
dans la serie d'ouvrages "Sche-
matheque (, de Sorokine. Pour
chaque schema, le lecteur dip-
sose de /'ensemble des valeurs
des elements, des tensions et
des courants, des methodes
d'alignement, de diagnostic de
pannes et de reparations.
Destines aux amateurs d'elec-
tronique ancienne, collection-
neurs.

W. SORCIKINE DUNCE
Collection : ETSF - Neste's*

WIADIMIR 6011010NI

Schematheque

Radio des annees 30 : Radio des annees 40 :
192 pages - 160 FRF 176 pages - 160 FRF



II g a quelques
mois de cela, nous

vous proposions
un petit retour en

arriere avec un jeu
de ping-pong sur

TV delicieusement
retro. Devant le

succes qu'il a
rencontre, nous

aeons decide
aujourcl'hui de
recidiver mais

avec un jeu
beaucoup plus

recent puisqu'il
s'agit du celebre
Tetris qui fit les

delices des
premiers

utilisateurs de
compatibles PC
avec lesquels ii

etait souvent livre
en standard.

_Jeu de Tbtris
sur recepteur TV

Notre montage du jour vous permet

donc de jouer a Tetris sur n'importe

quel recepteur TV, meme bas de
gamme et dote d'un simple affichage

noir et Blanc. Sa simplicite de realisa-

tion et son prix de revient derisoire le

placent a la portee de tous et lui per-

mettent merne d'être realise par des

debutants, sous reserve de savoir

Gabler correctement un montage
electronique.

Les *les du jeu de Tetris

Si vous ne connaissez pas ce jeu, ori-

ginaire parait-il de I'ex Union Soy&

tique, void quelles en sont les regles,

fort simples au demeurant mais

cro
Recopie d'ecran dujeu en pleine
action_ Quatre
pieces sont déjà
tombees et sont
(volontairement]
tree mal
empilees : une
piece en L est entrain de tomber et
la prochaine piece
qui va tomber sera
un cart -6_ Le score
indique que cinq
pieces sont déjà
dans le puits

demandant de la reactivate et de la

logique, ce qui en fait tout son interet.

Comme le montre la recopie d'ecran

du jeu, realisee en fonctionnement sur

la figure 1, des pieces de formes
geometriques tombent les unes

apres les autres dans un puits. Au
moyen de la manette de jeu, i1 est

possible de deplacer ces pieces de

droite a gauche et de les faire tourner

sur elles-mernes pendant leur chute.

Le but de ces manoeuvres est de

positionner les pieces de telle facon

qu'elles constituent des lignes hori

0111,1, i

zontales completes, lignes qui dispa-

raissent alors du puits a quelque hau-

teur qu'elles se trouvent dans celui-ci,

liberant ainsi de la place au fur et a

mesure de cette disparition.

Si vous n'etes pas assez rapide, des

lignes incompletes se constituent peu

a peu et ne peuvent donc plus dis-

parate, reduisant ainsi l'espace dis-

ponible dans le puits pour la chute de

nouvelles pieces.

Lorsque plus aucune piece ne peut

tomber dans le puits par manque de

place, la partie est terrninee et le

MI

 IMO
II MI III
111111111111111111111111111111

0
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score correspond alors au nombre total de

pieces qui sont tombees depuis le debut

de celle-ci. II est evident que, plus vous
aurez constitue de lignes completes et
donc plus vous aurez libere de place, plus

ce nombre de pieces et donc votre score

sera &ye.
Les pieces susceptibles de tomber peu-

vent avoir sept formes differentes visibles

figure 2. Elles tombent de maniere alea-

toire (pseudo aleatoire pour etre exact
puisque c'est sous controle d'un pro-
gramme) mais, afin de vous aider, le jeu

vous indique, sur la gauche de lecran et

comme le montre bien la figure 1, la forme

de la prochaine piece qui va tomber.

La difficulte du jeu crolt evidemment avec la

vitesse de chute des pieces. Dans notre
version, nocessairement limitee vu la sim-

plicite de son schema que nous allons
decouvrir dans un instant, deux vitesses

sont disponibles : une lente et une rapide.

Le passage de rune a I'autre se fait auto-

matiquement en cours de partie lorsque

vous avez fait disparaftre suffisamment de

lignes pour que le jeu consider° que vous

Otes devenu un .bon» joueur.

Presentation de notre Tetris
sur TV

Tetras etant un jeu essentiellement solitaire,

meme si Ion pout y jouer a deux, tour a

tour, en comparant ensuite les scores, noire

montage dispose dune seule manette de

jeu munie de quatre boutons.

Les boutons places a droite et a gauche

permettent evidemment de deplacer les

pieces pendant lour chute dans les memos

directions. Le bouton du bas permet quant

a lui de faire toumer la piece sur elle-meme

a raison d'un quart de tour par pression,

tandis que le bouton du haut est celui de

chute directe. II permet de faire tomber une

piece au fond du puits sans attendre le delai

normal, ce qui permet de gagner du temps

lorsque celle-ci est déjà bien positionnee.

Le score atteint est affiche en permanence

en bas de l'ecran et evolue au fur et a
mesure de la chute des pieces. II suffit donc

de le lire en fin de partie, lorsque le jeu s'ar-

rete faute de pouvoir faire tomber de nou-

velles pieces.

Notre jeu se connecte sur tout recepteur 1V

classique PAL/SECAM, noir et blanc ou

couleur, equips dune prise peritelevision et

Les difFerentes pieces susceptibies de tomber

dispose de sa propre alimentation secteur

integroe. Outre l'affichage video proprement

dit, it produit une .musiquev d'accompa-

gnement qui se veut d'inspiration russe, ori-

gine du jeu oblige. Mais, comme le micro-

contrdleur est ties occupe par la generation

de l'image, ne vous attendez pas a du
Tchakovsk et n'hesitez pas, si necessaire,

a baisser le volume du televiseur

Le schema

Le schema de notre montage vous est pre-

sente dans son integralite en figure 3 et
peut difficilement etre plus simple. En effet,

hormis le regulateur d'alimentation, un soul

circuit integre actif y est utilise en ('occur-

rence un PIC 16F84, mais qui est ici en ver-

sion 10 MHz et non 4 MHz comme on le

rencontre habituellement.

Lalimentation est classique et, apres le
transformateur associe, a son pont de
redressement et au chimique de filtrage C, ,

on rencontre un regulateur integre trois
pattes qui delivre une tension stabilisee de

5V a ('ensemble du montage.

Le microcontroleur est utilise avec un quart

a 12 MHz car, compte tenu du travail qu'il

dolt realiser, it faut disposer dune grande

vitesse de calcul. Les signaux video neces-

saires a la generation de I'image sont en

effet calcules en temps reel par le circuit qui

doit, en outre, gerer l'etat des boutons de la

manette de jeu pour agir sur le mouvement

des pieces et verifier les conditions de rem-

plissage des lignes. Ce leger depassement

de frequence, puisque nous travaillons a

12 MHz avec un PIC a 10 MHz, ne pose

aucun probleme et ne fait courir aucun
risque au circuit. Nous avons memo fait des

essais avec des 16F84-04, qui sont des

modeles 4 MHz, et la majorite d'entre eux

a fonctionne sans aucune difficulte a cette

frequence, pourtant trois fois superieure au

maximum prevu.

En outre, les versions 10 MHz des PIC
16F84 sont aujourd'hui en voie de dispari-

tion et sont remplacees par des versions a

20 MHz qui, bien evidemment, sont tres a

l'aise ici puisque nous ne les faisons tra-

vailler qu'a 12 MHz.

Le circuit de reset est un peu plus foumi que

ce quo l'on a ('habitude de voir car nous

avons besoin dune commande de reset
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Schema de notre jeu
de Tetris sur TV

R1 a R4 R5
4x 100 k 100k

R6/100 k
--1=1

R7/100 k

R8/100 k-r7
R9/100 k

cto r
Tt 0 nF

C[n[ [
14

R10/100 k

R11
470

Vdd
RA3 RB1 

1

 RA2

18
RA1

7

RB4 10

RB5 
11

12 8RB6 RB2-
13

RB7 RB3 9

17

R12
1k

C8 C9:
47 nF 470 I.LF

Video

M

RBO

FtA0

RA4

R13
220

D5

3 1N4148

R14
LIC1/16F84-10 180

4;rend RES
Osc2 Osc1

15

R20 Qz
180 12 MHz

11-*
G6

22 pFT

16

C5
T22 pF

C7
1 µF

IC2/7805 I

 S E

M

D1 a D4
Pont mould)
100 V/1 A

C1
470µF

µF1022pFT
C3 C2

R16/1 k 4 Rotation
I I 0 0

R17/1 k 3 JMR.
j Droite0 0

R18/1 k 2
Gauche0 0

R19/1 k ANL=1 Direct

R15
10k

M

L

C4

II -0 Audio
0,1 /IF

o-- -- -5)

IIReset

Fusible

Secteur

exteme pour pouvoir re-initialiser le jeu donc pas nous contenter du seul reset a la

quand bon nous semble. Nous ne pouvons mise sous tension.

Le signal video est obtenu par la somma-

tion du signal logique produit sur deux
ports paralleles distincts du circuit car l'un

foumit les impulsions de synchronisation

et l'autre le signal video proprement dit.

Les valeurs choisies pour les resistances

R et R12 permettent d'obtenir approxi-
mativement le rapport d'amplitude impose

par les names TV pour les signaux video

et synchro.

Le son, quanta lui, est genera par un
convertisseur analogique/digital rudimen-

taire a un bit, realise a partir du port RA4 du

PIC et des resistances A13 et R14.

La manette de jeu est constituee par un

simple assemblage de quatre poussoirs

realisant une mise a la masse de ('entree du

PIC correspondante comme le montre bier

la figure 3.

Les entrees du PIC reliees a cette manette

sont toutes ramenees au niveau logique

haut par les resistances de 100 Id2 tandis

que le fait d'appuyer sur un poussoir de la

manette fait passer l'entrée correspon-
dante au niveau bas grace aux resis-
tances de 1 ka
Ces resistances, a premiere vue inutiles,

le sont en fait car, pendant que le PIC ne

scrute pas l'etat de la manette, certaines

des lignes du port parallele utilisees pour

sa connexion passent en sortie.

Sans les resistances de 1 ki2 l'appui sur
un poussoir a ces moments -la aurait un

effet destructeur certain !
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La realisation

L'approvisionnement des composants ne

presente pas de difficult particuliere. Pour

ce qui est du PC, it taut choisir un modele

a au moins 10 MHz de frequenc,e d'horloge

reconnaissable a sa reference de la forme

PIC 16F84-10. Vous pouvez, bien sur, uti-

liser aussi le tout recent PIC 16F84 a 20

MHz reference PC 16F84-20. Ces circuits

sont a peine plus chers que le traditionnel

PC 16F84-04 qui est lui, a 4 MHz.

Sachez aussi que, si vous avez dans vos

tiroirs des PC 16F84-04, vous pouvez ten-

ter de les utiliser. Sur les db< que nous avons

testes, neuf se sont averes bons pour le

service ! Dans tous les cas, vous ne risquez

rien contrairement a ce qui se passe
lorsque l'on .overclockey un PC. Si votre

PIC n'accepte pas de travailler a 12 MHz,

le montage ne fonctionnera pas du tout,

fonctionnera mal ou fonctionnera quelques

secondes, puis s'arratera, mais c'est tout.

Le PIC ne sera pas detruit et vous pourrez

('effacer pour un autre usage. Par contre,

ne faites pas ce genre de manipulation

avec un vieux. 16C84 car, s'il se laisse
volontiers .overclockerp, lui aussi, it devient

ensuite tres difficile, voire parfois meme

impossible, a effacer.

Le trace du circuit imprime principal est

visible figure 4 et ne presente aucune dif-

ficult de realisation, pas plus d'ailleurs que

celui de la manette de jeu visible figure 5.
L'implantation des composants sur le cir-

cuit principal est a faire en respectant les

indications de la figure 6. Commencez

par les quelques straps pour continuer
avec le support du circuit integre, les resis-

tances puis les condensateurs, en veillant

a bien respecter le sens des chimiques.

Attention, egalement, au sens du reseau de

resistances R, a R,. Son point commun est

orient du cote du regulateur de tension
Terrninez la mise en place des corn

posants par les diodes, le pont, le regula-

teur integre IC?, qui n'a pas besoin de radia-

tour, et le transformateur.

Notez que, bien que nous ayons prevu ('im-

plantation directe du poussoir de reset sur

le circuit imprime principal, comme c'est le

cas sur notre maquette, ce n'est pas la
meilleure solution. En effet, lorsqu'une par -

tie est finie, it tut appuyer sur ce demier

pour relancer le jeu. II est done conseille de

le ramener en face avant du bOhier, soit

e- Circuit imprime principal, vu cote cuivre.
echelle 1

electriquement au moyen de deux fils
souples, soit mecaniquement en implan-

tant, par exemple, le poussoir cote cuivre

Circuit imprime de larnanette, vu cote
cuivre, echelle 1

du circuit imprime et en fixant ce demier a

l'envers de la face avant du baler.

Les points de connexion a la manette

Cr N

Implantation descomposants sur le
circuit imprime de lamanette

M AudioC.!="Th Implantation des composants sur
le circuit imprime principal
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kProgrammab:,

90

7O

0

20

18
0

0

0

0

0

50

30

0

0

0

0

0

Depuis .video.

T-4 M

Cable blinds video

1131-)

Schema du cordon de
liaison peritelevision

4
0

2

Depuis audio,,

M

Cable blinds BF

seront munis de barrettes secables au pas

de 2,54 mm comme sur notre maquette ou

seront cables, au moyen de fils souples iso

sur une prise que vous placerez sur le

boier devant recevoir le jeu.

Les sorties son et video seront rarnenees

sur des prises Cinch (par exemple) placees

sur le boitier du jeu, a moins que vous ne

realisiez un cablage direct sur un cordon

peritelNsion fixe a demeure sur ce dernier.

Dans un cas comme dans I'autre, la

figure 8 precise les points de connexion

a utiliser sur La prise peritelevision pour que

son et image soient reproduits sur le recep-

tour TV utilise.

L'implantation des composants sur le cir-

cuit de la manette de jeu est evidemment

tress simple comme le montre la figure 7.

Attention, cependant, lors de la realisation

du cable de liaison de cette manette avec

le circuit imprime principal, ou lors du
cablage des prises intermediaires even-

tuellement utilisees, .a 'ben respecter les

indications relatives a l'affectation des bou-

tons des figures 3, 6 et 7. Dans le cas
contraire, le jeu fonctbnnerait tout de merne

correctement mais l'affectation des bou-

tons visible figure 7 serait fausse.

La derriere etape consiste a programmer

le PIC 16F84 avec le programme adequat

IV iinra Fl lc I arr. cm n-.

C1 : PIC 16F84-10 ou -20 ou -04 [voir
texte]
IC2: 7805 [regulateur +5V/1A, boitier TO
220]
Di a 134 : pont mould 100V/1A
05 : 1N914 ou 1N4148
R1 a R4 : reseau SIL 4x100 k52, 1 point
commun

Ri, : 100 ki2 1/4W 5%
(marron, noir, jaune]
Rii : 470 52 1/4W 5%
(jaune, violet, marron)
R12,111, a R19: 1 l52 1/4W 5%
(marron, non; rouge]

: 220 5.2 1/4W 5%
(rouge, rouge, matron]
H14, R : 180 S2 1/4W 5%
(matron, grin, marten)

: 10 ki-1 1/4W 5%
(matron, noir, orange]
C1, C5 : 470 pF/25V chimique radial
C2 : 0,22 pF Mylar
C, : 10 pF/25V chimique radial
C4 : 100 nF Mylar
C5, C5 : 22 pF Mylar
C2 : 1 pF/25V chimique radial
C5 : 47 nF Mylar
C10: 10 nF ceramique
Qz : quartz 12 MHz, heftier HC 18/U
TA : transformateur mould 220V/9V/2VA
5 poussoirs a implanter sur CI (CI prevu
pour des modeles ITT 06 canes]
S1 : interrupteur 1 circuit 2 positions
1 porte fusible pour circuit imprime et
fusible T20 de 100mA temporise
1 support de CI 18 pattes

que vous trouverez sur notre site Internet

"eprat.com" sous !e nom de fichier
"tetris. hex". Comme tousles programma-

teurs de AC ne comprennent pas tou-
jours bien ('information de configuration
des fusibles du circuit, veillez a desactiver

le timer chien de garde (WDT sur OFF) et

a choisir l'osoillateur a quartz haute vitesse

(HS sur ON). Si ce demier choix vous est

refuse, ce qui peut amver avec les 16F84 -

04 et certains logiciels de programmation

chatouilleux, choisissez le mode oscilla-
teur a quartz «normal,' (XT sur ON).

Essais et utilisation

Apres avoir soigneusement verifie votre

travail, reliez le jeu a sa manette puis
connectez- le a un recepteur TV au moyen

du cable peritelevision que vous aurez rea-

lise en suivant les indications ci-dessus et

le schema de la figure 8. Reliez alors le

montage au secteur, ce qui dolt avoir pour

effet de faire demarrer immediatement la

partie.

Si ce demarrage trop brutal vous surprend,

un appui sur le poussoir de reset vous per-

mettra de repartir plus calmement.

Le jeu fonctionne alors conformement aux

regles exposees en debut d'article avec
l'affectation des boutons de la manette
conforme aux indications de la figure 7.

Rappelons qua si ces derrieres ne sont
pas correctes ou si elles ne vous convien-

nent pas, compte tenu du boilier dans
lequel vous comptez loger la manette de

jeu, vous pouvez librement les modifier. II

vous suffit, pour cela, d'utiliser le reperage

des touches indique figure 3 et de cabler

votre manette ou les prises intermediaires

utilisees pour sa connexion au jeu en
consequence.

C. TAVERNIER
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n° 260 www.eprat.com 52 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Sous ce titre
curieux se cache
un montage qui,

malgr6 sa vocation
de n'etre qu'un

programmeur de
PIC, est

suffisamment
intOressant pour

que nous vous
proposions de le

r6aliser. 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, it est

capable de
programmer

tou5 125
microcontroleurs

PIC actuels et
futurs ainsi que Ia

majorite des
EEPROM 8 pattes

les plus
repandues.

'rarnmae

PIC en poche

Qui plus est, it ne necessite aucune

alimentation externe, se connecte au

oort sone de n'importe quel compa-

tible PC est fonctionne avec quasi-

ment tous les logiciels libres de droits

disponibles sur Internet, dont le

fameux IC-Prog qui est un tres beau

logiciel a fenetre Na la sauce Win-

dows».

Avant de voir son schema, que d'au-

cuns reconnakont sans doute

comme nous l'expliquerons ci-des-

sous, it nous semble important de
vous foumir quelques explications

relatives a la programmation des
microcontroleurs PIC. En effet, la pro-

liferation de schemes et de logiciels

disponibles, pour ce faire, sur Internet

serne la confusion dans les esprits,

d'autant que certains sites se conten-

tent de faire du plagiat en ne corn-

prenant pas un mot de ce qu'ils pre-

sentent

La programmation des PIC
ou programmation ICSP

Sachez tout d'abord que, hormis les

.vieux» microcontroleurs de la serie

PIC 1 6C5x, tow les microcontrOleurs

PIC des families 1 2Cm, 1 6Cxxx et

1 6Fx)<x supportent ce que Ion
appelle la programmation en circuit,

ou programmation ICSP pour In Cir-

cuit Serial Programming. Ce mode de

programmation particulier permet de

programmer la memoire du micro-

contrOleur alors que celui-ci est déjà

installs dans ('application finale. II est

ainsi possible de stocker, a l'avance,

des produits vierges et de les per-
sonnaliser au moment de la livraison,

en fonction des commandes des
clients.

Ce mode de programmation permet

aussi de mettle ties facilement a jour

des produits existents en remplacant

le programme contenu dans la

memoire par une version plus

recente.

Enfin, et c'est surtout ce qui nous int-

re,sse aujourd'hui, cette facon de faire

simplifie la realisation des program-

mateurs puisque Ion passe dune
programmation parallele classique,

necessitant de nombreuses liaisons.

a une programmation serie qui se
contente de 5 fils. II est alors tres facile

de realiser un programmateur univer-

se) pour quasiment tous les modeles

de PIC existents 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 mernoire du program-

mateur, en fonction de la taille de la

memoire du PIC a programmer.

Ceci permet de comprendre pour-

quoi Ion trouve at issi facilement des

schemes de programmateurs .uni-

versels», schemes dont vous com-

prendrez encore mieux les principes

lorsque vous aurez lu les quelques

lignes qui survent.

Principe de Ia
programmation
en circuit

Pour faire passer un PIC en mode

programmation, it faut maintenir ses

lignes de ports paralleles RB6 et RB7

(respectivement GP1 et GPO sur les

RC 1 2Cxxx) au niveau bas pendant

que Ion fait monter la tension sur ('en-

tree de reset /MCLR de V, a V,,, (la

fiche technique de cheque circuit
precise la valeur exacte de ce pare -

metre generalement de l'ordre de
13V) et que la tension d'alimentation

positive Vrx, du circuit adopte la valeur

de la tension de programmation indi-

quee, elle aussi, dans la fiche tech-

nique du circuit, mais quasiment tou-

jours &gale a 5V

RB6 (respectivement GP1 air les PIC

1 2Cxxx) devient alors I'horloge de

programmation et se comports donc

comme une entree, alors que RB7

(respectivement GPO sur les PIC
1 2C>oo<) devient ('entree/sortie serie

des donnees. Elle fonctionne en
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entrée pendant toute la phase de pro-
grammation proprement dite et en sortie

brs de la phase de verification. RB6 et RB7

(respectivement GP1 et GPO) disposent de

triggers de Schmitt en entree alors que RB7

(respectivement GPO) est un buffer CMOS

lorsqu'elle fonctionne en sortie.

Pendant toute la duree de la programma-

tion, le timer chien de garde est autornati-

quement invalide afin d'eviter qu'il genre

un reset qui serail alors pour le moins inde-

sirable !

Si Ion ne s'interesse pas a la programma-

tion en circuit, en tent que telle, mais que

Ion cherche juste a reahser un program-

mateur, ce qui est notre cas aujourd'hui,

aucun probleme ne se pose puisque ce

demier doit seulement piloter RB6 (respec-

tivement GP1), RB7 (respectivement GPO),

/MCLR ainsi que la tension d'alimentation

du PIC a programmer. II suffit juste de res-

pecter les niveaux de tension et chrono-

grammes indiques dans les fiches tech-

niques specifiques des circuits.

Et les memoires EEPROM
alors ?

Les memoires EEPROM 8 pattes, des
series 24Cxx ou equivalentes, sont souvent

associees aujourd'hui aux microcontroleurs

PIC, dans des applications universelles

Ces memoires presentent la particulante de

se programmer aussi sous forme serie, au

moyen dune ligne d'horicge et dune ligne

de donnees. II est donc tres facile, lorsque

Ion concoit un programmateur de PIC de

type ICSP, de prevoir egalement la pro-

grammation de ces memoires. II ne faut en

effet qu'un support 8 pattes additionnel et

quelques lignes de logiciel de commande

du programmateur supplementaires pour y

parvenir.

Ceci permet de comprendre pourquoi on

rencontre tres souvent des programma-

teurs capables de programmer tout a la fois

les PIC et les EEPROM 8 pattes.

Notre» schema du jour

Nous avons déjà publie dans ces pages

(EP n°238) ou bien encore dans notre
demier ouvrage "Applications industrielles

des PIC. elite chez DUNOD, des sche-
mes de programmateurs de PIC univer-

sels. Tous etaient parfaitement fonction-

nels mais avaient, en commun, la

particularite de necessiter un nombre rela-

tivement important de composants, ce
qui pouvait vous dissuader de les realiser

si vous ne programmez qu'un PIC de
temps en temps..
Le schema clue nous vous proposons
aujourd'hui peut, quanta lui, se voir decer-

ner la palme de ('economic puisqu'il se
contente en tout et pour tout de 15 corn-

posants et, encore, en decomptant dans

ce nombre les supports et connecteurs !

Ce programmateur, qui vous est presente

figure 1, n'a pas ote concu par nos
soins pour ce qui est de son schema
puisque c'est celui connu sous le nom de

"JDM Programmer» dont I'auteur a

accepte qu'il tombe dans le domaine
public. Ce n'est pas une raison pour que

certains sites Internet, au mepris du plus

elementaire respect du droit d'auteur, se

l'accaparent en pretendant en etre l'auteur

et aillent parfois merne jusqu'a le corn-

mercialiser en kit ...

Son pencipe est relativement simple mais le

schema utilise s'avere particulierement

astucieux de fawn a generer les deux ten-

sions necessaires pour programmer les

PIC, a savoir la tension d'alimentation Vm

de 5V et la tension de mise en mode pro-

grammation, appliquee a l'entree /MCLR,

de 13V.

Ces tensions sont obtenues par redresse-

ment, filtrage et regulation au moyen des

diodes zener DZ, et D4, a partir des
niveaux + et -12V disponibles sur les diffe-

rentes lignes de ('interface serie RS232 du

PC associe.

Ces mernes lignes servent Ovidemment a

delivrer, au circuit, l'horloge et les donnees

de programmation awes ecretage de leurs

niveaux a 5V.

Le brochage adopte pour le support 18

pattes, qui equipe en standard le program-

mateur, lui permet de programmer, sans

aucun adaptateur, les 12C5>o< et 12C67x

J2

*-0
11--0

MCLR

Vdd

RB7

Vss

D2/1N4148

14

D1/1N4148

C2
100pF

1 18 -
2 17

3 16 
4 Support 15
5 14 
6 13 
7 12 
8 11 
9 10

DZ2-NI

R1

10k

T2
BC547

J1

<TxD (2)

GND (7)

D4
1N4148

8,2 V Gi

22 pF

14
DZ1

5,1 V

R2
1,5 k

non D3
A 1N4148

RB6

(-----."--)501-16ma du programmateur connu sous le nom
- tilde i<J11:11V1 Programmer»

CTS (5)

<DTR (20)

< RTS (4) I
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en bdkier 8 pattes, certaines EEPROM 8

pattes des series 24Cxx et les RC en Col -

tier 18 pates : 16C55x, 16061, 16C62x,

16071, 16071x, 1608x, 16F8x.

Le connecteur "d'extension. J2, visible sur

la gauche de la figure, permet, quant a lui,

de programmer n'importe quel microcon-

troleur PIC des series 120>m, 160>x< et

16F>co< sous reserve de realiser l'adapta-

teur de brochage correspondent comme

nous le verrons ci-apres.

La realisation

La realisation ne presente aucune difficult

au moyen du circuit imprime que nous
avons de,ssine et dont le trace vous est pro-

pose figure 2. Attention, tout de merne
lors de sa realisation, aux pistes relative-

ment fines qui doivent etre exemptes de

micro-coupures.

Limplantation des composants est a faire

en suivant les indications de la figure 3.
Comrnencez par les straps, dont deux pas -

sent sous le support 18 pattes, pour conti-

nuer par les connecteurs, le support, les

resistances et condensateurs. Vous termi-

nerez par les transistors et diodes en veillant

a bien respecter leur sens.

Le support de programmation sera, au
minimum, un modele a contacts tulipes afin

de supporter des insertions et extractions

repetees. Licleal est Ovidemment d'utiliser

un support ZIF, ou support a force d'inser-

tion nulle, mais it coilte alors hetes deux fois

plus cher a lui seul que tout le reste du pro-

grammateur ! A vous de voir si le jeu en

vaut la chandelle, surtout si vous ne faites

qu'un usage tits occasionnel de ce pro-

grammateur.

Le connecteur d'extension est realise au

moyen dune barrette femelle au pas de

2,54 mm dite barrette HE14. II perrnettra

l'enfichage direct des eventuels circuits
adaptateurs de brochage que vous reali-

serez pour programmer d'autres PIC que

ceux contenus en boitiers a 8 ou 18
pattes.

Essais et utilisation

Le montage doit etre raccorde au port serie

de n'importe quel compatible PC. Le bro-

chage standard adopts par le connecteur

25 points, dont nous avons equipe notre

circuit imprime, vous permet d'utiliser tout

cable normalise adroit» (c'est a dire sans

croisement de fils) du commerce, quitte a

faire appel a un adaptateur 9 points -

25 points si necessaire.

Pour utiliser le programmateur, tl vous faut

evidemment un logiciel. Tout logiciel dispo-

nible sur Internet supportant le «JDM Pro-

grammer» convient pour notre montage

mais nous n'hesitons pas a vous recom-

mender l'excellent IC-Prog, que vous trou-

verez en telechargement a l'adresse
www. ic- prog.com.

Ce logiciel, qui est aujourd'hui francise, est

entierement gratuit, tits souple d'emploi et

supports d'innombrables programmateurs

et circuits integres.

Avant de ('utiliser, vous ferez appel a son

menu «Configuration., rubrique «Hard-
ware» et parametrerez ce demier comme

indique sur la recopie d'ecran de la figure

5. Seul le port serie utilise (COM2 sur cette

figure) pourra eventuellement etre modifie

en fonction de celui que vous aurez utilise

sur le PC.

Vous pourrez alors lire, effacer (selon le

cas) et programmer tous les microcontro-

Ieurs et mornoires directement supports

par notre montage. La figure 4 vous rap-

pelle la position que doivent occuper ces

derniers sur le support de notre program-

mateur mais, si vous utilisez IC-Prog, vous

pouvez egalement obtenir cette informa-

tion grace au menu "Voir. rubrique

"Emplacement Composant» qui vous
montre la position du composant choisi
dans son support.

anacoo  aaaaa
a a a  oaaaaa

.

. .

. . .

.

.

(..)
Circuit imprime,
cote cuivre, echelle

vu
1

r )

\ Ji

0 0
0

C \I
--D

1 Ft2 1-

I-
7-

El-8
U)
7

nn
-I-

-T-'

-L-i
8
-L=
L-1-

0
-I-

-I-

E;
--I_=-L

-r

(5
-L.

-r-

a
=
-r

0

C-171)
Implantation des
compusants
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18

17

16

15

14

13 I6

E E
16C55x, 16C61
16C62x, 16C71
16C71x, 16C8x

16F8x

12C508
12C509
12C67x

14

12

E
10

:15

:10

24Cxx

l'adaptateur pour memoires 24LCXX

Programmateur:

DM Programmer

Ports

C Com 1

6" Com 2

Delais I/O (5)

lllllllllllllll

Interface

(;* Direct I/O

C 'Windows API

Communication

E Inversion Data Out

I- Inversion Data In

E Inversion Clock

E Inversion MCLR

E Inversion VCC

1

OK Abandonner I

AE ID
Mise en place des
composants sur le
support de
programmation

Realism vos propres
adaptateurs
Comme vous l'avez compris, si vous
avez lu le paragraphe de cet article
consacre a la programmation en circuit,

notre montage peut programmer tous les

PIC, presents et a venir, sous reserve de

realiser des adaptateurs de brochage.

II suffit en effet de «recuperer sur ces
demiers les pattes :

- VF`l et Vor) pour ('alimentation du circuit

pendant la phase programmation,

- /MCLR pour mettre le circuit en mode
programmation,

- RB6 et RB7 pour lui envoyer l'horioge et

les donnees de programmation.

Les signaux correspondents etant dispo-

nibles sur le connecteur Jl de notre mon-

tage. it vous est ainsi tres facile de conce-

voir l'adaptateur «qui va bien., que ce soit

sous forme d'un circuit imprime ou dune

simple plaquette a trous de type Vero -

board pour un usage occasionnel.

Pour pouvoir le realiser, it vous faut evi-

demment le brochage du PIC conceme :

brochage que vous pouvez trouver dans

sa fiche technique disponible sur le site

Internet de MICROCHIP a l'adresse

w\wv.microchip.com ou bien encore dans

notre ouvrage «Les microcontroleurs PIC

- Description et mise en ceuvre edite chez

DUNOD qui est foumi avec le double CD

ROM contenant l'integralite du site Internet

de MICROCHIP.

Cette regle de realisation d'adaptateurs ne

conna que deux exceptions de complexite

dlfferente :

La premiere conceme les versions de PIC

16F8xx les plus recentes qui sont dotees

d'un mode de programmation dit «low
voltage ICSP programming.. Sur ces cir-

cuits (16F871, 872, 873, 874, 876 et
877 au moment ou ces lignes sont
ecrites), tl faut mettre la patte RB3 de leur

bolter a la masse pour invalider ce mode

.no
Parametrage du
logiciel IC-Prog pour
('utiliser avec
le programmateur

11515111151651115ffre----
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Support

T3
BC557

Vdd

RB6

MCLR
100 k

RB7

Schema de l'adapta-
teur specifique des
memoires 24LCxx

et rester dans le mode de programma-
tion classique.

La seconds conceme les memoires
EEPROM 8 pattes de la famille 24LC>o< qui

necessitent un adaptateur specifique dont

le schema vous est propose figure 6.
Le circuit imprime et le plan d'implantation

sont, quanta eux, presentes figures 7
et 8 et se passent quasiment de tout
commentaire.

Si vous prenez la precaution de souder un

connecteur HE 14 male cote cuivre de ce

circuit imprime, vous pouvez ensuite enfi-

cher directement cet adaptateur sur le
connecteur femelle correspondant sur le

circuit imprime du prograrnmateur, comme

vous pouvez le voir sur une des photos

illustrant cet article. La programmation des

EEPROM de la serie 24Lao< vous est
alors accessible.

Circuit imprime de
('adaptateur des
memoires 24LCxx

SUPPORT1r -

it
-r

co

CiEri
Implantation
des composantssur le circuit de
l'aclaptateur des
memoires 24LCxx

Conclusion

Nous esperons, avec ce montage et sur-

tout avec les explications que nous vous
avons foumies sur la programmation
ICSP des PIC, avoir un peu clarifio un
sujet rarement aborde, merne sur les
sites Internet qui sont censes y etre
consacres.
Qui plus est, le faible prix de revient du
montage propose permettra peut-etre, a

ceux d'entre-vous qui rechignaient a
investir dans un programmateur plus corn-

plexe, a franchir le pas et a avoir ainsi
acces au monde merveilleux de la pro-

grammation des microcontroleurs PIC.

C_ TAVERNIER

le support de CI 8 pattes a contacts tulipe

Nomiencl.rturie

Programmateur

T1, TZ : BC547

Di a D4 : 1N914 ou 1N4148

zener 5,1V/0,4W

DZz : zener 8,2V/0,4W

R1 : 10 AS2 1/4W5%

(marron, nail; orange)

RZ : 1,5 AS2 1/4W5%

(marron, vert, rouge)

: 22 pF/25V radial

CZ : 100 pF/25V radial

Support de CI 18 pattes Noir texts)
Connecteur DB25 male coude a souder

sur circuit imprime
Barrette HE14 femelle deux rangees
de 5 contacts au pas de 2,54mm

Adaptateur de programmation pour
24LCxx

: BC557

: 100 kf2
(marron, noir, jaunel

Support de CI 8 pattes a contacts
tulipe
Barrette HE14 male deux rangees

de 5 contacts au pas de 2,54mm

''..61
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En plus de la
traditionnelle

sirene, un
aboutissement

interessant d'un
dispositif d'alarme

reside dans la
teletransmission
d'une eventuelle

tentative
d'effraction.

Le destinataire de
('information peut
etre vous-meme,
par exemple par

l'intermediaire de
votre portable, ou

encore un voisin
que vows aurez
prealablement

prevenu.
Pour une plus

grande simplicite
d'utilisation, le

montage propose
comporte la

possibilite de
pre -programmer

huit numeros
telephoniques.

Transmetteur
telephonique

- -

..vr-100:EF

Le principe

Le declenchement se realise par fer-

meture momentanee ou continue
d'un contact exterieur. Des cet ins-

tant, it se produit la prise de ligne tele-

phonique pendant une duree totale

reglable pouvant eller jusqu'a 150
secondes.

Apres une temporisation e

l'ordre de 5 secondes, le transmet-

teur compose l'un des huit nume-
ros pre -Programmes que Ion aura

choisi par l'intermediaire d'un

microswitch de trois interrupteurs.

Lorsque le numero est compose,
une temporisation reglable jusqu'a

70 secondes prend son depart.

r-- Cormende du dkleothernent
13

10

Prise de bgne (dures rVaLle, 150 sac roar:0

Anent° tonoOld
n(5 sec.)

C1

E17

El
C2

k
GWYN.

(env. 8 sec.)

Temps-m.6m
rdplablo (maxi 70 sec.)

7ernpceeeten : 15 se,

111111[11111H

 Bp defame

Elle correspond au temps pre -

visible que durera l'aboutissement

des phases recherche, sonneries
d'appel et decrochement du desti-

nataire.

Ayres cette temporisation, un signal

d'alerte, sous la forrne de BIP carac-

teristiques, est injects dans la ligne

pendant environ 15 secondes. La
sequence est achevee et le trans-

metteur libere de nouveau la ligne.

Le fonctionnement
(figures 1 et 21

Alimentation
Lenergie necessaire au fonctionne-

ment du montage est fournie par le

secteur 220V par l'intermediaire d'un

transformateur abaisseur de tension

qui delivre, sur son enroulement
secondaire, un potentiel attematif de

12V

Ayres redressement par un pont de

diodes, la capacite CI realise un pre-

mier filtrage. Ala sortie d'un regulateur

7805, on releve un potentiel continu

(2 7)
Chronogrammes
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stabilise a 5V La capacite C2 effectue un

complement de filtrage tandis que C,
decouple ('alimentation du restant du mon-

tage. La LED verte L1, dont le courant est

limite par R1, signalise la mise sous tension

du transmetteur.

Prise de ligne temparisee
Les portes NOR III et IV de IC. torment une

bascule monostable. Si on soumet ('entree

13 a un &at haut, meme fugitif, la sortie de

la bascule passe a l'etat haut pendant une

duree dependant essentiellement de la
position angulaire du curseur de l'ajustable

A.. La valeur maximale est de I'ordre de

150 secondes.

Pendant cette duree, le transistor T conduit.

II comporte, dans son circuit collecteur, le

bobinage d'un relais 12V/1RT qui se forme

aussitOt. Une resistance R,2 se trove alors

inseree entre les deux polarites de la ligne

telephonique. Elle remplace ('impedance

presentee par un poste telephonique. Le

potentiel de la ligne chute alors de 52V a

une valeur comprise entre 12 et 15V

A noter que le bobinage du relais est direc-

tement alimente par le potentiel de 12V dis-

ponible sur ('armature positive de C.. La

LED rouge L2, en s'allumant, signalise la

prise de ligne. La diode D, protege le tran-

sistor T des effets lies a la surtension de self

qui se manifestent surtout lors de l'ouver-

ture du relais.

Au moment de la mise sous tension du

montage, la capacite 03 se charge a tra-

vers R3. II en resulte une impulsion positive

d'initialisation qui force les deux bascules

monostables de IC, a l'etat bas en evitant

ainsi tout declenchement intempestif.

Conunande retard& du compteur de
chiffrage
Des le debut de la prise de ligne, une
seconde bascule monostable, constitude

des portes NOR I et II de IC,, prend son

depart. Elle presente un &at haut pendant

une duree d'environ 5 secondes. La fin de

cet etat haut correspond a un front ascen-

dant sur la sortie de la porte NOR III de IC2.

Ce front montant est aussiteit pris en
compte par le dispositif dedvateur forme par

07, R, et D2. En particulier, la charge rapide

de C, a travers R,, a pour consequence

('apparition d'une breve impulsion positive

sur l'entrée 1 de la bascule R/S (Reset/Set)

formee par les portes NOR I et II de C2. II

de
(example
numero -
000-)

as alik

QO ........./----'"

R1 P..

WDEICIF

ED DD BD

Ak8
CM1-)
Programmation
l'EPROM
premier
adresse

%PDS
du

BB

D7

Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1

Adr. N C4 C3 C2 C1 R4 R3 R2

o

t
c
W

A 000 11111111FF001011010111D7002610111101BD003 011010111 D7004310111110 BE006 910111011BB006711101011E13007310111110 BE008 910111011BB009 811011011 DB00A 711101011 EB
00B 11111111FF000 11111111FF
OOD 11111111FF00E 1 1111111FF
OOF 11111111FF

gym`

c

A

010 11111111FF
0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 7

0 1 2111101110 EE
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Trace rill circuit
imprirne

en resutte un etat bas stable sur La sortie de

la porte I. Cette situation durera tant que

('entree 6 n'a pas eta soumise a un etat
bout.

Chiffrage
Aors qu'en situation de veille, ('entree Reset

du compteur C, est maintenue a l'etat haul,

ce qui provoque le blocage du compteur

environ 5 secondes apres la prise de ligne,

l'entrée Reset est soumise a un etat bas.

Le compteur IC, dont la base de temps

est pilotee par RIC,  prend son depart.
Les 4 sorties de comptage utilisees, Q5 a

08, sont reliees aux adresses AO a A3
d'une EPROM 2716. La *lode de comp-

tage, caracterisee par des creneaux cares

au niveau de la sortie Q4, est de l'ordre de

0.45 seconde. C'est aussi la periode du

chiffrage. Au bout de 16 periodes elemen-

taires materialisoes sur 04, les sorties de

comptage auront occupe 16 positions dif-

ferentes. Au debut de la 17eme, la sortie

09 presente un etat haut. AussitOt, la sor-

tie de la bascule monostable, forrnee par

les pontes III et N de IC3, passe a un etat

haut dont la duree est reglable, grace a
l'ajustable jusqu'a 70 secondes environ.

Nous en reparlerons.

En tout cas, des le debut de l'otat haut sur

la sortie de la bascule, la bascule R/S se

trove remise a nouveau en situation de
repos. Le compteur IC, se bloque, toutes

ses sorties Qi sont a l'etat bas. Le chiffrage

est terrnine.

Notons que le Principe de comptage retenu

permet de composer un numero telepho-

nique pouvant atteindre 15 chiffres, bien

que, en France, les numeros usuels n'en

comportent que 10. Cette disposition a
cependant I'avantage de pouvoir program-

mer, eventuellement, un numero a destina-

tion a l'etranger.

Organisation de ('EPROM
EPROM 2716 comporte 11

entrees/adresses ce qui correspond a 211

= 2048 lignes de programmation, ce qui

correspond a une possibilite de memorise -

Implantationdes elements

220V

LIGNE CDE PAR

TELEPHONIQUE FERMETURE

Pont

ED

mem

CO

!Th

3

3

3
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00
REG
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Iwo

R T C

REL 0000

III
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BP

81 B2

0
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0
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MS
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tion de 128 numeros de telephone de 16

chiffres. Nous n'en utiliserons quo 8. Ansi

les 4 entrees/adresses AO a A3 sont affec-

tees aux 16 chiffres de chaque numero,

tandis que les 3 entrees A4 a A6 permettent

de selectionner l'un des 8 numeros. Enfin,

les 4 entrees restantes sont neulralisees par

leur liaison permanente a l'etat bas.

La selection du numero retenu se realise

par les 3 microswitch de MS. Par exemple,

en fermant l'interrupteur 3, on obtient la
configuration binaire 001, ce qui corres-

pond au deuxieme numero (le premier dant

repertorie 000).

Chaque ligne de programmation utilises

correspond a une configuration binaire pre-

cise des 7 sorties 00 a Q6 (la sortie Q7
dant inutilisee).

Le principe de programmation d'un chiffre

est regi par le fonotionnement meme de

I'encodeur TCM5089 qui genere les fre-

quences DTMF, suivant une regle tits
simple. En effet, it suffrt de reperer sur le cla-

vier telephonique a quelle colonne et a
quelle rangee correspond la touche cor-
respondante.

Par exemple, le chiffre 2 correspond a la

colonne n°2 et a la ranges n°1. Ce sont

ces 2 entrees de IC, qu'il convient de relier

a un etat bas (les autres restant a l'etat

haut). Le chiffre 2 aura done la configuration

hexagesimale suivante :

1101 1110

En considerant les entrees de C, reprises

en tote du tableau de programmation repris

en figure 3. En deoodage hexagesimal,

cette configuration correspond a DE. On

pout ainsi donner une valour hexagesimale

a chaque touche du clavier ainsi que le
montre la figure 3. La programmation de

('EPROM est realises suivant ce principe. A

noter que toute ligne de programmation
vierge se traduit systematiquement par la

configuration hexagesimale

La figure 3 illustre l'exemple de la program-

mation d'un premier numero de telephone.

Generation des frequences DTMF

C'est le circuit IC, qui genere les fre-
quenoes DTMF (Dual Tone Multi Fre-

quency) suivant un principe de commande

déjà Ovoque au paragraphe precedent. La

base de temps interne est pilot& par un

quartz de 3,579545 MHz. Entre deux
adressages consecutifs en provenance de

('EPROM, pendant une demi-perbde, ren-

tree TI (Tone Inhibit) de IC, est soumise a un

eta bas. II en rest rlte une neutralisation du

gonorateur DTMF ce qui permet de sopa-

rer les signaux DTMF de deux chiffres
consecutifs par un silence.

Les signaux sont amplifies par IC, qui est un

arnplificateur audio fres courant. Lamplitude

des signaux de sortie peut etre *lee grace

au curseur de l'ajustable A.3. Las signaux

sont injectes dans la ligne telephonique pa-

intermediaire du couplage capacitif

R24/C20.

Signal d'alerte
Des la fin du chiffrage, la bascule mono -

stable, formee par les portes NOR III et IV de

IC3, presente un etat haut dont la duree est

a *ler sur cells qui correspond approxi-
mativement au dela' qui s'ecoule entre le

debut des sonneries et le moment 00 la
personne appelee decroche le combine.

Une duree de I'ordre de 20 secondes
semble reprasenter un bon compromis. La

fin de cette temporisation correspond a un

front montant sur la sortie de la porte NOR

IV de 102. Ce front dernarre une derriere

bascule monostable formee par les portes

NOR I et II de IC2. DIe delivre un gat haut

pendant environ 15 secondes en com-
mandant un oscillateur astable forme par

les portes NAND I et II de IC4. Ce demier

genere des creneaux de forme cante
caracterises par une periode de I'ordre de

0,5 seconde. Lors des etas hauts, un
second oscillateur astable, forme par les

portes NAND III et IV du meme IC genere

une frequence musicale de I'ordre du kHz.

II en resulte une suite de BIP qui sont trans-

mis par R23 et 019 dans la ligne telepho-

nique.

La realisation

Circuit imprime (figure 41
Le circuit imprime n'appelle pas de
remarque particuliere. II pout etre reproduit

par les moyens usuels : dements de trans -

fed, confection d'un typon, methode pho-

tographique ou informatique.

Apres gravure dans un bain de perchlorure

de fer, le module est a rincer tits abon-
damment a l'eau tiede. Toutes les pastilles

sont a percer a l'aide d'un foret de 0,8 mm

de diametre. Certain trous sont a agrandir

a 1 cu 1,3 mm afin de les adapter au dia-

metre des connexions des composants

generalement plus volumineux.

Implantation des composants
(figure 51

Apres mise en place des nombreux straps

de liaison, on souclera1es diodes, les resis-

tances et les supports des circuits ritegres.

On poursuivra par les capacites et les
autres composants de plus forte Opaisseur.

Attention au respect de ('orientation des

composants polarises.

Mises au point

II s'agit simplement de placer les curseurs

des tress ajustables dans la position opti-

male : ces reglages s'effectuant sans bran-

chement de la ligne telephonique.
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Ajustable AI

C'est lui qui determine la duree totale de la

prise de ligne, materialisee par l'allumage

de la LED rouge et de la fermeture du relais.

Sa capacite maximale correspond a une

duree totale de I'ordre de 150 secondes.

La duree augmente si on tourne le curseur

dans le sens horaire.

Ajustable
II s'agit de la temporisation qui dolt exister

entre la fin du chiffrage et le debut d'emis-

sion du signal d'alerte. La duree maximale

est d'environ 75 secondes. La duree aug-

mente egalement avec le sens horaire.

Ajustable A3
II determine la puissance des signaux
DTMF injectes dans la ligne telephonique.

Generalement, la position median du cur-

seur convient. La puissance augmente si

on toume le curseur dans le sens anti-
horaire.

R. KNOERR

IV t u-i-a a c la -Cur e

20 straps [ 8 horizontaux, 12 verticaux]
11/ : 470 S2 [jaune, violet, marron]
R2 a Re : 10 kS2 [marron, noir, orange]
R9: 150 162 [marron, vert, jaune]
Rio : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
Rii : 1,5 k12 [marron, vert, rouge)
R12 : 330 1-1 [orange, orange, marron]
1173: 56 kf.2 (vert, bleu, orange)
1179: 470 kS2 [jaune, violet, jaune)
1115 : 47 162 [jaune, violet, orange]
R16, R17 : 68 SI [bleu, gris, noir]
R : 1 S.?. (marron, noir, or)
R19: 1 MS2 (marron, noir, vert]
R20 a R22 : 100 kS2. (marron, noir, jaune)
R23, R24 : 1 k52 [marron, noir, rouge)
A1, A2: ajustables 47016.2
A3 : ajustahle 4,7 kS2
Di diode 1N4004
D2 : diode signal 1N4148

: LED verte 0 3
L2: LED rouge 0 3
Pont de diodes 1,5A
REG : regulateur 5V [7805)
CI : 2200 pF/25V electrolytique [sorties
radiales]
C2 a C4 : 47 pF/10V electrolytique
C5 a C7 : 0,1 pF ceramique multicouches
C8 : 470 pF/10V electrolytique [sorties
radiales]

C9, C10 : 220 pF/10V electrolytique [sor-
ties radiales]
C11, C : 0,22 pF ceramique multicouches
C13 : 0,47 pF ceramique multicouches
C14, C15 : 100 pF/101/ electrolytique [sor-
ties radiales]
C16: 220 pF ceramique multicouches
C17 : 2,2 pF ceramique multicouches
C18 : 47 nF ceramique multicouches
C19, C20 : 0,47 pF/250V polyester
C21 : 22 pF/10V electrolytique
Q : quartz 3,579545 MHz
T : transistor NPN BC108, 109, 2N2222
ICI a IC3: C04001 portes NOR]
IC4: C04011 [4 portes NAND)
IC, : CD4060 [compteur hinaire 14 (stages)
IC6 : EPROM 2716
IC7 : TCM5089 [encodeur DIME]
IC, : TBA820M [ampli audio]
1 support 8 broches
4 supports 14 hroches
2 supports 16 broches
1 support 24 hroches
1 transformateur 220V/2x6V/1VA
REL : relais 12V/1FIT [type NATIONAL]
3 borniers soudahles 2 plots
BP : bouton-poussoir a contact travail
[ITT]
MS : microswitch [3 interrupteurs
- OIL)

NouvEAu WN ELECTIZONIOUE
mAoAsIN 324 rue des Pyrenees 75020 Paris

Tel. : 01 43 58 40 48 - Fax : 01 43 58 49 48
Horaires d'ouverture : lundi au samedi 10 h 30 a 19 h
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Multimetre DVM 890

PROMO
225 F

 Affichage LCD 3 1/2 digits
 Tension Vdc 200 mV a 1000 V 
Tension Vac 2 mV a 750V

 Inrensite dessai 2 p a 20 A
 Intensite AC 2 mA a 20 A
 Resistance de 2000 a 20 Mil
 Capacite de 2000 pF a 20 pF
 Temperature 50' C a 1000' C
 Frequence 20 kHz
 Testeur de continuite  Testeur de
transistor
 Testeur de diode  Pile 9 V fournie
 Livre avec coque plastique de pro-
tection.

2-99 F1100

MY6013
capacimetre

digital de
precision

9 calibres de
mesure 1 pf
a 20000 pF

379 F
Surfezo sur notre site

internet de nombreuses
promos 'ion line',

Pochettes condensateurs chimiques types radial
1µF 63V 10 F les20 47µF 25V 10F les 20 330µF 63 V 25 F les 10

2.2µF 63V 10 F les 20 47 pF 63 V 15 F les 20 470 pF 25 V 13 F les 10
3.3µF 63V 10 F les 20 68 pF 25 V 15 F les 20 470µF 63V 35F les 10
4.7µF 63V 10 F les 20 68µF 63V 20Fles 20 680 (IF 25 V 13 F les 10
6.8 pF
10µF
22 µF
22 µF

63 V.......,10 F les 20
63V tO F les 20
25 V tO F les 20
63 V 15 F les 20

100 µF

100µF
220µF

25 V

63V
25V

10F les 20
20 F les 20
10 F les 10

680µF
1000µF
1000µF

63V
25 V
63V

38 F les 10
25 F les 10
35F les 5

33µF 25V 10 F les 20 220 pF 63 V 35 F les 20 2200 µF 25 V 20 F les 5

33µF 63V 15 Fles 20 330µF 25 V 20 F les 20 2200 9F 63 V 45F les 3

consultez-nous
sur internet

wviwr compopyrenees.com
composants actifs, materiel, outillages,

sono, haut-parleurs, informatique

VENTE PAR
CORRESPONDANCE

Frais de port et emballage : - de 1 kg 30 F
 de 1 kg a 3 kg : 39 F forfeit  au-dela : NC

 paiement : CB - CRBT - cheque

POCHETTES DIVERSES
 Pochette resistance 1/4 W 750 F les 100 V2
leers 0 12 - 10 MS2  Pochette resistance 1/4W
panache de 500 pieces 59 F (plus de 40 valeurs
 Pochette resistance I W 10 F les 25  Pochette
LED o 5 15 F les 30 (couleurs disponibles rouge
vert lame orange)  Pochette LED o 3 15 F les
30 (couleurs disponibles rouge vert jaune orange)
 Pocherte LED panachees o 5 10 de chaque cou-
leur 25 F les 40  Pochette LED panachees o 3
10 de chaque couleur 25 F les 40  Pochette
diode zener IC2 et I W 39 F les 80  Pochette
13C54713 10 F les 30  Pochette BC5576 10 F
les 30  Pochette regulateur 7805 25 F les 10 
Pochette regulateur 7812 25 F les 10

vateur par pochenc do 100

MANUELS TECHNIQUES
Livre ECA : BAND I : 149 F  BAND 2 : 149 F  les 2 : 280 F

312, rue des Pyrenees 75020 Paris
Tel.: 01 43 49 32 30 Fax : 01 43 49 42 91

Horaires d'ouverture : lundi au samedi 10 h 30 a 19 h

PYRENEES

 THT TV
 Kit de courroie magnetoscope (suivant le modele de 7 F a 25 F)
 Pochette de 5 inter. divers de TV et scopes 79 F
 Pochette de 5 inter. Grundig 69 F
 Pochette 70 fusibles 5 x 20 rapides 0,5 A - 1 A - 1,6 A - 2 A - 2,5 A -3,15 A - 4 A 29 F
 Pochette 70 fusibles 5x20 temporises 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3.15 A-4 A 29 F
 Pochette 70 fusibles 6 x 32 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A 59 F
 Bombe de contact KF mini 39 F moyen 49 F max 89 F
 Bombe refroidisseur mini 49 F grand modele 89 F
 Tresse etamee 1,20 m 9,50 F 30 m 95 F

GRAND CHOIX DE PIECES DETACHEES POUR MAGNETOSCOPES ET TV, COMPOSANTS JAPONAIS.

MAINTENANCE VIDEO
a partlr de 150 F

x1 x10 x25
PIC16F84/4 nous contacter

24LC16 promo actualisee

PIC12C508A
sur notre site internet

NOUVEAU !
Departement reception satellite

demodulateur numerique
a prix attractif

11 a 11111 PROGRAMMATEUR
C MILLENIUM MAXI

programme les cartes a
puce et de type Wafer
ainsi que les compo-

4alw: olli sants '24C16 et
PIC16F84...- directe-

ment sur le support prevu a cet effet
SUPER PROMO 295 F

SELECTION ET PROMO DES LIVRES
 Connaitre les composants electroniques 79 F
 Pour sMitier a l'electronique. tome I 1 10 F

 Pour s'initier a Felectronique, tome 2 1 10 F

 Electronique, rien de plus simple 94 F
 Electronique a la portee de toes, tome I 115 F
 Electronique a la port& de tons, tome 2 115 F
 304 circuits 165 F
 Pannes TV 140 F
 Le depannage TV rien de plus simple 95 F
 Cours de TV. tome I 170 F
 Cours de TV, tome 2 180 F
 Fonctionnement et maintenance TV couleur

tome I 195 F
tome 2 195 F

195 F
195 F
130 F
235 F

tome 3
 Les magnetosocopes VHS
 Carte a puce
 Repertoire mondial des transistors
 Maintenance et depannage PC Windows 95 225 F
 Montages electroniques autour du PC 220 F

KITS MAINTENANCE MAGNETOSCOPE + TV
Kit de 10 courroies o differents :  carree 29 F  plate 35 F

NOUVEAUTES LIVRES 8500 pannes TV 295 F (version anglaise)
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Le montage decrit
dans cet article

est un detecteur
de crete de

precision double
alternance

architecture
autour de

I'amplificateur
operationnel

LF353 avec une
visualisation par

une rangee de
diodes

electroluminescent
es [LED] pilotees

par un LM3915.
Les deux circuits
integres sont du

constructeur
National

Semiconductor.

Detecteur crete
affichage par LED

Description du montage

Le LM3915 est un circuit integre
qui detecte les niveaux

de tension analogique et commande,

au chok, dix LED, des diodes a cris-

taux 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 movement. Le
courant de commande des LED est

regule et programmable, eliminant

ainsi le besoin de resistances de limi-

tation de courant.

Le dispositif complet d'affichage
fonctionne a partir dune simple ten-

sion d'alimentation dont la valeur
peut eller de +3V au minimum a
+25V au maximum. Ce circuit inte-

gre contient une tension de refe-
rence ajustable entre +1,2 et +12V

et un diviseur en tension précis qui

comprend dix paliers. L'etage tam-

pon en entrée possede une forte
impedance d'entree et accepte des

signaux dont le niveau d'entree peut

varier de la masse jusqu'a une ten-

sion inferieure de 1,5V en dessous

de la tension d'alimentation positive.

De plus, ce composant ne neces-
site aucune protection contre les

tensions d'entree de ±35V. L'Otage

tampon en entrée commande dix
comparateurs individuels referen-
ces au diviseur precision. La
precision est typiquement meilleure

que 1 dB,

L'affichage du LM3915 par palier de

+3 dB convient parfaitement pour
des signaux qui presentent une
grande plage dynamique, tels que

les niveaux audio ou de puissance,

les intensites lumineuses ou vibra-

toires. Les applications audio incluent

les indicateurs de niveau de

moyenne ou de crete, les mesures

de la puissance et l'intensite du signal

radiofrequence. Le remplacement

des appareils de mesure conven-
tionnels avec un bargraph a LED
resulte en une reponse plus rapide,

moins d'affichage saccade avec une

visibilite elevee et qui conserve la faci-

lite d'interpretation d'un affichage

analogique.

Le LM3915 est extremement simple

a mettre en oeuvre. Un appareil de

mesure pleine echelle de +1,2V
necessite seulement une resistance

en plus des dix LED. Une resistance

supplementaire programme la pleine

echelle n'importe ou a l'interieur de

+1,2 a +12V independamment de la

tension d'alimentation. La luminosite

est facilement controlable avec un

simple potentiometre.

Ce integre est tres polyvalent.

Les sorties peuvent commander des

diodes a cristaux liquides, des affi-

cheurs sous vide fluorescents, des

lampes a incandescence aussi bien

que des LED de n'importe quelles
couleurs. Rusieurs composants peu-

vent etre cascades pour concevoir un

afficheur par points ou un mode bar -

graph avec une plage de 60 ou
90 dB.

Le schema bloc interne represents

la figure 1 donne une idee generale

du fonctionnement du circuit. Un
stage d'entree avec une impedance

d'entree elevee fonctionne avec des

signaux dont la tension peut varier

entre La masse et +12V cat stage est

protege contre les signaux inverses et

contre les surtensions. Le signal est

ensuite applique a une serie de dix

comparateurs, chacun de ces der-

niers etant polarise avec un niveau de

comparaison different par la resis-

tance de corde qui est, elle-meme,

connectee a la reference de tension

interne. Avec, par exemple, une refe-

rence interne de +1,25V, a cheque

fois que La tension d'entree augmente
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enures

de 3 dB, un comparateur commute sur une

autre LED pour indiquer le changement.

Les resistances de division de la broche 7

peuvent etre connectees entre n'importe

quelle tension comprise entre la masse et

1,5V en dessous de la tension d'alimenta-

tion positive. La tension de reference est

concue pour etre ajustable et developper

une tension nominale de +1,25V entre les

broches 7 (REF OUT) et 8 (REF ADJ). La

tension de reference est imposee aux
bomes de la resistance R, sur le schema

de notre application represents a la figure

2 et, puisque la tension est constante, un

courant constant traverse alors la resistance

Re et impose une tension de reference, elle

aussi, constante. Puisque le courant maxi-

mal de 120pA a partir de la broche d'us-

tage represente un terme d'erreur, la refe-

rence est concue pour minimiser les
changements de ce courant qui pourraient

avoir lieu lors d'un changement de la ten-

sion d'alimentation ou de la charge. Pour un

fonctionnement correct, le courant de
charge de reference doit etre entre 80pA et

5mA. La capacite de charge doit etre infe-

rieure a 50 nF Une des caracteristiques qui

nest pas completement illustree par le
schema bloc est le contrOle de la luminosite

de la LED. Le courant provenant de la
broche 7 qui est la tension de reference

determine le courant de la l Fn. Le courant

qui traverse chacune des 10 LED est
approxirnativement egal a dix fois le courant

qui sort de la broche 7, et ce courant est

relativement constant en depit des varia-

tions de la tension d'alimentation et de la

temperature. Le courant absorbs par le dM-

seur interne compose de 10 resistances,

aussi bien que le courant exteme et le dM-

seur de tension, doivent etre inclus dans le

calcul du courant de conduction des LED.

La possibilite de moduler la luminosite des

LED avec le temps ou en proportion de la

tension d'entree ou d'autres signaux peut

mener a un nombre de nouveaux afficheurs

ou a des moyens d'indiquer une entrée en

surtension, une alarme, etc.

Les sorties du LM3915 sont limitees en

courant par des transistors NPN. Une

boucle interne de reaction regule la corn-

mande du transistor Le courant de sortie

est etabli a environ dix fois le courant de

reference de la charge, independamment

de la tension de sortie et du traitement des

variables, aussi longtemps que le transistor

nest pas sature. Les sorties peuvent fonc-

tionner en saturation sans aucun effet
contraire, les rendant alors capables de

commander directement de la logique.

La resistance de saturation effective des

transistors de sortie, qui est equKialente a la

resistance de la base de ce transistor plus

sa resistance de collecteur, a pour valeur

environ 50 O. II est aussi possible de com-

mander les LED a partir dune alimentation

alternative redressee et non fittree. Afin

ter le,s oscillations, la tension d'alimentation

des LED doit etre decouplee par un
condensateur au tantale de 2,2 pF ou de

type electrolytique en aluminium dune
valeur de 10 pF.

La broche 9 qui est la broche de selection

d'entree permet de chainer plusieurs
LM3915 et de contrOler les modes de fonc-

This load
determines

Led
brightness

r

RHIo6

REF
OUT (7

SIG

Schema IN

bloc Interne

LM3915

LED Program
Current

Reference
Voltage
Source

1,2 V

4-01-
20 klYL

6,63 k

4,69 k

3,31 k

2,34 k

1,66 k

1,17 k

0,83 k

0,59 k

0,41 k

1k

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Buffer

Comparator
1 of 10

From
V+ Pin 11

Mode
Select

Amplifier

O

11 I

12j)

13c

16 I

7

18 I

O

It

It

Controls

9 type of
display, bar
or single

I Led

Led
V+
V
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!If. 5 LI r

tionnement en bargraph ou en point.

Les descriptions suivantes montrent les

configurations de base pour utiliser cette

entrée. D'autres usages plus complexes
sont aussi possibles.

Laffichage en bargraph est selectionne en

reliant directement la broche 9 a la broche

3 qui est la tension d'alimentation positive.

L'affichage en mode point avec un seul

LM3915 s'effectue en laissant la broche 9

non cablee (comme dans le cas de notre
application).

L'affichage en mode point avec plusieurs

LM3915 en cascade s'obtient en connec-

tent la broche 9 du premier circuit integre

de la sere (c'est-e-dire celui qui correspond

aux points de comparaison de la plus faible

tension de comparaison) a la broche 1 du

circuit integre suivant de la chaine.

Continuer ainsi de suite dans le cas 00 ('ap-

plication comporterait plus de deux

LM3915.

Le dernier composant doit avoir la broche

9 non cablee, tous les LM3915 precedents

doivent avoir une resistance de 20 41
cablee en parallele avec la LED n°9. La ten-

sion sur la broche 9 est sensibilisee par le

comparateur interne, nominalement

rence a la tension d'alimentation moms

100mV. Le composant est dans le mode

bargraph lorsque la broche 9 est au -des -

sus de ce niveau, dans le cas contraire, le

LM3915 est en mode affichage par points.

Le comparateur est congu pour que la
b -oche 9 puisse etre laissese en circuit (wart

pour le mode d'affichage par points, En

tenant oompte du gain du comparateur et

des variations du niveau de reference de

100mV, la broche 9 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 cu plus

basse que 200mV en dessous de la ten-

sion d'alimentation (cu en circuit ouvert) pour

le mode d'affichage par points. Dans la plu-

part des applications, la broche 9 est sort

laissee non cablee (affchage par points), soit

reliee a b tension positive de ('alimentation

(affichage bargraph).

En mode bargraph, la broche 9 dolt etre

connectee directement a la broche 3. Des

courants importants circulent a partir de la

tension d'alimentation (le courant des LED

par exemple). De maniere a ce que ('affi-

chage soit correct lorsque de multiples
LM3915

une circuiterie speciale a ete congue pour

couper la LED n°10 du premier composant

lorsque la LED n°1 du cornposant suivant

est allumee.

La connexion pour la mise en cascade
dans le mode d'affichage par points a deb

ete decrite plus haut dans ce texte et est

detaillee ci-dessous. Aussi longtemps que

la tension du signal d'entree est en dessous

de la tension de seuil du second LM3915,

la I En n°11 est eteinte. La broche 9 du pre-

mier composant voit ainsi un circuit ouvert,

ainsi le mode est bien ('affichage par points.

AussitOt que la tension d'entree atteint la

tension de seuil de la LED n°11, la broche

numero 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 detectee par un

second corn parateur interne, reference a

600mV en dessous de la tension d'alimen-

tation des LED ceci force la sortie du corn-

parateur au niveau logique bas, ce qui
bloque le transistor qui le suit, eteignant ainsi

la LED n°10,

La tension d'alimentation des LED est
contrOlee par une resistance de 20

J1

Input

J2

Gnd

220 nF

R6(1 k

R4 R5
C4 220 k 220 k D14

1N4148

R311

R3
192

100k 100k
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0 1
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1

I

1 LM3915

95- SIG IN
9-4 MODE
4*
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rant (mains de 100I.1A) qui est derive de la

LED n°9 n'affecte pas de fawn significative

son intensite. Une source de courant auxi-

liaire sur la broche 1 garde au moins un

courant de 10CuA qui traverse la LED n°11

meme si la tension d'entree augmente
assez pour eteindre la LED. Ceci assure

que la broche 9 du premier LM3915 soft
maintenue assez bas pour forcer la LED

n°10 a s'eteindre lorsque n'importe laquelle

des LED superieures est Aimee.

Tandis qu'un courant de 100pA ne pro-

duise pas normalement une illumination de

la LED suffisante, cette derriere peut etre

apercue lorsque des LED a haute efficacite

sont utilisees dans un environnement qui

est un noir complet. Si ce phenornene est

genant, le simple remede est de court-cir-

cuiter la l Fn n°11 avec une resistance de

10 la
Le LM3915 peut etre alimente par une ten-

sion tres basse, puisque n'importe quel

nombre de LED peut etre alimente a partir

d'une tension de +3V avec une tres bonne

luminosite. Le courant d'alimentation de

repos typique (toutes les LED sont alors

eteintes) est de 1,6mA. Cependant, n'im-

porte quelle autre reference de charge
ajoute quatre fois plus ce courant de drain

vers la broche 3 qui est la tension d'ali-

mentation positive. Par exemple, un
LM3915 avec une broche de reference de

charge de 1mA (ce qui equivaut a une
resistance de 1,3 la) dolt foumir presque

10mA par LED tandis que ce composant

ne demande que seulement 10mA de sa

broche de tension d'alimentation.

A pleine echelle, le circuit integre n'exige

typiquement que 10% du courant fourni par

les afficheurs. La commande des affichars

ne possede pas en interne une hysteresis

de telle maniere que I'affichage passe
immediatement d'une LED a Ia suivante.

Sous des conditions de changement de

signal rapide, ceci coupe le bruit a hautes

frequences et aussi tout scintillement
genant. Un recouvrement est construct de

telle maniere qu'a tout moment tous les

segments sont completement eteints dans

le mode d'affichage par points. Generale-

ment, une LED s'eteint tandis l'autre

sur la plage du mV ou plus. Le chan-

gement peut etre beaucoup plus rapicle

entre la LED n°10 d'un composant et la
LED n°1 du oomposant suivant le premier

dans la chain.
Le probleme le plus difficile se produit
lorsque d'importants courants pour les LED

sont necessaires, tout particulierement

dans le mode bargraph. Ces courants sur-

gissent de la broche de masse, ce qui
cause des chutes de tension dans les
cablages extemes et ainsi des erreurs et

des oscillations. La meilleure solution est de

rapporter les fill de. retour, la reference de

masse et la broche de la resistance a un

seul point tres pres de la broche 2. De
longues pistes entre la tension d'alimenta-

tion des LED et ranode commune des I Fr)

peuvent causer des oscillations. Tout
depend de la severite du probleme, mais

des capacites de decouplage entre 50 nF

et 2,2 pF entre ranode commune des LED

a la broche 2 arneliorent le montage.

l'aop d'untree du type LF353

Si la piste de l'anode de la I Fn est inac-

cessible, un decouplage similaire entre les

broches 1 et 2 est souvent suffisant. Si le

LED qui semble s'eteindre lentement en

mode bargraph ou que plusieurs LED
brillent dans le mode d'affichage par point,

une oscillation ou du bruit excQcsif est sou -

vent la source du probleme. Dans le cas

oCi un routage propre et un decouplage

n'anivent pas a stopper ces oscillations, la

tension d'alimentation positive a la broche

3 est souvent en dessous des limites sug-

*lees.
En etendant le montage a LED a des appli-

cations de mesure d'echelle, it part etre tithe

d'avoir une ou les deux extremites du divi-

seur de tension extern terminees par des

resistances de relativement fortes valeurs.

Ces telminaisons a haute impedance doi-

vent etre decouplees sur la broche 2 avec

une capacite au moins de 1 nF ou jusqu'a

100 nF dans les eNronnernents bruites. La

dissipation de puissance, surtout dans le

mode bargraph, dolt etre prise en conside-

ration. Par example, avec une tension d'ali-

mentation de +5V et toutes les LED pro-

grammees a 20rnA, le LM3915 dissipe plus

de 600 mW. Dens ce cas, une resistance

de 7.5 SI en eerie avec la tension d'alimen-

tation de la LED abaisse la dissipation ther-

mique de moitie. La broche de terminaison

negative de la resistance dolt etre decou-

plee avec une capacite tantale de 2,2 if a

la broche 2. La facon Ia plus simple d'affi-

cher un signal altematif en utilisant le

LM3915 est de l'appliquer directement a la

broche 5 sans redressement prealable.

Puisque la LED illuminee represente la velar

instantanee de la forme d'onde alternative,

on peut de cette maniere facilement dis-

cerner a Ia fois les valeurs de plc et de

moyenne des signaux audio.

Le LM3915 repond a des demi-cycles
positifs, seulement, mais n'est pas endom-

mage par des signaux de ±35V (ou jusqu'a

±100V si une resistance de 39 kS2 est en

serie avec ('entree). ll est recommande d'uti-

liser le mode d'affichage par points et de

faire fonctionner lest Fn a 30mA pour une

haute intensite moyenne suffisante.

Las detections de la valeur moyenne vraie

ou des pics necessitent un redressement.

Si un LM3915 est realise avec une pleine

echelle aux banes de son diviseur de ten-

sion, le point d'extinction pour la premiere

LED est de seulement 450mV. Une simple
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diode de redressement en silicium ne
marche pas a cause de la tension de seuil

de la diode qui est de l'ordre de 600mV.

Le detecteur de crete demi-altemance uti-

lise un transistor PNP monte en emet-
teur/suiveur en face de la diode. Mainte-

nant, la tension base-emetteur du transistor

annule la tension de seuil de la diode. Cette

approche est generalement satisfaisante

lorsqu'un unique LM3915 est utilise pour

un affichage de 30 dB. Les circuits d'affi-

chage, qui utilisent deux ou plus de
LM3915 pour une plage dynamique de

60 dB ou plus, demandent une detection

beaucoup plus precise.

Dans un redressement demi-aftemance de

precision, la tension de decalage effective

de la diode est redulte par un facteur egal

au gain en boucle ouverte de l'amplificateur

operationnel.

Dans notre circuit, la capacite de fittrage

se charge a travers la resistance IR6 et se

decharge a travers les resistances R, et R,

; ainsi, une selection appropriee de ces
valeurs resulte soil en un detecteur de pin

ou de moyenne. Un second otage a ampli-

ficateur operationnel est ajoute dans notre

montage pour prendre en compte l'autre

demi-allemande.

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose aucuno

difficulte particuliere. Ne pas oublier de pla-

cer le strap en premier. II est, bien

recommande de mettre les circuits integres

LM3915 et LF353 sur un support au cas

ou ces derniers devraint etre changes si

une mauvaise manipulation survenait. La

figure 3 represente le circuit cote pistes
I et la figure 4 cote composants.

Conclusion

Le montage decrit dans cet article est tree

facile a realiser, ne demande pas de com-

posants difficile a se procurer et qui sont

peu chers. Pourtant, de nombreuses appli-

cations peuvent ('utiliser, que ce soit dans le

domaine de la mesure, de ('audio ; en fait,

dans tous les domains qui demandent la

mesure precise dune tension crete a
double attemance.

ILAURY

1;7110 Trace du circuit imprimé

INJ rri i i alt. cm

U1 : LF353 + support DIL 8
U2 : LM3915 + support
broches
C1 a C3 : 10 pF/25V radial
C4 : 220 nF

C5 : 470 nF

R1 a R3: 100 ki-2

(marron, noir, jaune)
R4, F18: 220 kit
(rouge, rouge, jaune)

broches R6 : 1 ki2.

DIL 18 (marron, noir, rouge)
: 1,2 ki-2

(marron, rouge, rouge)
R8 : 8,2 1(12 (gris, rouge, rouge)
Di a D10 : diodes electrolumines-
centes rouges
Dii a D14 : 1N4148

J1 a .12: picots

re 260 www.eprat.com 70 ELECTRONIQUE PRATIQUE



r.1  cr , . 

-04,1-a a4-1-

, 11);(tn.4I.) ! ,7
4 - . 'I, cl.cr, ..r7  7

i
*)..Yet, r.4.1-41 ICI,
(1.1-.. .47t4Twfi--

. .

47-0 tr:, , ;;,,(.4.6,

Commande
automatique de
ventilateur
A quoi ca sert ?

N'avez-vous jamais utilise votre ampli a

fond, a ('occasion d'une fete ou simple-

ment pour le plaisir. Vous avez alors

constate que "ca chauffait. et pense

qu'un ventilateur ne serait pas inutile.

Oui, mais a bas niveau d'ecoute, on

entend toumer le ventilateur. Grace a ce

montage, ce demier sera commande

automatiquement, par un relais, dans

une certaine plage de temperature. Vous

pourrez, a volonte, *ler les seuils d'en-

clenchement et de declenchement de

votre ventilateur et ne plus, du tout, vous

en soucier : it assurera parfaitement son

de et garantira le bon fonctionnement

de votre appareil en toutes circons-
tances.

Comment ca marche ?

Voyons, si vous le voulez bien, la .philu-

sophie de ce module de commande et

observons, pour ce faire,

me de la figure 1 :

A ('instant tO, vous allu-

mez votre ampli, mettez

un bon disque sur la pla-

tine et vous poussez le

volume a un niveau

d'ecoute confortable.

Apres quelques

minutes, ('air contenu a

l'interieur du boilier (que

Ion desire refroidir)

chauffe.
Cele, signifie

que de

I ' energie
part en

chaleur :

nous corn-

manderons

le ventilateur par le

roscillogram-

contact
repos d'un
relais, de

maniere a

ne pas aug-

.1.4

"cri

__4
11 JO.

{ 3111111t

menter la

dissipation.

Arrive a une certaine valeur de tempera-

ture (.captee> par une CTN), le ventila-

teur se met a tourner : nous sommes

('instant t1 et avons atteint la temperatu-

re du seuil 1, soit 60°C. Le ventilateur

commence a aspirer ('air chaud vers

rexterieur du boilier : par consequent, la

temperature baisse.

Lorsque, a ('instant t2, la temperature

franchit le seuil 2 (35°C), le ventilateur

s'arrete de tourner. La temperature

CTN
(2,2 k)

Alimentation

- -0-

7777;

R8
22

C1
100 pF

DZ1
(voir texte)

RG1
7812

777;

C2
1 NF

P1

2,2 k

R1

820

R2
820

R4
47 k

R2
820

R5
47 k

D1 =N
1N4001

A

P2
470 k

O
RL1

N
O

T1
BS170

0T-

Fl

7777; 7777;
L

ventilateur

230 V ac



4
4/: 3

CTN

Ventilateur
)

t:

230 Vac

monte a nouveau, le ventilateur se remet

en marche et, ainsi de suite, d'une facon

entierement automatique. La courbe du

bas represente retat de la sortie du corn-

parateur. Le ventilateur tourne en zone 2,

alors qu'il est inactif en zone 1.

Vous trouverez, en figure 2, le schema

electrique de ce module. La CTN (resis-

tance a coefficient de temperature nega-

tif) capte la temperature a un endroit
chaud de I'appareil a refroidir. Associee

la resistance R , elle genere une tension

qui augmente quand la temperature aug-

mente (puisque la resistance de la CTN

diminue). Cette tension est appliquee

l'entrée d'un amplificateur operationnel

monte en comparateur.

L'ensemble, forme par 0s deux resis-

tances R2, R; et le potentiornetre P. per -

met d'obtenir une tension de seuil ajus-

table au moyen de P

L'ensemble, forme par les deux resis-

tances R:, R, et le potentiometre P2, per -

met d'obtenir un effet d'hysteresis

reglable au moyen de P2. Plus ('hystere-

sis est important, plus l'ecart entre 0s

deux seuils evoques ci-dessus est grand

et inversement.

Dans l'exemple de la figure 1, nous

avons mesure des seuils de 7,84V (cor-

respondent a la mise en marche du ven-

tilateur) et 5,76V (correspondent a l'arret

de ce demier). La sortie du comparateur,

qui aura analyse la situation en regard de

0 temperature a surveiller., commande

un relais par l'intermediaire du transistor

de commutation T..

Comme ce montage est destine a s'in-

corporer dans un amplificateur de puis-

sance quelconque, nous rayons muni

d'un circuit d'alimentation .universel qu'il

convient d'adapter a votre ampli person-

nel. Pour cela, it vous suffit de relever la

valeur de la tension d'alimentation sur

laquelle vous alimenterez votre module

(soit V+ alim) de maniere a determiner la

valeur de la diode zener DZ. Cette diode

permet d'abaisser la tension d'entree du

regulateur AG, a une valeur raisonnable.

La .formule= a appliquer est la suivante :

Vdz1 = (V+ alim - 18) volts.

Prenons, si vous le voulez bien, un
exemple :

A pleine puissance, la tension d'alimen-

tation V+ alim, que l'on peut .recuperer>

aux burns du condensateur de filtrage,

ou ailleurs, vaut 42V. La tension de zener

de DZI sera :

Vdz1 = (V+ alim 18)V = (42 - 18)V =

24V.

On utilisera, dans ce cas, une diode

zener de 24V de puissance 1,3 W.

Si, dans votre ampli, vous disposez déjà

dune tension de 12V, vous pouvez natu-

rellement vous passer de cette partie ali-

mentation et relier directement votre 12V

aux bomes du condensateur C. La
consummation de noire module passe

de lOrnA a 42mA suivant l'etat du relais

(repos ou travail).

Realisation pratique

La figure 3 reproduit le trace du circuit

imprime. L'implantation des composants

se fait en s'aidant de la figure 4. Ce

montage n'utilise que des composants

tout a fait courants et aucune difficulte de

doit survenir dans la realisation de ce

petit module.

Les fits d'entrees et de sortie seront
relies sur 0s languettes de cuivre corres-

pondantes. On s'arrangera pour reduire

au maximum la longueur de fil entre la

CTN et le module. Si, malgre tout, cette

longueur depasse 30cm, on utilisera de

preference du fil blinde (relier alors le bib-

dage au +12V). Un fusible protege le

contact du relais en cas de court -circuit

accidentel.

Enfin, deux trous de 3 mm permettent de

fixer solidement ce module au moyen de

vis et entretoises.

On peut tester le module apres l'avoir

mis sous tension et positionne 0s cur-

seurs des potentiornetres au centre :

- le relais dolt culler a temperature

ambiante,

- chauffer la CTN a fade de votre fer a

souder : a une certaine temperature, le

relais decolle.

Une autre mothode, plus rapide, consis-
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22 k

D1

1N4148

to a court-circuiter la CTN pour mettre le

relais au repos et a court-circuiter la

resistance R- pour mettre ce demier au

travail.

N'oublions pas que le ventilateur est all-

mente par le contact repos du relais et

que, par consequent, it ne tourne pas

lorsque le relais nest pas active.

C. ECKENSPIELLER

IVomenclarture
R8 : 22 SI 1/4W SMC
R1, R2, 113 : 820 S2 1/4W SMC

R8 : 4,7 ILQ 1/4W SMC
112 : 12 KU 1/4W SMC
B4, R5 : 47 kJ). 1/4W SMC

:100 pF/35V radial

C2 : 1 pF/35V tantale
CTN : thermistance 2,2 kS2
IC1 : LM741

: 85170
RG1: 7812
P1 : potentiometre ajustable 2,2 kK

P2 : potentiometre ajustable 470 k.c2
: relais 12V 1RT type RW

F1: fusible rend 100mA
DI :1N4001
DZI : diode zener 1,3 W
Noir textel

Generateur
de temperature
etalon

1101.- A quoi ca sert ?

S'agissant de relever la caracteristique

d'un composant (CTN par exemple) en

fonction de sa temperature, it est norrna-

lement necessaire

de disposer dune

etuve : on place le

composant a l'inte-

deur de celle-ci, on

le relie electrique-

Fl
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ment a l'exterieur pour pouvoir mesurer

la caractenstique electrique qui nous

interesse et on fait varier la temperature

a l'interieur de l'etuve.

Cela etant hors de portee d'un amateur,

nous avons concu ce petit montage

economique qui permet, par contact

direct avec un dissipateur, de porter le

composant a la temperature desiree et,

cela, facilement et avec une bonne pre-

cision.

Bien silt, it ne sera pas possible

d'obtenir des temperatures infe-

rieures a la temperature ambiante.

Comment ca
marche ?

On peut decomposer le schema

electrique propose en figure 1

en quatre parties distinctes

- un radiateur joue le role d'accu-

mulateur de chaleur,

- le transistor T et les diodes D, et

placees dans

son collecteur,

constituent les ele-

ments chauffant

du montage : ils

sont tous trois en

contact avec le

radiateur,

- Un generateur de

creneaux a rapport

cyclique variable

permet de com-
mander le transis-

tor T., dune facon

precise, de manie-

re a obtenir la tem-

perature desiree,

- Enfin, un capteur

de temperature de

precision permet

: , be KIfro-.(1. rYLX., .;..ril4r) 01, 
'11,7 . trigritc . cf.

de mesurer cette derniere a tout
moment, par le simple raccordement

d'un multimetre ordinate. II est egale-

merit possible, si le lecteur possede un

oscilloscope sur PC, de relever des

caracteristiques de montee et de des-

cente de temperature et, simultane-

ment, la variation des parametres du

composant place dans le montage.

Lalimentation du module necessite une

potentiornetre Pl. L'utilisation de dos<

diodes autorise de ties fables temps de

conduction au transistor T1 bisque le

potentiornetre est au minimum.

Une petite LED de 3mm permet de
visualiser aisement les temps de
conduction du transistor.

Avec les valeurs de composants indi-

quees sur le schema et une tempera-

ture ambiante de 25°C, nous pouvons

obtenir une temperature maximale de

au 9)

GEE de
Ter134:1111 411/

I
0

des diodes
D3 et D4 (1N4004)

ni 1-

0 0

Fl

-1 R3

He4 I-

LD1

Alimentation 5 Vdc

O

Mesure de

tension de 5V.

Le fusible F. limi-

te la consom-

mation a 1A.

Un classique

NE555 permet

d'obtenir un

signal de com-

mande dote

d'un rapport

cyclique reglable

au moyen du

70°C environ, a fair libre. II est pos-

sible d'augmenter cette temperature

en placant le montage dans une boite

hermetique.

Dans tous les cas, on ne devra pas

depasser les 140°C (le transistor et

les diodes ne pouvant pas supporter

des temperatures superieures

150°C, sous peine de destruction de

leurs jonctions au silicium).

Un LM35DZ (version la plus econo-

mique de ce composant) joue le role
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de capteur de temperature. II delivre

une tension exactement egale a 10mV

par degre centigrade, soit 0,25V pour

25°C ou 0,70 V pour 70°C. Un multi -

metre, relie a la sortie «mesure de la

temperature et configure en gamme 2

V DC, permet d'afficher celle-ci avec

precision.

Realisation pratique

L'ensemble des constituants trouve
place sur une plaquette de circuit impri-

me de 50x100mm.

Le trace de ce circuit fait ('objet de la

figure 2. La figure 3 permet de reali-

ser ('implantation des composants sur la

platine.

On veillera, tout particulierement, a res-

pecter ('orientation du circuit integre

NE555 (encoche vers le bas), ainsi que

le sens de montage de la LED et des

condensateurs chimiques,

Le dissipateur, de type ML9, convient

bien pour cette application : le transis-

tor T, y sera fixe par rexterieur, tandis

que les deux ailettes de droite rece-

vront le capteur de temperature 102.

Les diodes D3 et D4 seront 'ogees sur

le circuit imprime a ('emplacement du

logement situe entre ces deux ailettes.

L'espace compris entre les deux

Nomenclature
111: 2,2 k12 1/4W SMC
H2 : 22 kL-2 1/4W SMC
B3 : 47 L2 1/2W
114 : 100 L-2 1/4W SMC
B5 : 5,6 kS2 1/4W SMC

:15 kL2 1/4W SMC
CI: 10 pF/35V radial
C2 :15 nF polyester
C3, C5 : 100 nF ceramique

: 1000 pF/161/ axial

: NE555
IC2: LM35DZ
T1: BD241C
P1 : potentiometre ajustable 22 ki2
Ld1 : LED 3mm

F1: fusible lAB + porte fusible CI
D1: 1N4148
02 : BPJ85
03, 04 : 1N4004
1 dissipateur ML9

V.A.
1'4'1)4,44 4 .7:

4 4 4  1-1'(.1
,41.1-044q1;--.11

ailettes de gauche servira de recep-

tacle pour le composant dont on vou-

dra relever la caracteristique.

Des trois straps utilises sur le montage,

le strap ST2 n'a qu'un role mecanique :

it permet d'obtenir le contact thermique

entre les diodes D3 et D4 et le radiateur

en empechant celui-ci de pivoter.

Enfin, nous avons utilise un potentio-

metre ajustable pour P, (*lege de la
temperature maximale).

Rien n'empeche de le remplacer par un

potentiornetre muni d'un axe de 6mm

sur lequel on pourra fixer un bouton de

reglage.

Le montage pourra ainsi etre place dans

un petit coffret qui jouera le role d'etuve.

C. ECKENSPIELLER

Entreprises, clubs, enseignants,
etudiants, particuliers, createurs
d'evenementiels... la robotique
est votre métier et /ou
votre passion.
Notre rubrique «sur le marche»
est faite pour vous. N'hesi-
tez pas a communiquer vos

nouveaux produits, manifestations, evenements...
ayant trait a la robotique aupres de :

Redaction MICROS & ROBOTS :
Bernard Fighiera : 01 44 84 84 65

Annonceurs, vous souhaitez promouvoir
vos PrOdURS ou services mires d'un lectorat passionne :

Publicite MICROS & ROBOTS :
Pascal Declerck - tel. 01 44 84 84 92

e-mail Iehpub@le-hp.com

migos
ROBOTS

fp
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Vous en aviez rave :
Electranique

Pratique I'a faite
pour Vous.

Le montage decrit
ce mois-ci a

2 functions :
c'est d'abord une

horloge de grande
precision au

design original,
c'est ensuite un

generateur de
nombres

aleatoires
programme ici
pour sortir des

nombres compris
entre 1 et 49.

Nous utiliserons,
comme d'habitude,

la technique de
l'affichage

multiplexe pour
piloter 12 LED et
les 2 afficheurs

7 segments

Line horloge -

Le programme du microcontroleur,

d'une simplicite desarmante, est ecrit

en BASIC F84, langage proche de

l'assembleur mais simple a corn-
prendre et a utiliser. Le programme

assemble occupe environ 300

octets, nombre relativement peu
important pour de telles fonctions.

Description et fonctionne-
ment de ('horloge - loto

Les cornposants electroniquas races-

saires a sa construction ont ate repar-

tis sur 2 circuits imprimes : la carte de

base supporte principalement le

PIC16F84, les 4 transistors neces-

saires au multiplexage et l'ULN2003

destine a amplifier les signaux. La carte

affichage supporte, quant a elle, 12

I FO, 2 afficheurs 7segments et 2 bou-

tons-poussoirs. Ces 2 cartes sont
coupes rune sur lautre par rinterme-

diaire de 3 connexions.

Dans sa fonction horloge, les affi-

cheurs 7 segments indiquent les
minutes, les heures etant marquees

par les LED. Les 2 boutons servent

au *lege de I'heure : un appui sur le

bouton de droite ajoute 1 heure et un

appui sur le bouton de gauche ajoute

1 minute,

Lappui simultane sur les 2 boutons

declenche la fonction LOTO : les I FD

s'allument rapidement les unes a la

suite des autres pendant 3 tours puis

un nombre s'inscrit sur les afficheurs

7 segments pendant 3 secondes. A

l'issue de ces 3 secondes, la fonction

horloge reprend le controle de l'affi-

chage.

Schema electrique

Le schema electrique de cette reali-

sation est presente figure 1. Le role

principal est Bien sur tenu par le
PIC16F84. Le circuit d'horloge

necessaire a son fonctionnement est

constitue du quartz a 4 MHz et de ccc

2 condensateurs associes C, et 02.

Ce quartz devant cadence notre pro-

gramme a une frequence de 1 cycle

par useconde, it est important qu'il soft

vraiment a 4 MHz pile.

Les broches RBO a RB6 et RA1 a

RA4 sont programmees en sortie : les

donnees d'affichage des LED et des

afficheurs sont envoyees a leurs
cathodes par les broches RBO a
RB6, leur anode latent alimentee par

rinterrnediaire des transistors T, a Ta

dont les bases sent connectees aux

broches RA1 a RA4. Ces transistors

a PIC

sont passants quand leur base est a

retat bas. Afin d'amelbrer la lumino-

site de l'affichage, les afficheurs et

LED ne sont pas directement relies

aux broches RBO a RB6 mais par rin-

ten-nediaire du circuit integre

ULN2003 qui est capable de fournir

jusqu'a 500mA sur ces broches de

sortie. Ce circuit inversant aussi les

signaux, i1 faudra en tenir compte

dans notre programme. A titre
d'exemple, pour allumer la LED2, it faut

que RB3 et RA2 soient a retat bas.

Ces transistors sont rendus passant

a tour de role pendant remission de

donnees qui concement le c,ompo-

sant qu'il pilote. Pour que notre ceil aft

('impression d'un affichage perma-

nent, alors qu'un seul transistor est

passant a cheque instant, il faut que

ce balayage horizontal s'effectue envi-

ron 50 fois par seconde.

Le fonctionnement des boutons-
poussoirs est immediat : en ('absence

d'appui, les 2 broches RAO et RB7

sont maintenues a retat haut grace

aux resistances R2 et R. En cas d'ap-

pui sur un bouton, la broche corres-

pondante est portee a retat bas.

Pour finir, ce montage peut etre ali-

mente sous une tension comprise

entre 4,5 et 6V
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Les programmes

Avant de rentrer dans le vit du sujet, it taut

avant tout comprendre comment sont eta-

boroes les donnees envoyees aux affi-
cheurs et aux LED. C'est l'objet des sche-

mes presentes figure 2. La colonne DATA

PORTB represente en notation decimate, la

valeur qu'il Taut envoyer sur le port B pour

afficher I'heure sur les LED ou les minutes

sur les afficheurs 7 segments.

Cheque DATA est donc la somme
b6x64+b5x32+b4x16+b3x8+b2x4
+blx2+b0. A un meme chiffre ne corres-

pond pas le meme DATA sur l'afficheur des

4,5 V

dizaines de minutes et des unites. Cette
solution complique a peine le programme

et permet un trace du circuit imprime plus

simple.

Le programme HORLOTO.BAS

Lilt en BASIC F84, le programme se corn-

prend facilement. Les quelques commen-

taires qui suivent expliquent le role de
cheque partie du programme.

;(1) definition des variables et tableaux. Pour

utiliser une variable ou un tableau dans le

programme, it Taut les dklarer en tete de

programme. Pour rendre plus facile la com-

R1

1k R241 14 10k

MCLR Vdd 13
RB7 

RAO
17

CI TM Schema
electrique

R3
10k

M
.JIM -

O

R4

1
1k

RA2 4.-11
RS

3 1k
RA4 .-

R6

2 1 k
RA3

R7

18 1 k
RA1 *---=1

CI 1
PIC16F84

C1
22 pF

 OSC1

0
4 MHz

=e C2
22 pF

OSC2

Vss

RBO 6

4,5 V

R8
9 100

 7 10 *-1=

RI31 *7 6 11

RB2 
8  5

T2
2N2907A

Lodi 1

R9 Led10
100

R10
100

12

RB3 9 *4 13

RB4 *10  3 14

RB5 11 2 15

RB6 012 1 8 16

R11
100

R12 Led8
100

R13 Led7
100

R14
100

I Cl2
I ULN2003

prehension du programme, it est recom-

mande de baptiser les variables les plus

interessantes par un nom en rapport avec

leur fonction : la variable SEC contient le

nombre de secondes, etc.

;(2) initialisation. L'initialisation de certains

registres, dont les registres de direction des

ports, est primordiale. TRISB=128 et
TRISA=1 configurent les broches RB7 et

RAO en entrees et toutes les autres broches

en sortie. OPTION_REG=8 permet l'in-
crementation du compteur TMRO a la fre-

quence du quartz/4. On remarque que
pour cela, le bit TOGS est a 0 et que le pre-

diviseur n'est pas utilise (bit PSA=1). On

precise ensuite que PCLATH prend la
valeur 1 afin qu'apres ('instruction ADDWF

PCL,1 le PC pointe bien sur la bonne ligne

RETLW : les DATA sont en effet krits

partir de l'adresse $100. Ala mise en

4,5 V

T3
2N2907A

DIZAINES

T4
2N2907A

UNITES

LedO

Led1

Led2

Led3

Led4

Led5
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c b Ad a
11111

b d

ep f g

pt

11111
e f g pt

Afficheur 7 segments dizaines de minutes

marche, l'horloge indiquera 0 heure et 0
minute. On termine l' initialisation avec OUT

PORTA, 30 qui a pour effet de mettre les

broches RA1 a RA4 commandant les tran-

sistors a fetal haul.

;(3) programme principal. C'est cette boucle

qui est chargee de controler le temps, de

calculer les dcnnees a presenter a raffoohage

et de verifier l'appui eventuel sur les boutons.

En ('absence d'appui sur les boutons, cette

boucle dure 1 s exactemeril. Les 3 tests se

bit -segment/
Chiffre

bit 6
e

bit 5
f

bit 4
g

bit 3
d

bit 2
a

bit 1

b

bit 0
c

DATA
PORT B

0 1 1 1 1 1 1 0 126

1 0 0 1 1 0 0 0 24

2 1 1 0 1 1 0 1 109

3 0 1 1 1 1 0 1 61

4 0 0 1 1 0 1 1 27

5 0 1 1 0 1 1 1 55

Afficheur 7 segments unites de minutes

bit -segment/
Chiffre

bit 6
g

bit 5
f

bit 4
a

bit 3
c

bit 2
b

bit 1

a
bit 0

d

DATA
PORT B

0 1 1 1 0 1 1 1 119

1 1 0 0 0 0 0 1 65

2 0 1 1 1 0 1 1 59

3 1 1 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 I 0 126

7 1 0 0 0 0 1 1 67

8 1 1 1 1 1 1 1 127

9
-!

1 1 0 1 1 1 1 111

Affichage des heures ) Bonnees errvogees a raffichage
bit - LED

/
heure

bit 6
LED 6
LED 5

bit 5
LED 7
LED 4

bit 4
LED 8
LED 3

bit 3
LED 9
LED 2

bit 2 bit 1

LED 10
LED 1

bit 0
LED 11
LED 0

DATA
LEDO_ 5

PORT B
LED 6_11

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

1 0 0 0 0 0 1 0 2 0

2 0 0 0 1 0 0 0 8 0

3 0 0 1 0 0 0 0 16 0

4 0 1 0 0 0 0 0 32 0

5 1 0 0 0 0 0 0 64 0

6 1 0 0 0 0 0 0 0 64

7 0 1 0 0 0 0 0 0 32

8 0 0 1 0 0 0 0 0 16

9 0 0 0 1 0 0 0 0 8

10 0 0 0 0 0 1 0 0 2

11 0 0 0 0 0 0 1 0 1

comprennent aisement. Le ou les NOP sent

necessaires pour que cheque test dure le

meme temps qu'elle que soil la valeur de

SEC, MIN ou HEURE. La variable MIN est

ensuite divisee par 10 pour connehe les 2

chiffres DIZ et UNI a afficher.

;(4) ajustement des cycles division. Plus le

nombre CV est grand, plus la division prend

du temps : 6 cycles par dizaine supple-

mentaire. Cette petite boucle ajuste donc

la duree de la boucle principale quelle que

soit la dizaine calculee.

;(5) ajustement de duree de la boucle prin-

cipale a 1 seconde. Avec LAB84 (ou a la

main si vous en avez le courage), on s'aper-

got que la boucle principale, sans ce sous -

programme, dure 986 456 cycles. II

manque donc 13 544 cycles pour aniver

une seconde. C'est ('objet de la boucle
dont on peut calculer le nombre de cycles

avec la formule (3xV132+4)xVB1+2.

;(6) ss-prog Affichage multiplexe. C'est la

technique de l'affichage multiplexe : les

donnees sont envoyees par le port B a
toutes les LED et aux afficheurs 7 seg-

ments. Seuls, s'allument les elements dont

le transistor de commande correspondent

est passant, ce qui est le cas a tour de role.

La duree d'affichage est definie par PAUSE

1. Dans ce montage a 4 transistors, pour

oviter le scintillement et profiter pleinement

de la persistence ratinienne, it faut modifier

le sous -programme SP_PAUSE du BASIC

qui, originellement, attribue a PAUSE 1 une

attente d'un dixierne de seconde. Ici, le

rythme de 50 Hz nous conduit a une valeur

pour PAUSE 1 de 1 s/(50x4)

soit 5rns. Avec notre hor-
loge d'environ 4 MHz, cette

attente correspond a 5000

cycles. Une valeur voisine

est obtenue en modifiant la

valeur H'60' du sous -pro-

gramme SP_PAUSE en .

Cheque transistor est active

pendant environ 5ms. la

duree pour les 4 transistors

est d'environ 20ms. Cette

operation est repetee 48 fois

pour obtenir une duree du

sous -programme affichage

proche de la seconde (mais

inferieure, bien sir).
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;(7) ss-prog de scrutation des poussoirs : it

est simple a comprendre. Si un bouton a

ete appuye, la broche conesponclante est

a l'etat haut. Si le bouton M a ete appuye,

on regarde si le bouton H est aussi appuye

si east le cas, on se branche sur le sous -

programme LOTO, si ce nest pas le cas,

on a seulement appuye sur le bouton M et

on incrernente MIN de 1 unite. A Tissue, le

programme effectue une boucle de 0,5
seconde avec PAUSE 100, ce qui laisse le

temps de retirer son doigt du bouton.

Aores avoir tester le bouton M, on teste de

meme le bouton H.

;(8) ss-prog du loto. Le sous -programme

du LOTO commence par le tirage du
nombre. Le registre TMRO etant increment

continuellement, on peut considerer qua

un instant particulier TMRO contient un

nombre aleatoire. Le reste de la division de

ce nombre par 49 est compris entre 0 et

48, dont on deduit ensuite les valeurs DIZ

et UNI de RESTE + 1 pour l'affichage. Avant

raffichage du nombre tire, on cree une
petite animation par l'allumage successif

des LED pendant 3 tours. Pendant cette

animation, un petit test inspecte lett du
bouton H (GOTO SUP_ALEA) : le nombre

de cycles de ce test est different suivant

l'etat appuye ou non du bouton. Si le
nombre de cycles est different, TMRO nest

plus toujours incremente par les memes

valeurs entre cheque tirage : le chiffre affi-

che est donc \Raiment aleatoire. La due

totale de raffichage durant approximative-

ment 5 secondes, on incremente SEC de

5 SEC.

;(9) les donnees placees a partir de
l'adresse $100. Ces donnees ont ete
creees conformement aux schemes de la

figure 2. On les place a partir de radresse

$100 (ou 256) pour etre certain que nos

tableaux ne seront pas coupes.

Chargement du programme dans le
PIE

Le programme HORLOTO est disponible

sur notre site (eprat.com) sous deux
formes : la premiere est le listing en BASIC

presents dans cat article, la seconde est

son fichier hexadecimal. Les lecteurs ne

possedant pas le BASIC pourront ainsi

charger directement le fichier hexadecimal

a partir d'un des programmeurs proposes

par la revue, es lecteurs possedant le
BASIC pourront, plus tard, modifier le pro-

gramme source selon leurs envies, par
exemple pour faire une horloge-de ! Lors

de la prcgrammation, it ne faudra pas

miss en place des deux platines

Trace du circuit imprime de
la base 6-1-Er) Implantation des elements
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C.1-Th Trace du circuit imprime de
- la platine d'affichiage

LED 10

LED 9

0
LED 8

LED 11

K2

LED 7

LED 0

0
1 1 1

DIZAINES UNITES

LED 1

0
LED 2

4
imp

LED 6

0
111111

K3

LED 5

0

LED 3

0
LED 4

0

CIM--) Implantation des elements

oublier de preciser le type d'horloge utilisee

: ainsi, les utilisateurs de PPexe devront

mettre le prefixe -x dans leur ligne de corn-

mande.

Realisation

Le circuit imprime de la carte de base est

presente figure 3. Les composants
seront implantes en respectant le dessin de

la figure 4. On commencera par implan-

ter les 2 straps. Cette operation effectuee,

viendra ('implantation des 2 supports de CI,

des 14 resistances, des 4 transistors, du

quartz et des 2 condensateurs.

On veillera a respecter la bonne orientation

des supports et des transistors. Enfin, le

montage sera acheve par ('implantation des

barrettes femelles sectionnees aux

nombres de broches voulues et des 2

presentation de la platine de base

cosses poignards de ('alimentation.

Le circuit imprime de la platine d'affchage

est presentee figure 5 et son schema
d'implantation est presente figure 6. H est

bien stir indispensable de respecter, ici, la

bonne orientation des LED. Les barrettes

males seront soudee,s en dernier sur la face

cuivree. Pour l'esthetique de l'horloge, on

veillera a ce que les broches ne ressortent

pas sur la face avant.

Mise en more et utilisation

Une fois alimentee, l'horloge affiche 0
heure et 0 minute. Appuyez sur les bou-

tons-poussoirs H et M pour la mettre a
l'heure. Le battement de chaque seconde

est perceptible par une legere extinction de

l'affichage : elle est due a la boucle de
13544 cycles que nous avons ajoutee et

pendant laquelle aucune donne nest
envoyee a l'affichage. La prise en compte

de l'appui sur un bouton par le programme

est signalee par ('extinction de l'affichage

pendant 0,2s. Pour faire votre grille du
LOTO, appuyez comme indique dans la

presentation sur les 2 boutons et repetez

('operation pour chaque nombre. Bonne

chance !
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Simulation avec
LAB84

Piogiamme -X
MOVWF HEURE
MOVLW H'FF'
MOVWF SEC
MOVLW H'1E'
MOVWF PORTA

PRIN INCE SEC.1
STOPo I MOVE SEC.O

SUBLW H'3C.
BTFSS STATUSZ
GOTO ELSE1
CLRF SEC
INCF MIN.1
GOTO ENDIF1

ELSE1 NOP

Valkier

I

LiJ

Point d'arret
dans la boucle
principals

Simulation avec LAB84
Realisation du montage virtuel
Le microcontroleur PIC 16F84, ('alimenta-

tion et les autres composants necessaires

a son fonctionnement, comme la circuite-

rie etant par definition dela inte-

grez dans LAB84, creer le montage virtue'

de l'HORLOGE-LOTO consiste a enurne-

rer dens un fichier texte, les autres compo-

sants du montage salon leurs types et leurs

connexions.

CIRC 225 225

PNP1 T1 Al +

PNP1 T2 A3+

PNP1 T3 A4+

PNP1 T4 A2 +

LED 100 0 T4 -BO R

LED 150 14 T4 -B1 R

I ED 186 50 T4 -E33 R

I Fn 200 100 T4 -B4 R

I Fn 186 150 T4 -B5 R

LED 150 186 T4 -B6 R

LED 100 200 T1 -B6 R

LED 50 186 T1 -f35 R

LED 14 150 T1 -E34 R

LED 0 100 T1 -B3 R

LED 14 50 T1 -B1 R

LED 50 14 T1 -BO R

7SEGA 60 80 T2 -B2 -B1 -BO -B3 -B6 -B5

-B4 x

7SEGA 120 80 T3 -B1 -B2-B3-B0-B4-
B5 -B6 x

POUS M 5 190 30 30 - B7 +

POUS H 190 190 30 30 - AO +

Verne sans etre fits familier de LAB84, le

fichier est cite rapidement sans difficulte

d'apres le schema electrique de la figure 1.

La ligne CIRC 225 225 cree un rectangle

gris de 225x225 pixels representant le cir-

 Inspectew - co

PCL

PCLATH Fyr

STATUS X1:1;;

EEDATAFT

EEADR pri

PORT A Fr

TRIS A FOT

Reg 21 SEC
Reg 22 AJUSDIV
Reg 23 VB1
Reg 24 VB2
Reg 25
Reg 26 OPER1

flOCO_

TMRO ITF6

OPTION piT

FSR V71

EECONW

INTCON

PORT B 1760

TRIS B

EEPROM 0...7

EEPROM 16...23
EEPROM 24...31
EEPROM 32,.39

$4A $45 $55 $44 $49 $20 $20 $20

IJ E U D I

CYCLES

12999507

C

Pas Suivantj

CIT1

Suppiimer Atiet I

z

DC
iy-

NCI IPD
NO T _7]

01r1 1

L'Inspecteur de LAB84

cult imprime. La ligne PNP1 T1 Al +
indique que la base d'un transistor PNP de

nom T1 est reliee a RA1 et que son emet-

teur est relie au +. La ligne LED 1000 T4 -

BO R indique qu'une LED Rouge est pla-

cee aux cordonnees x=100 et Y=0 sur le

circuit, son anode est reliee au collecteur

de Tit, sa cathode a RBO, par l'intermecliaire

d'un circuit inverseur (l'ULN2003). Idem

pour les autres composants. Une fois ce

fichier texte ecrit, enregistrez-le sous format

texte (.IA) sous le nom, par exernple, de cir-

cHORLO,txt.

Oeroulement de la simulation

Ouvrez ('application LAB84. Dans menu

fichier, item Ouvrir Circuit, selectionnez le

fichier cree precedemment circHORLO.txt.

Le dessin du circuit apparda alors a l'ecran

comme presents figure 7. Les transistors

sont "transparents" et n'apparaissent pas.

Dans menu fichier, item Ouvrir Programme,

solectionnez le fichier assembleur HOR-

LOTO.asm cree par BASIC F84. Tout est

prat : le montage est construit, le pro-

gramme est chargé. II ne reste qu'a cliquey

sur l'itern MARCHE du menu SIMULATION

pour voir tamer la simulation.

Pour verifier la duree de la boucle du pro-

gramme principal, placez un point d'arrot

par exemple sur sa deuxieme ligne comme

indique figure 8. L'inspecteur s'ouvre
alors a cheque seconde comme presents

figure 9 : le nombre de cycles augmente

de 1 million cheque seconde.

A. REBOUX

Nomenclature
Cl1 : PIC16F84

CI, : ULN2003

T1 a T4 : 2N2907A

Q : quartz 4,000 MHz

4 LED 5mm rouges

8 LED 5mm vertes

2 afficheurs 7 segments anode commune

111,114 Ri :1 162

112,113:101(.0

C1, CZ : 22 pF

H, M : boutons-poussoirs

Ica K3: 14 troches barrette Maki et 14 tiro -

dies barrette femellel support 18 benches
1 support 16 [undies
2 cusses poignant

110
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Cette indication,
pourtant trey utile,

fait defaut sur Ia
plupart des

vehicules.
Contrairernent aux
montages destines

indiquer des
niveaux, celui-ci ne

necessite pas la
realisation toujours

problematique
d'une jauge de

detection. En effet,
cette difficulte a

pu etre contournee
grace a une astute

simple : le
comptage du

temps de
fonctionnement de
Ia pompe du lave -

glace. II en resulte
une installation

simple de cet
indicateur sur le

tableau de bard de
Ia voiture.

lndicateur de niveau lave -glace

Le principe

Pour des raisons de sauve-

garde de la position de
comptage, le montage reste branche

en permanence sur la batterie du
vehicule. Sa consommation, de
l'ordre de quelques milliamperes, n'af-

fectera donc pas cette demiere.

dicateur, un bargraph de 10 seg-
ments, ne s'allume qu'A partir du
moment ou le contact est mis. Ce
bargraph comporte 7 segments verts

et 3 segments rouges. Lorsque le
reservoir est plein, it suffira de mettre

le dispositif a zero en appuyant sur un

bouton-poussoir. C'est donc la der-

niere LED verte qui s'allume. A
chaque sollicitation du moteur de
lave -glace, un dispositif de comptage

entre en action. Au fur et a mesure
que le temps de comptage aug-
mente, Ia I Pr) 2, puis la 3 s'allume, et

ainsi de suite. La LED 8, qui est la pre-

miere I Fr) rouge, informe le conduc-

teur ne reste plus que 2/9eme

de Ia capacite du reservoir. Enfin,
lorsque le reservoir est vide, Ia der-

niere LED rouge s'allume en cligno-

tent. Nous vemons comment *ler la

base de temps du compteur en fin

d'article.

Le fonctionnement
(figures 1 a 3]

Alimentation
Comme nous I'avons déjà indique, le

montage dolt rester branche en per-

manence sur 0 batterie du vehicule.

Lalimentation s'effectuera a travers la

diode D, qui fait office de detrcmpeur.

La capacite C, realise un filtrage du

courant ondule issu de ralternateur de

charge-batterie lorsque le moteur
toume. Quart a 0 capacite C2, elle
decouple le montage de ('alimentation

proprement dite. A retat de veille, la

consommation reste inferieure a

5mA.

Base de temp
Les portes NAND Ill et IV forment un

oscillateur astable commande. Tant

que le moteur du lave -glace nest
pas aliments, rentrée 8 reste forcee

a retat bas par rintermediaire de R,.

II en resulte un blocage de l'oscilla-

teur dont la sortie presente un etat

bas permanent. Des que le moteur

du lave -glace se trouve sollicite, et

par rintermediaire de sa borne
d'alimentation positive et D2, ('en-

tree de commande de l'oscillateur

est soumise a un &at haut. II delivre,

alors sur sa sortie, des creneaux de

forme carree caracterises par une
periode variable de 3,5 a 10,5 ms
suivant 0 position angulaire du cur-

seur de l'ajustable A.

Les portes NOR Ill et M avec les resis-

tances R, et Rq, forment urn trigger de

Schmitt de maniere a presenter, sur

la sortie, des creneaux dont les fronts

montant et descendant sent bien ver-

ticaux.

Division de la frequence issue
de la base de temps
Le circuit integre reference IC, est un

compteur binaire de 12 stages en
cascade : un CD4040. Sur une sor-

tie Qi quelconque, si"t" est la periode

des crenewx presentes sur rentrée

"horloge", la periode T' du creneau

disponible sur cette sortie s'obtient

grace a la relation :

T=tx 2i
Ainsi, sur la sortie 09, sur laquelle est

montee la LED rouge L de contrOle,

la periode observable, grace au cli-

gnotement de la LED, peut ainsi
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) Schema de principe

varier de 3,5 ms x # 1 ,7 secondes

a 10,5 ms x 2') # 5,5 secondes sui-

vant la position du curseur de l'ajus-

I
2

table, Les sorties Q10 a Q12 sont exploi-

tees, au choix, suivant la fermeture de rin-

terrupteur correspondant du microswitch
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(no
5,5

5

4,5

4

3,5

2,6

2

1,661,5

0,5

0

CA,

tperlode de cilgoorement de la Led L) 5,66 -
5,41

12 13

T (e)
0 30 60 90 120 200 390 Duree totale de

lAdenge du reservoir

Basle rile 'temps

MS. Sur la sortie commune de ce derriier,

on obtient alors les plages de periode sui-

vantes :

- 3,4 a 11 secondes pour ('inter 1 ferrnO,

- 6,8 a 22 secondes pour ('inter 2 fame,

- 13,6 a 44 seoondes pour ('inter 3 ferm6.

Le signal est transmis, apres inversion, sur

rentree tiorloge" de IC, qui est un comp-

teuridecodeur decimal referene,6 CD4017

et bien connu de nos leGteurs. Un tel
compteur avance au rythme des fronts
montants presentes sur rentrée "hodoge"

en deplagant retat haut present sur une
sortie Si a la sortie Si+1.

En appuyant sur le bouton-poussoir BR

les deux compteurs IC3 et IC, sont remis

a zero grace a la soumission momenta -

née de leur entrée RESET a un etat haut.

Lorsque le comptage atteint la position
S9, rentree de validation "V" est soumise

a un etat haut. II en resulte une neutrali-

sation de IC,, meme si des signaux de
comptage etaient presentes sur rentree

"H". Pour aboutir a cette extremite, a par-

tir dune remise a zero, it est necessaire

de presenter sur "H" 9 fronts montants
qui sont autant de periodes elementaires

issues du microswitch.

En definitive, cette dui -6e totale est
atteinte au bout de :

- 30 secondes a 1 minute 40 secondes
pour I, ferm6,

lie microswitch interiruptuurdI

- 1 minute a 3 minutes 20
secondes pour I2 ferme,

- 2 minutes a 6 minutes 40
secondes pour I; ferme.

Les diagramme,s de la figure 3 met -

tent en evidence cette gestion de la

base du temps en indiquant la

periode de clignotement de la LED

de contrOle, suivant la duree totale

de vidage du reservoir lave -glace.

Affichage
Tant que le contact n'est pas etabli,

rentrée 1 de la porte NAND I est
soumise a un etat bas. II en resulte

un etat haut permanent sur la sortie

de cette porte et un etat bas sur la

sortie de la porte inverseuse NOR II.

En consequence, le transistor NPN

T est en situation de blocage et
aucune LED du bargraph n'est allu-

mee.

En revanche, si le contact est etabli, deux

situations peuvent se presenter. La pre-

miere correspond a la presence dun etat

haut sur ('une des sorties SO a S8 de IC,.

Loscillateur astable, constitue par les pontes

NAND I et II, est en situation de neutralisa-

tion. Sa sortie presente un etat bas et celle

de la porte NOR II un etat haut. Le transis-

tor T conduit et la LED (verte ou rouge) cor-

respondante du bargraph s'allume.

Des que retat haut arrive sur la sortie S9 de

104, l'oscillateur astable devient operation-

nel. II &Ale sur sa sortie des crOneaux de

forme carree caracterises par une fre-
quence de pres de 2 Hz. La deniers LED

rouge du bargraph se met alors a clignoter

pour indiquer au conducteur du vehicule

que le reservoir du circuit lave -glace est

desamais vide.

La realisation pratique

Circuit imprime (figure 4)
Sa realisation ne souleve pas de
remarque particuliere. On aura recours
aux moyens habituels : application directe

d'elements de transfert, confection d'un

typon, methode photographique ou trace

a l'aide d'un logiciel adapt& Apres gravure

dans un bain de perchlorure de fer, le
module sera rinc6 tres abondamment a

l'eau tiede. Toutes les pastilles seront per-

cees a l'aide d'un foret de 0,8mm de dia-

metre. Certains seront a agrandir a 1,
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voire 1,3mm afin de les adapter aux dia-

metres des connexions des composants

davantage volumineux.

Implantation des composants
(figure 5)
Apres la mise en place des straps de liai-

son, on implantera les resistances, les
diodes et les supports des circuits integres.

On terminera par les capactteis et les autres

composants. Attention au respect absolu

de la bonne orientation des composants

polarises. Le ba-graph est monte sur un

support a wrapper afin de le rehausser et

de faire affleurer sa surface superieure avec

celle du boilier. II en est de meme en ce qui

concerne le bouton-poussoir. Dans un pre-

mier temps, les trois interrupteurs du bloc

microswitch seront places en position
"ouverture'".

Branchement et reglage
Le "moins" est a relier a n'importe quelle

sortie metallique du vanicule dans la
ms.si ire ou celle-ci est elle-meme en liaison

electrique avec la polarite negative de la

batterie. Quant au "plus", H est important de

le connecter directement au niveau de la

borne positive de la batterie.

Le plot reference "C" est a brancher sur un

point situe en aval du contact a cle. Enfin,

entrée "M" sera reliee a la borne positive

d'alimentation du moteur de la pompe du

lave -glace.

Le reglage est ties simple. Dans un premier

temps, it est necessaire de chronometer la

duree de vidange totale du reservoir lave -

glace (prealablement plein). Compte tenu

de cette duree et en se referent aux dia-

grammes de la figure 3, on deterrninera

quel est l'intempteur qu'il convient de far-

mer. Si "i" est le numero d'ordre de rinter-

rupteur retenu et si T(s) est la duree totale

de vidange du reservoir, la periode t(s) de

clignotement de la LED de contrate se

determine par le biais de la relation :

t =
T

9x2i

A titre d'exernple, si T = 2 min. et 25 sec.,

soit 145 sec., it conviendra de selectionner

12. Dans ce cas :
145

t = # 4,03 secondes.
9x4

En selectionnant l3, cette periode serait de

2,015 sec. En fait, it est interessant de

choisir la solution qui ramene le curseur de

Circuit imprime

M-

C

+BA

(Call10 Implantation des

l'ajustable le plus pras possible de sa posi-

tion mediane. La periods diminue si on
toume le curseur dans le sens horaire.
Pour simuler le fonctionnement de la

composaram

pompe lors du reglage, it suffit de relier

l'entrée M a la polarite positive.

'NJ La ririe is atulre
7 straps [ 3 horizontaux, 4 verticaux]
R1 a R6 : 10 ItS2 [marron, noir, orange]

117 : 470 1d2 [jaune, violet, jaune]
119 : 47 kL2 [jaune, violet, orange]
R9,1110: 100 k52 [marron, noii jaune]
1111, R12: 1,5 kL2 [marron, vert, rouge]
R73 : 1 MO (marron, noii vert]
A : ajustable 100 1(Q
01 a 03 : diodes 1N4004
L : LED rouge 0 3
BAR : bargraph 10 LED [7 vertes, 3 rouges]

1 support a wrapper 10 broches [rehaus-
sement hargraph]
CI : 220 pF/25V electrolytique (sorties
radiales1

R. KNCIERR

CZ : 0,1 pF ceramique multicouches
C, a C5 : 0,47 pF ceramique multicouches

: 33 nF caramique multicouches
C7, Ca : 1 nF ceramique multicouches
C9 : 2,2 pF ceramique multicouches
T : transistor NPN BC108, 109, 2N2222
ICI : C04011 [4 portes NANO]
IC3 : CD4001 [4 portes NOR]
IC, : C114040 (compteur binaire 12 stages]
IC4: C04017 [compteur/decodeur decimal]
2 supports 14 broches
2 supports 16 broches
hornier soudable 4plots
BP : bouton-poussoir a contact tra-
vail (pour circuit imprimal
MS : microswitch [3 intemiptems]
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