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SELECTRONIC
Une vraie notion de service dans la distribution des composants electroniques

Selectronic
www.sele trout fr
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Selectronic vient de foter son 28'- anni-
versaire. Une telle longevite dans la dis-
tribution des composants electroniques,
kits, appareillages de mesure, outillage
specifique nest pas le fait du hasard.
Ses fondateurs, M. Mainardi, electroni-
cien chevronne, sa femme, Mme
Mainardi, directrice administrative et

financiere, et son beau-frere, ont tou-
jours mis en avant le serieux des infor-
mations techniques fournies par leur
equipe concernant les composants dis-
tribues naturellement selectionnes avec
attention. Cela se traduit non seulement
par la disponibilite de 20 000 references
en stock, mais aussi par ('assurance d'a-
voir tous les renseignements sur leurs
performances, pour s'engager dans le

montage d'un circuit avec serenite. Cette
dernarche honnete de veritables electro-
niciens est tout a I'honneur de I'equipe
de Selectronic qui est tout aussi prompt
a traiter et a repondre au flot de com-
mantles journalieres (entre 300 et 500
par jour). Pour se faire, la base centrale
de Lille stocke sur pres de 1000 m2 ces
20 000 references avec ('aide d'un puis-
sant systerne informatique, afin de

repondre dans "98%" des cas le jour
mome aux commander arrivees le matin !
Inutile de preciser que le service livrai-
son ne « cheme pas, tout en assurant
un emballage protecteur efficace
pour que les composants arrivent a « bon

port Pour les kits, appareillage de
mesure, accessoires electroniques, etc.

1 low :lab%

Selectronic dispose d'un service apres-
vente ultra-equipe, d'une efficacite
redoutable afin de satisfaire la clientele
le plus rapidement possible sans laisser
trainer les problemes. En dehors de ses
deux points de vente, a Lille eta Paris, et
afin de decouvrir avec leurs specifica-
tions la multitude de produits proposes,
Selectronic a edite un superbe cata-
logue. Sa presentation, sa mise en page,
('organisation de ses rubriques autori-
sent une lecture intuitive qui facilite
grandement la recherche au sein des
multiples references. De meme, le site
web constamment reactualise, est une
mine de renseignements accessibles
rapidement. L'esprit de perfection de
Selectronic s'exprime aussi par sa selec-

no 294 vvvvvv.electroniquepratique.corn .4 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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lion de composants specifiques pour les
audiophiles ainsi que ('etude et la reali-
sation d'amplificateurs MosFets sans

compromis, bases sur des circuits sans
complications inutiles afin de conserver
la purete du signal original. Nous aurons
['occasion de decrire plus en detail ces
amplificateurs dont la musicalite a seduit
les plus exigeants. De merne, depuis
peu, Selectronic est devenu le distribu-
tour exclusif des haut-parleurs de tres
haut de gamme de la marque Fostex
dont la reputation n'est plus a faire. Les
amateurs d'enceintes a monter decou-
vriront le nec plus ultra des transduc-
teurs electrodynamiques a haut rende-
ment, avec en particulier de tits musi-
caux haut-parleurs large bande, woofer
a tres faible distorsion, chambre de com-
pression de haute precision, tweeters a
diaphragme annulaire et a ruban de

grande distinction sonore. Selectronic
peut vraiment etre cite en exemple, en
tant que distributeur de composants de

tres haut de gamme se demarquant
aussi par un service a la clientele irre-
prochable. Nous ne pouvons que vous
conseiller d'aller rendre visite a l'un des
deux points de vente Selectronic.

M. Mainardi electronicien chevronne qui preside
aux destines de SELECTRONIC est aussi un audio-
phile pationne Vue partielle du laboratoire de
maintenance Le stock impressionnant couvre
pres de 1000 m 2 0 Le service expedition

L'accueil de SELECTRONIC a Lille 0 Les tres
musicaux amplis mosfets proposes par SELECTRONIC

Quelques uns des magnifiques HP Fostex

Selectronic Lille
ZAC de l'oree du golf

16, rue Jules Verne - 59790 Ronchin
Tel.: 03 28 88 03 28

Selectronic Paris
11, place de la Nation - 75011 Paris

Tel.: 01 55 25 88 00

Vous pouvez vous procurer le catalogue general 2005
aupres des adresses precitees ou de consulter son site

www.selectronic.fr
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Chauvin Arnoux, des pinces multimetres
de fuite F62 / F65

Deux nouvelles pinces multimetres pour
contrOler rapidement les courants de
fuite et rechercher les defauts d'isole-
ment des installations sous tension sont
proposees par Chauvin Arnoux.
Rechercher et localiser les defauts d'iso-
lenient sans arrater ('installation est
I'atout principal des pinces F62 et F65
Chauvin Arnoux. Avec une resolution

exceptionnelle de 10 pA, ces pinces sont
particulierennent adaptees a la mesure
de ces courants de fuites.
Des coupures intempestives du disjonc-
teur differentiel, provoquees par le dese-
quilibre des courants entre phases ou les
courants de fuite circulant a la terre,
peuvent perturber le bon fonctionnement
des appareils et installations electriques.
Ces nouvelles pinces sont alors la solu-
tion pour deceler en amont ces courants.
Un filtre anti-harmoniques desactivable
facilite aussi la recherche des defauts
d'isolement sur reseaux polities (alimen-
tation a decoupage, variateurs de vites-
se, onduleurs, ...) Une forte immunite de
70dB, des machoires des pinces a l'en-
vironnement electrique (perturbations
electromagnetiques) permet de ne

mesurer que le courant du conducteur
enserre, indepondamment des eventuels
conducteurs proches (cables, ...)
Les pinces F62 et F65 sont aussi des
pinces multimetres completes et corn-
pactes : mesure de l'intensite jusqu'a

100 A, mesure des tensions alternatives
et continues, mesure de la frequence, de
la resistance et de la continuite sonore.
La F65 offre en plus des mesures RMS
pour davantage de precision.
Autres atouts apprecies des profession-
nels, le retro eclairage et ('extinction
automatique en cas de non -utilisation
prolongee de l'appareil.
Les F62 et F65 sont particulierement
bien accueillies dans les pays germa-
niques, ou les normes ont beaucoup
evolue, de telle sorte que la mesure des
defauts d'isolement sous tension avec
une piece est aujourd'hui reconnue. Une
evolution que nous retrouverons bientat
dans les autres pays europeens dont la
France.

Contact client :

Chauvin Arnoux - Test & Mesure
Tel.: 01 44 85 44 85
Fax : 01 46 27 73 89

E-mail : info©chauvin-arnoux.fr
Internet : www.chauvin-arnoux.com

Analyseur de protocole USB
« USB EXPLORER200 »

Idealement concu pour les developpeurs
de peripheriques, d'hOtes, de logiciels
embarques ou de drivers USB, ce boitier
de petite taille est un analyseur de proto-
cole "USB 2.0" high speed non-intrusif
qui permet d'afficher les etats du bus,
les paquets transmis et de decoder les
descripteurs du protocole USB.

II suffit de connecter celui-ci entre un
ordinateur personnel (ou un portable) et
n'importe quel peripherique USB pour en
visualiser instantanement le trafic. Lors
de la capture des paquets, l'affichage en
temps reel des statistiques permet de
verifier l'etat du bus avant meme de
consulter les paquets lus.

Les transactions sont ensuite affichees
chronologiquement dans une liste et
accompagnees de l'adresse de periphe-
rique et du numbro de endpoint. Une
seconde vue donne le detail de ('element
belectionne.

Pour faciliter ('identification des paquets
interessants, le logiciel integre des fonc-

tions de filtrage et de coloration des
paquets. II donne a l'utilisateur le choix
entre plusieurs niveaux de detail et les
informations tirees du trafic qui sont
accompagnees de references a la norme
USB (affichage selon transferts de haut-
niveau, affichage des transactions non
hierarchisees, affichage des transactions
"OUT NAKees" avec filtrage selon nom-
bre d'octets de donnees, filtrage tempo-
rel...).
Ce dernier affiche egalement l'etat des
lignes de donnees et d'alimentation. De
merne, les donnees contenues dans les

paquets peuvent "etre affichees de diffe-
rentes manieres (Hex, Dec, Bin, Byte,
Word... et correspondance ASCII). Les
requetes de la classe hub sont affichees
sous forme textuelle. II est possible de
rechercher des transactions USB, des
donnees d'enpoints, des requetes Setup
aides textes dans les colonnes en fonc-
tion de plusieurs criteres.

Decline en 2 versions, ('Explorer 200 dis-
pose egalement (pour le modele le plus
evolue) d'un trigger materiel, d'un deco-
dage des classes USB exhaustif, dune
fonction d'exportation des donnees ainsi
que d'un kit de developpement permet-
tant de concevoir ses propres logiciels
d'analyse USB sur mesure.

Lextronic
36-40, rue du General de Gaulle

94510 La Queue en Brie

Tel.: 01.45.76.83.88

Web : www.lextronic.fr
email : infosQlextronic.fr
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Les boucles a verrouillage de phase (qui sont
aussi appelees des PLL) font vraiment partie
des fonctions qui sont fres employees dans les
systemes electroniques modernes. L'etude de
cette fonction fait desormais partie de tous les
programmes d'enseignement electronique
dignes de ce nom, aussi ii n'est pas etonnant
de trouver de nombreux documents sur ce
sujet sur la toile mondiale. Nos lecteurs sont
egalement confrontes aux boucles a verrouilla-
ge de phase, souvent sans le savoir. En effet on
retrouve frequemment ce dispositif dans le
bloc d'horloge des microcontrOleurs recents et
dans de nombreux demodulateurs HE Nous
avons donc juge legitime de consacrer au
moms une fois notre rubrique a ce sujet

Pour entrer directement dans le vif du sujet nous vous propo-
sons de charger dans votre navigateur Internet la page qui se
situe a l'adresse :
http://www.ac-nice.fristi/back/electro_ligne/cours.htm. Vous
y trouverez un cours relativement accessible sur les PLL.
Comme toujours en electronique, les formules mathematiques
fleurissent partout a la lecture du document mais it nest pas
indispensable de maItriser les transformees de Laplace pour
comprendre comment fonctionne une PLL. En revanche, pour
etudier la stabilite de ce type de dispositif, de bons bagages en
mathematiques sont fortement recommandes.
Que nos jeunes lecteurs se rassurent. II existe bien d'autres

hffp://www.ac-
nice.fristi/back/electro ligne/ETEXHTM 2
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sites sur Internet qui abordent le sujet de facon plus simple.
D'ailleurs, le site precedent propose egalement ['etude expe-
rimentale dune PLL realisee autour du circuit CD4046 (qui
est un classique du genre). L'approche experimentale permet
souvent de retenir plus facilement les notions principales.
Etant donne que vous pourrez vous procurer les composants
necessaires a cette petite etude pour quelques euros seule-
ment, vous ne pourrez pas invoquer le prix comme excuse
pour ne pas vous plonger dans ('etude des PLL.

"traiD11102/111=1181111+-I t 10 Yew 1
.011111.1.
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I nice.fristi/back/electro_ligne/cours.htm

On retrouve d'ailleurs le circuit CD4046 dans de nombreuses
realisations decrites sur le Net. C'est le cas par exemple du
site qui se trouve a l'adresse suivante :
http://www.enseirb.fri-dondon/PLUPLLana/PLLana.html. Ce
site s'attache a decrire le plus simplement possible les diffe-
rentes fonctions d'une PLL classique. Les notions mathema-
tiques mises en avant sur ce site sont un peu plus simples, ce
qui rend la lecture plus aisee.
Si vraiment les maths vous rebutent de trop nous vous invi-

http://www.enseirb.frt-dondon/PLLIPLLana/
Pllana.html

,A ,  0d
 sroomi-
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tons a basculer sur la page qui se situe a l'adresse
http://pages.infinit.net/niuton/ntv/p11.html. Ce site ne presente
que les notions de base, ce qui est suffisant pour se faire une
idee generale du fonctionnement d'une boucle a verrouillage
de phase. En revanche, si vous etes a l'aise avec les mathe-
matiques, vous trouverez certainement tres utile de telechar-
ger un cours complet sur les boucles a verrouillage de phase
a l'adresse :

http://www.iut.u-bordeaux1.fr/geii/pdf/cours10.pdf.
Et, si vraiment votre soif de connaissance en electronique est
insatiable, alors nous vous invitons a telecharger egalement le
cours sur les boucles a verrouillage de phase entierement
numeriques qui se situe a l'adresse :
http://www.istjussieu.fr/-auvray/CSE017B_PLL_Numerique.pdf.
A force d'evoquer le milieu scolaire dans ce sujet, peut etre
que les interrogations &rites de vos jeunes annees vous
manquent? Alors ne desesperez pas, vous pourrez contraler
vos connaissances a ('aide du document qui se trouve
l'adresse http://www.ta-formation.com/Acrobat-exos/q-
pll.pdf. Vous remarquerez sOrement que les reponses sont
disponibles a la fin du document, alors ne trichez pas !
Vous trouverez en annexe bien d'autres liens a consulter sur

ce sujet ainsi que de nombreux documents a telecharger.
Nous vous souhaitons donc une agreable decouverte des
sites proposes et nous esperons vous retrouver des le mois
prochain pour de nouvelles decouvertes grace a Internet.

P. MORIN

http://www.istjussieu.fr/-auvray/CSE01713_
4,0) PLL_Numerique.pdf
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http://www.iut.u-bordeaux1.fr/geii/pdf/cours10.pdf
http://pages.infinit.net/niuton/ntv/p11.html
http://wwvv.ist.jussieuir/-auvray/CSE017B_PLL_Numerique.pdf
http://www.ta-formation.com/Acrobat-exos/q-pll.pdf
http://www.enseirb.fr/-dondon/PLUPLLnum/PLLnum.html
http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/physapp/bts/electronique/107/107.htm
http://sitelec2.free.fr/cours/boucle _verrouillage _phase.pdf
http://csmp.enst.fr/2001/sujets/psi/phys. 2 -psi-2001.pdf
http://membres.lycosir/cepls/complement/art43/art43.html
http://www.essi.fr/-leroux/transmission/node28. htm I
http://www.greyc.ensicaen.fri-planglois/ens/iut/electronique/tp/p11.pdf
http://www.laas.fr/JDA2001 /Actes/acco.pdf
http://www.physique.ens-cachan.frIpagregp/enseignement/elec/electroniquenE91%E9com.pdf
http://perso.wanadoo.fr/xcotton/electron/DOSSIER Modulation et_ PLL_ Chevillard_ Desmouliere. pdf
http://www.esinsa.unice.fr/-aliferis/fr/teaching/courses/e4_tp_electronique/esinsa4 tp_electronique_3_pll.pdf

Lista
des

' liens
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Bien avant la

revolution de la

photographic

numerique, les PC

avaient deja

bouleverse les

methodes de

conception et de

realisation des

circuits imprimes.

Aujourd'hui, le point

de convergence entre

ces deux techniques

se situe clairement

du cote des

imprimantes et des

outils logiciels qui les

pilotent, plutett que

dans les cuvettes des

labos photos !

Circuits
imprimes et
imprimantes

Des traces numeriques

Oserait-on encore tracer des circuits

imprimes en collant des pastilles et

des rubans, ou bien avec de l'encre de

Chine ? Kerne si Ion trouve toujours

dans le commerce, "jusqu'a epuise-

ment des stocks", quelques rares
fournitures pour le dessin manuel ou

la gravure directe, it n'est aujourd'hui

guere concevable de s'en servir autre-

ment que pour des retouches ou de

('initiation. Sans forcement succomber

aux charmes des routeurs automa-

tiques et des outils de conception inte-

gres, la seule facon raisonnable de

pastiller un circuit imprime passe,
depuis de nombreuses annees, par un

micro-ordinateur. II existe, pour ce

faire, d'excellents logiciels dont les
versions Lite, ties suffisantes pour un

usage amateur, sont parfois gratuites

(voir le CD-ROM de notre dernier
ouvrage "Circuits imprimes et PC" aux

editions DUNOD/ETSF). Autant dire que

les traces sont aujourd'hui nume-
riques et se presentent donc, tout
comme les photos du merne nom,

sous la forme de fichiers faciles a
transmettre par Internet ou a sauve-

garder sur Bisques, sans perte de qua-

lite lors de copies en nombre illimite.

Si les publications papier contiennent

encore des traces a l'echelle 1 a titre

d'illustration, un typon numerique est

presque systematiquement offert sur

un site web ou sur un CD-ROM. Merne

les plus simples des logiciels de pas -

tillage permettent a ('amateur de riva-

User de finesse et de precision avec

les cartes professionnelles, tout au

moins sur l'ecran car la gravure du

cuivre est une toute autre paire de

manches. A moins de confier ce travail

a un atelier specialise capable d'ope-

rer directement a partir de fichiers

numeriques, it faudra bien passer par

une impression sur papier ou sur film

pour realiser la reserve delimitant ('ac-

tion du produit chimique d'attaque.

Compte tenu des etonnantes perform-

ances dune imprimante moderne uti-

lisee avec soin, ce sont bel et bien les

techniques de gravure et de cablage

qui fixeront les limites : s'il est parfai-

tement possible, sur l'ecran et meme

sur le papier, de faire passer trois ou

quatre pistes entre deux pattes d'un

boitier DIP, ('amateur aura tout interet

a se limiter a une seule. De merne,

produire des empreintes suffisam-
ment fines pour accueillir les circuits

integres CMS aux pattes les plus ser-

rees suppose qu'une technique de

soudage appropriee puisse etre mise

en oeuvre et maitrisee.
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Une qualite "photo"

Que l'on grave un trace facile en passant par

un tres commode film transferable au fer a

repasser, ou que Ion prefere insoler une pla-

quette pre-sensibilisee pour acceder a un

maximum de finesse, la realisation d'un

document a l'echelle 1, opaque ou transpa-

rent, est indispensable.

La plupart des logiciels de dessin de circuits

imprimes fonctionnant maintenant sous
Windows, on n'a en principe que l'embarras

du choix en matiere d'imprimante : comme it

parait loin, le temps oil iI fallait bien se

contenter de machines a aiguilles et ruban,

dont la resolution de 240 dpi suffisait pour-

tant pour sortir directement d'honnetes
pistes de 0,3 mm, sans meme parler des

coOteuses tables tracantes a plume mobile !

Aujourd'hui, on aura essentiellement a choi-

sir entre une technologie laser ou jet d'encre.

Pour les travaux qui nous interessent, le prin-

cipal avantage dune imprimante laser est de

pouvoir produire directement un film transpa-

rent, dune opacite parfois suffisante (au

besoin apres un traitement par vernissage)

pour une insolation directe. En contrepartie,

rares sont les lasers (mais it en existe !) qui

offrent une precision dimensionnelle suffi-

sante : bien souvent, elles agrandissent ou

retrecissent legerement ('image, de facon

generalement inegale en "X" et en "Y", au

point que certains logiciels permettent d'in-

troduire des corrections a ('impression. A ['in-

verse, compte tenu de leur tres grande sim-

plicite mecanique, la plupart des imprimantes

a jet d'encre sont exemplaires sur ce plan, a

condition d'être correctement gerees par le

logiciel utilise, drivers compris. Lorsqu'elles

sont de qualite photo, elles offrent une
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Aldine A 720 dpi et en noir-et-blanc,
un papier "photo" s'impose

tion plus que satisfaisante, mais a la condi-

tion expresse d'operer sur un papier appro-

prie et d'être parametrees en consequence.

Une definition effectivement superieure a

1200 dpi (points par pouce) est monnaie cou-

rante, tandis que des pretentions allant (sous

reserve de verification) jusqu'a 9600 dpi ne

surprennent déjà plus personne. A titre de

point de repere, it est tout de merne bon de

savoir qu'une resolution de 2400 a 3400 dpi

est couramment consideree comme suffisan-

te pour des travaux d'imprimerie de bonne

qualite, et Dieu salt si Ion est perfectionniste

dans cette profession ! Dommage qu'un

papier special jet d'encre courant peine

restituer plus de 300 dpi, ce qui correspond

tout de merne a la resolution d'une bonne

photo couleur numerique tiree, en laboratoire

industriel, sur du vrai papier argentique.

Certains papiers couches font sensiblement

mieux (360 dpi et plus), sans atteindre toute-

fois ('excellence des meilleurs papiers photo-

graphiques, tandis que la plupart des papiers

ordinaires ou calques donnent des resultats

franchement mediocres. Mais reflechissons-

y donc un peu : 300 dpi signifie 300 points

par pouce, c'est-d-dire que 300 pixels acco-

les occupent precisement 25,4 mm. D'o0 une

largeur de pixel theorique de 85 micro -
metres, disons un dixieme de millimetre pour

peu que l'encre bave un peu.

Cela ne fait guere que trois ou quatre points

de front pour tracer une piste de 0,3 mm de

large, ce qui suffit tout juste pour obtenir des
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coudes et des obliques dune qualite accep-

table. Bref, un trace de circuit imprime a
pistes plus fines que 0,3 mm exige mieux

que la qualite photo standard d'amateur, du

moins (et c'est tout l'interet de la chose) si

Ion opere directement a l'echelle 1.

A 1200 ou 2400 dpi. du fort beau travail peut

etre accompli (pistes de 0,05 a 0,1 mm, qua-

siment la classe 5 ou 6 des fabricants indus-

triels), mais a la condition expresse d'utiliser

un papier d'une resolution en rapport. Ce

sera, la plupart du temps, du papier photo

que Ion aura tout interet a se procurer sous

la marque meme de l'imprimante, pour une

parfaite compatibilite avec le dosage de

I'encre. Moyennant un bon parametrage des

options d'impression dans le logiciel, la tete a

jet d'encre effectuera le nombre de passes

voulu, avec des decalages judicieusement

choisis, pour obtenir des pixels parfaitement

jointifs, nu se chevauchant meme impercep-

tiblement.

donc le recours a des formats unifies, afin

d'être facilement lisibles et imprimables par

tout un chacun (mais pas destines, en princi-

pe, a etre modifies). Or, les formats gra-

phiques sont legion, mais souvent mieux

adaptes a des photos couleur qu'a des traces

de circuits imprimes, aux exigences draco-

niennes en matiere de respect de l'echelle.

Fondamentalement, deux grands types de

formats graphiques peuvent etre disfingues :

bitmap et vectoriels. Dans un fichier BMP,

TIFF, ou JPEG, par exemple, on enregistre

directement le trace sous une forme pixelli-

see, ce qui impose une definition (en dpi) qui

ne coIncidera pas forcement avec celle de

I'imprimante qui sera finalement utilisee. II

s'ensuit donc souvent un re-echantillonnage

logiciel au moment de ('impression, operation

de mise a l'echelle par interpolation qui peut

degrader la qualite du trace et qui necessite,

de toute fawn, un logiciel capable de s'en

charger (par exemple ('application "Imaging"

Plusieurs passes de la tete sont inevitables quand les buses ne sent pas
jointives ("puce" d'impression d'une cartouche CANON)

Les formats de fichiers

Vaste question, dans la mesure ou pratique-

ment chaque logiciel enregistre les traces

qu'il produit dans un format "proprietaire". Le

gros avantage de celui-ci est qu'il permet a

tout moment (sauf avec certains logiciels de

demonstration, gratuits), de "re ouvrir" et modi-

fier un travail deja sauvegarde. Pas question,

en revanche, de communiquer un tel fichier a

un tiers qui ne disposerait pas du meme logi-

ciel, ou au minimum d'une visionneuse com-

patible. L'echange de traces numeriques de

circuits imprimes, notamment en ligne, exige

de Windows 95/98, parametree en mode

grandeur reelle).

Un fichier vectoriel (et notamment PostScript)

se compose par contre d'une description du

trace, essentiellement formee d'une liste de

coordonnees definissant, par exemple, les

extremites de segments de droites ou d'arcs

de cercles, sans qu'un quelconque chiffre de

resolution n'intervienne explicitement. II est

alors possible d'agrandir ou de recluire le

trace, ou de I'imprimer a n'importe quelle

resolution, sans rien perdre de sa finesse

d'origine. Tout bon logiciel de dessin de cir-

cuits imprimes possede **element une

option de sortie en format PostScript encap-

sule, mais a defaut, on peut aussi installer

dans Windows le driver dune quelconque

imprimante PostScript, et lui faire diriger ('im-

pression vers un fichier .EPS. Bien souvent,

exploiter un tel fichier vectoriel avec des logi-

ciels appropries permet d'obtenir de

meilleurs resultats qu'en imprimant directe-

ment depuis ('application "circuits imprimes" !

Un emulateur PostScript comme GhostScript

(facile a trouver gratuitement sur Internet)

permet ainsi de convertir un fichier PostScript

en une multitude d'autres formats gra-
phiques : TIFF, bien stir, mais aussi PDF, avec

une resolution librement choisie en fonction

du travail a effectuer, par exemple 1200 ou

2400 dpi.

Faut-il preciser qu'un tel fichier PDF peut etre

visualise et imprime sur tout PC ou Macintosh

equipe de la visionneuse gratuite Acrobat

Reader ? Cela donne non seulement acces,

avec le maximum de qualite, a n'importe

quelle imprimante installee sous Windows,

mais aussi au monde Macintosh si cher aux

professionnels des arts graphiques. Un fichier

PDF (ou carrement PostScript) pourra ainsi

etre sorb sur une imprimante "pro" dans tout

bon laboratoire de travaux numeriques, sur

un papier de qualite exceptionnelle et dans

un format si necessaire superieur au A4 des

machines les plus courantes. Mieux, certains

imprimeurs sont equipes de flasheuses
capables de produire un veritable film photo-

graphique de resolution et de densite incom-

parables : a condition de leur fournir un
fichier PostScript exploitable, ils peuvent nor-

malement faire ce travail pour un prix

modique. Enfin, mettre en ligne ou trans-

mettre un fichier PDF est probablement le

meilleur moyen de s'assurer qu'il sera utili-

sable par virtuellement n'importe qui.

Les consommables

Nous avons montre a quel point les resultats

obtenus avec une imprimante a jet d'encre

sont tributaires de la qualite du papier utilise,

du moins pour les tirages opaques destines a

etre contretypes sur Reprophane, ou photo-

copies sur film plastique ou a transfert ther-

mique. Bien qu'il existe des films transpa-

rents compatibles avec certaines impri-
mantes a jet d'encre, ceux-ci sont avant tout

destines a la retroprojection et permettent

rarement d'obtenir un contraste suffisant

pour l'insolation impeccable de plaquettes

presensibilisees. II en va de meme avec les

no 294 www.electroniquepratique.com 12 ElECTRONIQUE PRATIQUE
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papiers calque vegetaux, qui presentent par ailleurs !In-

convenient majeur de se gondoler localement sous ('ac-

tion de l'encre. Meme apres sechage, it en resulte une

stabilite dimensionnelle plus que mediocre, qui les rend

presque toujours impropres a ('usage qui nous interesse.

Mais les caracteristiques de l'encre entrent egalement en

ligne de compte ! Des differences tits sensibles d'opaci-

te, de temps de sechage, et de resistance a l'humidite

existent déjà entre imprimantes utilisant des cartouches

de leur propre marque, et encore plus si l'on se tourne

vers des cartouches generiques ou rechargees. Le

rechargement a la seringue des cartouches est veritable-

ment Ia bete noire des fabricants d'imprimantes, qui ven-

dent leurs machines pratiquement a perte avec la pers-

pective de se rattraper sur les consommables. Ils font

donc tout pour decourager Ia pratique du rechargement

qui, si elle est parfois delicate, peut Bonner d'excellents

resultats a des prix sans concurrence : l'auteur le fait

depuis des annees, apres avoir commence par des car -

touches de photocopieur ! C'est particulierement perti-

nent en matiere d'impression de traces de circuits impri-

mes, tres gourmands en encre des lors que de grands

aplats sont presents, mais qui ne necessitent guere que

du noir.

Encore faut-il se mefier des imprimantes qui refusent

d'imprimer en noir si leur cartouche couleur est vide ou

absente, ou qui sont munies d'un systerne anti-remplis-

sage, parfois aussi elabore qu'une carte a puce. II nous

parait tout de meme prudent d'Aviter cette methode avec

les imprimantes a tete d'impression incorporee, dont les

cartouches ne sont que de simples reservoirs tout au plus

munis dune sponge interne, et donc relativement bon

marche. En effet, ('usage d'une encre inappropriee (ou un

remplissage maladroit) peut fort bien deteriorer definiti-

vement une tete dont le remplacement coeterait plus

cher que l'imprimante complete ! Aucun scrupule, par

contre, et nous I'affirmons haut et fort, avec les car -

touches (bien plus cheres que les precedentes) qui

contiennent leur propre tete d'impression (comme la tres

populaire Lexmark 70 et ses derivees, par exemple). Si

les choses tournent mal, on ne tuera guere qu'une car-

touche vide, promise de toute facon au recyclage, et on

ne gaspillera que quelques centimetres cube d'encre en

bouteille. Un maitre mot : respecter scrupuleusement les

instructions du fournisseur d'encre (tits speciale !), que

l'on trouvera (s'il est serieux...) soit dans un manuel

papier, soit sur un CD-ROM, soit sur son site web (voir par

exemple wwwfrinkjetco.uk).

On ne craindra pas de se conformer aux rituels les plus

t.soteriques, car on parvient 'tenement a ranimer cer-

taines cartouches retives en les secouant dune certaine

facon dans un sac plastique, ou en les enfermant
quelques jours, avec une sponge humide, dans une boite

hermetique.

On appelle cela le "systeme D", mais attention ! Cela peut

parfois 'etre salissant...

P. GUEULLE
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Le calcul
des dissipateurs
thermiques

Les dissipateurs

thermiques sont

incontournables en

electronique car it est

souvent nOcessaire

de refroidir les

transistors et autres

composants de

puissance. En effet,

tout dispositif
traverse par un

courant Alectrique

subissant l'effet
joule perd tine partie

de la puissance qui

lui est transmise

sous forme de

chaleur.

Des tors que la puissance perdue

devient importante ou bien si les

conditions d'evacuation de la chaleur

sont insuffisantes, it faut faire appel

un dissipateur thermique. Cet article

vous aidera a dimensionner correcte-

ment les dissipateurs dont vous avez

besoin dans vos applications person-

nelles.

Les problemes

Differents effets de _la chaleur sont

redoutes dans les systemes electro-

niques. Generalement, le point princi-

pal que Ion regarde en premier
concerne la temperature de jonction.

En effet, pour la plupart des compo-

sants classiques, la temperature de

jonction des semi-conducteurs doit

etre maintenue en deca de 150 °C

(175 °C pour certains composants

MOROCCO
TIP2955

01

recents). Au-dela de cette temperatu-

re, la colle qui reporte les puces sur le

fond des bafflers n'assure plus correc-

tement le maintient. Cela provoque

rapidement une forte degradation des

conditions d'evacuation de la chaleur

et entraine generalement un emballe-

ment thermique (si Ia puissance a dis-

siper reste constante). Ensuite, au-

dela de la deformation du baffler, les

proprietes du silicium commencent

etre alterees vers 190 °C. II est donc

vital de limiter la temperature de jonc-

tion des composants aux valeurs spe-

cifiees par les constructeurs si Ion

veut garantir une duree de vie satisfai-

sante au systeme electronique que

Ion etudie.

Mais it n'y a pas que Ia temperature de

jonction qu'il faut surveiller dans un

systeme electronique. En effet, les

composants sont assembles sur un

circuit imprime qui ne supporte pas

des temperatures aussi elevees. Par

exemple, sur un substrat classique tel

que ('epoxy 16/10% on considere que

la temperature maximale de fonction-

nement se situe aux alentours de
125 °C. Au-dela, la dilatation du PCB

devient telle que les joints de soudure

sont sollicites anormalement ce qui

finit toujours par provoquer une forte

degradation du contact (ce qui entrai-

ne a son tour un echauffement plus

eleve de la soudure, etc.). II existe

egalement de nombreux composants

electroniques qui n'apprecient guere

les temperatures elevees. Citons par

exemple les condensateurs chimiques

qui finissent par « secher *, les diodes

leds et les optocoupleurs qui sont tits

sensibles au phenomene de dilatation,

etc. N'oublions pas non plus de citer

les problemes de manipulation qui

peuvent etre difficiles a resoudre si

I'on veut eviter aux utilisateurs de se
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braler avec un systeme electronique qui dis-

sipe beaucoup de puissance.

Bref, comme vous l'aurez compris, la prise en

compte des phenomenes thermiques en
electronique est un point important. Les lois

de la thermodynamique sont loin d'être

simples a utiliser pour le commun des mor-

tels. La modelisation en elements finis des

dispositifs electroniques a etudier n'est pas

une sinecure non plus ! Fort heureusement

pour ('amateur, clans la plupart des cas it est

possible de se contenter d'une modelisation

tres simple qui ne met en oeuvre que des for -

mules simples que nous allons decrire un

peu plus loin.

Comme nous l'avons mentionne dans ('intro-

duction, pour les systemes electroniques, la

chaleur est directement issue des pertes par

effet joule. Plus la puissance dissipee est de-

l/6e, plus la temperature du composant incri-

mine est elevee. En vertu du principe de dif-

fusion, la chaleur produite localement par un

point chaud cherche a se repartir aux alen-

tours du point en question pour tendre finale-

ment vers une temperature uniforme de
l'univers. A une echelle plus modeste, on

constate que la chaleur cherche a se repartir

au travers de trois phenomenes principaux :

La conduction, la convection et la radiation

(voir la figure 1).

client de temperature qui s'etablit dans les
elements traverses depend de la nature des

materiaux employes et de leurs dimensions

geornetriques.

Lorsque Ion examine le chemin que petit

suivre la chaleur, on constate que des fluides

(generalement de l'air ou de ('eau) sont ega-

lement en contact avec les elements au tra-

vers desquels la chaleur s'ecoule par

conduction. II en resulte bien entendu un

Ochange avec le milieu exterieur. Si le gra-

dient de temperature entre les elements qui

chauffent et le milieu ambient est suffisant,

on voit apparaitre une circulation du fluide

qui va accelerer les echanges thermiques. On

appelle ce phenomene la convection. On

parle de convection naturelle lorsque le mou-

vement des fluides est nature!, sinon on part

de convection forcee (par exemple, si Ion

ajoute un ventilateur clans le systeme). Selon

la nature des materiaux qui sont en contacts,

la chaleur emprunte plus volontiers la

conduction ou la convection pour se diffuser.

Cependant les deux phenomenes cohabitent

en permanence. Nous verrons plus loin qu'en

premiere approche, it n'est pas necessaire de

les distinguer pour dimensionner les dissipa-

teurs employes en electronique.

Enfin, pour en terminer avec la description

Dissipation de
puissance

Radiations infrarouge

Convection
naturelle

Cirm La conduction, la convection et la radiation

Les principes generaux

La conduction, comme son nom l'indique,

permet a la chaleur de se propager dans la

masse des materiaux qui sont en contacts. Le

flux de chaleur se *lace de proche en
proche, empruntant majoritairement le che-

min de moindre resistance (tout comme le

fait egalement le courant electrique). Le gra-

des phenomenes mis en jeu, vous savez

snrement que tout corps chaud Ornet des

radiations infrarouges. Une part de l'energie

est donc vehiculee par les radiations. A

l'echelle des systemes electroniques, ces

radiations representent une faible part de

l'energie dissipee. C'est pour cela qu'elle est

souvent negligee (ou assimilee par la dimen-

sion des autres phenomenes).

n pratique

Abordons maintenant le cote concret des

choses pour un electronicien. En premiere

approximation, on constate que tout point

chaud est une source d'energie et la chaleur

qu'elle produit s'ecoule dans les materiaux

avec lesquels it est en contact, la chaleur

choisissant majoritairement le chemin de

moindre resistance. L'analogie avec la circu-

lation d'un courant electrique est alors facile

a faire. De plus, it faut noter qu'il a ete
constate experimentalement que la differen-

ce de temperature qui s'etablie entre les
pieces en contact (le gradient de temperatu-

re) est proportionnelle a la puissance a dissi-

per. Des lors, it a ete assez facile de definir

par analogie ce que Ion appelle la resistance

thermique (voir la figure 2).

Eiectrique Thermique

R

U = R x I

T

Rth

T = Ftth x P

4 )

-
Analogie entre les lois
electnques et les lois
thermiques

Tant que les phenomenes mis en jeux restent

lineaires I'analogie est possible et les for -

mules mathematiques qui en decoulent sont

tout aussi simples que la fameuse loi d'Ohm.

La figure 2 illustre la traduction mathema-

tique de cette analogie : la formule U = R x I

devient T = Rth x P. Au morne titre que U est

la difference de tension qui apparait aux

bornes dune resistance R, T est la difference

de temperature qui se developpe aux bornes

des elements mecaniques symbolises par la

resistance thermique Rth. De merne que la

difference de tension est proportionnelle au

courant qui traverse la resistance, la differen-

ce de temperature est proportionnelle a la

puissance qui circule dans ('element caracte-

rise par Rth.

II n'est donc pas necessaire de formuler
independamment une loi pour decrire le phe-

nomene de la convection, une loi pour le phe-

nomene de la conduction et une loi pour le

phenomene de la radiation. La resistance

thermique regroupe en un seul terme les trois

phenomenes dont nous avons pad& ce qui

est bien pratique pour la suite des calculs qui
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nous interessent. A partir du moment ou Ion

est a l'aise avec la loi d'Ohm, il est facile par

analogie d'etudier le dimensionnement d'un

dissipateur thermique dans les situations les

plus courantes. En effet, de meme qu'il est

possible de modeliser par differentes resis-

tances le chemin parcouru par un courant

(resistance des fils, resistance de contact,

resistances equivalentes aux differents dis-

positifs electroniques), il est egalement pos-

sible de decomposer la resistance thermique

d'un assemblage mecanique en differentes

resistances elementaires. La figure 3 repro-

duit le modele le plus utilise pour etudier l'as-

semblage d'un transistor de puissance sur un

dissipateur thermique.

rement plus favorables (on constate tout de

meme 10 % a 20 % de gain selon les cas).

Notez que pour les elements mecaniques qui

ne sont pas sondes entre eux, it faut faire

apparaitre une resistance qui represente le

contact des surfaces qui soot mises en
contraintes. En effet, les surfaces en question

ne sont jamais parfaitement planes et l'etat

de surface des elements en question deter-

mine grandement la resistance thermique du

contact. Lorsque la puissance a dissiper est

importante, cette resistance supplementaire

freine la conduction de la chaleur et introduit

un fort gradient de temperature qui peut etre

prejudiciable au systerne. On petit diminuer

grandement cette resistance de contact en

w ri
------------- *

------------------------------ Rth J -c
- -------------------

4- Tc

----------------------------- Rth c -s

Legends :
----

4- Ts

------------------------
---------------------------- )1, 0 Rth s -a------

TJ : Temperature de la JonctIon
Tc : Temperature du bottler (case)
Ta : Temperature du dissipateur (sink)
Ta : Temperature amblante
Rth J -c : Resistance thermique equivalente Jonction/case
Rth c -s : Resistance thermique equivalents case/sink
Rth a -a : Resistance thermique equivalente sink/ambient

4- fa

4a1110 Le modele thermique equivalent de l'assemblage d'un transistor

Lorsque la puissance a dissiper est modeste,

il est generalement possible de trouver le dis-

sipateur adapts a vos besoins sur catalogue.

C'est d'ailleurs le choix le plus sir car les

caracteristiques annoncees sont generale-

ment correctes. Dans le cas contraire, vous

devrez utiliser du profile d'aluminium dont la

resistance thermique se calcule en fonction

de la longueur utilisee a ('aide d'un abaque

fourni par le fabricant. Ce type de profile est

generalement vendu au metre ce qui revient

assez cher si Ion a besoin de seulement

10 cm. Mais c'est en general la seule solution

lorsque Ion vise une resistance thermique

inferieure a 2 °C/W. Les dissipateurs du com-

merce sont generalement peints en noir. Cela

permet tout simplement d'optimiser le rayon-

nement des infrarouges par le dissipateur, ce

qui permet d'obtenir des performances lege-

utilisant de la patte thermique a base de sili-

cone. Cette pate vient combler les irregulari-

tes des surfaces en contact et assure un bien

meilleur transfert thermique.

Les remides

Si vous realisez regulierement les montages

qui sont proposes dans ces pages, vous

aurez surement remarque qu'il faut parfois

intercaler des feuilles isolantes (mica ou

caoutchouc) entre les transistors de puissan-

ce et le dissipateur (voir la figure 4). Cet iso-

lement introduit egalement une resistance

thermique supplementaire qui s'oppose a la

circulation de la chaleur. II ne faut donc utili-

ser cette solution que lorsque cela est indis-

pensable, comme par exemple pour partager

un profile d'aluminium tits performant par

plusieurs transistors de puissance.

Lorsque les performances attendues ne sont

pas trop elevees, on peut decider de realiser

soi meme le dissipateur a ('aide d'une simple

tele d'aluminium ou de cuivre, montee verti-

calement pour profiter au mieux de la

convection naturelle. Dans ce cas, I'abaque

de la figure 5 pourra vous permettre de
determiner empiriquement les dimensions de

la tole necessaire pour votre application.

Notez dans ce cas qu'il vaudra mieux prendre

des merges de fonctionnement plus impor-

tantes que d'habitude. Par exemple, dans vos

calculs prenez environ 120 °C comme limite

pour la temperature de jonction de vos tran-

sistors. Vous aurez ainsi une marge de 30 °C

pour couvrir vos incertitudes de calculs et de

realisation, ce qui est suffisant lors que la

puissance miss en jeux reste inferieure a

10 W environ (ce qui revient a dire que l'er-

reur sur la resistance thermique globale dolt

rester inferieure a 3 °C/W).

Les astuces

Enfin, notez que lorsque la puissance a dissi-

per est faible (moins de 500 mW), il est pos-

sible d'utiliser le cuivre d'un circuit imprime

en guise de dissipateur. Cependant, cette

solution est beaucoup plus difficile a maitri-

ser car les abaques tels que celui de la
figure 6 ne sont pas faciles a trouver (ils sont

souvent confidentiels) et ils ne prennent pas

en compte le fait qu'il y a generalement plu-

sieurs sources de chaleur sur une carte elec-

tronique (un regulateur, des transistors de

puissances et un microcontraleur par

exernple). Lorsque plusieurs transistors par-

tagent le meme dissipateur thermique, il est

possible de faire un schema equivalent au

montage, comme on le fait avec des resis-

tances classiques. La figure 7 donne un
exemple de montage equivalent.

Toutes les explications que nous avons don -

flees jusqu'a present prenaient en compte la

dissipation d'une puissance constante. Tres

souvent, la puissance dissipee par les tran-

sistors varie avec une dynamique assez rapi-

de et ('estimation de la temperature de jonc-

tion a l'aide d'une puissance moyenne peut

s'averer trop contraignante et conduire a sur-

dimensionner largement le systerne. Une fois

de plus, I'analogie avec les phenomenes

electriques vient a notre secours. En effet,

I'inertie de la matiere face a un flux de cha-

leur peut etre representee par une capacite
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Graisse thermique

Isolant (Mica ou film en caoutchouc)

Graisse thermique

Dissipateur thermique

VT11911111

Cpl
Canon isolant

Cosse a souder

Exemple du montage d'un transistor T03 sur
un dissipateur thermique

Rth(j-a) (°C/VV)

120

100

80

60

40

20

0

Rth MN)
A

9

7

5

4

3

2

0
0

Guano 2 mm ou Alurrinium 3 mm
Plaque montee verticalement

en convection naturelle

Plaque non peinte

Plaque peinte en noir

50 100 150 200 250 300 350 400

Surface de la plaque (cm')

) Resistance thermique d'une plaque de cuivre- - - -
ou d'aluminium

k- -

rail' --'-.

sur un circuit imprime

Flottant dans

Month

s'......................____
Monte sur un circuit imprime

de cuivre comme
avec

dissipateur7 cm2

I

IIIIIIIII IIIIIIIII

-I

Monte sur un dissipateur TH17023

IIIIIIIIIII11111111 1,1111111
0 2 3 4 5

Puissance dissipee (en W)

"--nalt) La resistance thermique d'un transistor T0220 installe dans diffe-- rentes configurations

thermique. De la mome facon qu'un conden-

sateur emmagasine du courant, la matiere

emmagasine de la chaleur. L'analogie est

donc facile a faire et it suffit d'ajouter la

capacite thermique des differents elements

en parallele avec leur resistance thermique

pour que le schema equivalent puisse etre

utilise afin de prendre en compte des profils

hes varies de la puissance dissipee (voir la

figure 8).

tant donne que nous sommes en presence

d'un systeme qui reste lineaire (tant que la

puissance dissipee est raisonnable), la

reponse impulsionnelle d'un tel systeme peut

etre determinee facilement grace au theore-

me de superposition (tout comme on le fait

dans le domaine electrique). II suffit de
decomposer la puissance en echelons ele-

mentaires et de calculer la reponse du syste-

me a chacun de ces echelons. Ensuite, it ne

reste plus qu'a faire la somme de toutes les

reponses pour determiner la reponse globale

du systeme. comme le montre la figure 9.

Cependant, la difficulte principale consiste a

estimer correctement la capacite thermique

du systeme et ii n'y a generalement pas

d'autre choix que de l'estimer experimentale-

ment a l'aide de quelques mesures (par

Pw1

Tj1

R1h1 J -c

Tcl

Rthi c -s

Pw2
-4- 112

Rth2 J -c

Tc?

Rth2 c -s

Ts

Rth s -a

T a

Schema equivalent du
montage de deux transis-
tors sur un seul dissipa-
teur thermique

Schema equivalent avec
la prise en compte des
capacities thermiques

Cth

Cth s -a

Pw

Ti

Ftlhj-c

4E- Tc

Rh 04

Ts

Rth s -a

Ts
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exemple, en mesurant la temperature a l'aide

d'un thermocouple pendant que le systeme

est soumis a un echelon elementaire bien

maitrise).

Bien entendu, it existe de nombreux logiciels

professionnels qui savent determiner avec

precision les parametres thermiques equiva-

lents des systernes electroniques, trials les

choses se compliquent assez vite et it est

generalement necessaire d'abandonner le

modele simplifie que nous vous avons pre-

sente ici.

Dans ce cas it est generalement preferable

d'utiliser la simulation plutot que les calculs

pour etudier le comportement du systeme car

les calculs deviennent vite tits complexes. Si

ce sujet vous interesse, vous trouverez une

note d'application tres interessante sur le site

www.infineon.com (anciennement Siemens)

en cherchant le document portant l'intitule

Thermal Modeling of Power Electronic

Systems >, a ['aide du moteur de recherche

du site.

TaTi

I-1

Cth j -a

Pw

Tj

Rth j -a
Rth j -c + Rth c -s + Rth s -a

) Reponse impulsionnelle du systeme complet (modele ultra simpli-
P. MORIN fie) a l'aide du theoreme de superposition
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Lorsque l'on souhaite

realiser un montage

sur du PCB, nous

avons deux solutions :

utiliser des plaques

d'essais a trous ou

realiser un routage

comme pour la

plupart des articles

presentes dans cette

revue. Nous allons

vous presenter un

logiciel permettant

de realiser ce type de

routage.

CAO
avec Eagle

ont r ol Panel - EAGLE 4.13 tight

Ew 17Iv OPeonS Wirdow &IP

Limners liyanes
DenceS Asks Oengn Rules

 Wei Lan:papa Programs Use, Language Poocoors
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CTIC) Fenetre de lancement

Les principaux avantages du logiciel

0 Eagle » de Cadsoft sont :

- Gratuite pour des plaques jusqu'a

8 x 10 cm

- Routage simple et double face

- Pas de limite de net, pastille, compo-

sant, temps

- Bibliotheque de composants impor-

tante

- Version de demo identique a la ver-

sion professionnelle sans restriction.

Presentation

Ce logiciel est destine en premier

temps au domaine professionnel mais

la societe Cadsoft offre la possibilite

d'une licence Freeware presentant

toutes les options profession-

nelles avec seulement les restric-

tions suivantes : Taille limite du PCB :

8 x 10 cm, 1 feuille de schema sans

limite de taille, routage 2 couches au

lieu de 16. Sinon, toutes les autres

fonctions sont disponibles.

Cet article va vous presenter la metho-

de de realisation d'un PCB en partant

du schema jusqu'au routage.

Installation

Vous trouverez sur le site

http://www.cadsoft.de l'acces aux

informations sur le logiciel Eagle. Vous

pouvez aussi directement telecharger

la version 4.13 en utilisant ce lien

ftp://ftp.cadsoft. de/pub/program/4.13r

1/eagle-win-eng-4.13r1.exe

Vous remarquerez qu'il n'y a pas de

difference entre le telechargement de

la version freeware et la version com-

plete puisque la limitation n'intervient

que par le numero de licence. Une fois

telechargee, it vous suffit de lancer

Rubrique projects

('executable. Apres ('installation, lors

du premier demarrage, ('interface

vous propose de rentrer votre numero

de licence. II vous suffit de cliquer sur

le bouton o freeware » pour lancer la

version d'evaluation.

Interface

Apres le lancement, vous verrez la

fenetre presentee en figure 1.

- Libraries : contient toutes les librai-

ries (symboles et empreintes) des

composants utilisables. En cliquant

sur le +, vous voyez apparaftre le

nom de cheque librairie et en cli-
quant sur un composant, vous voyez

son symbole, son empreinte et une

description du composant.

- Design Rules : permet de definir des

parametres de verification du routa-

ge afin de verifier qu'il n'y a pas
d'erreur de routage, non respect de

('isolation

User Language Program : contient

des scripts de traitement automa-

h ns. s - :\ _ -4.

Eie Eat Caw V&M Iods LArarY 4Ptions Ytind:m LI*

_I CeP la di ra= 6 qt, Cb C4 I I ?
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En_

tique. (creation dune liste des composants,

mesure de la resistance des pistes)

- Script : Permet de definir les parametres

personnels de l'environnement.

- CAM Jobs : Permet la creation de dossiers

de productions : Gerber, traceur

- Projets : Contient la liste de tous vos sone-

mas et montages.

Pour commencer, nous allons creel- un projet

afin de realiser notre montage. Pour ce faire,

it suffit de cliquer sur File ->New ->Project.

Vous verrez alors apparaitre un dossier
0 New Project 1 ,5 dans la rubrique Projects.

Vous pouvez renommer ce dossier comme

bon vous semble. Ensuite, en faisant un clic

droit sur votre projet, cliquez sur New -

>Schematic. Une nouvelle fenetre va appa-

raitre (voir figure 2).

Saisie de schima

La fenetre represente votre feuille de sche-

ma. L'acces aux fonctions est disponible via

les menus contextuels : File, Edit, Draw, View

ou via les icones disposees en haut et a

gauche de l'ecran. II est aussi possible d'ap-

peler une fonction directement en tapant son

nom. Lorsque vous tapez le nom de la fonc-

tion, it est possible de ne taper que les deux

ou trois premieres lettres, le logiciel interpre-

te automatiquement le mot commencant par

ces lettres. Si vous placez votre souris sur les

icenes, le nom de la fonction apparait au bout

dune seconde. La philosophie de la saisie de

schema est de placer les composants sur la

feuille et de les connecter entre eux a l'aide

de fils appeles <, Net ». Une fois le schema

realise, I'outil transformera votre schema en

PCB mais nous verrons cela plus tard dans

cet article.

Voici la liste des fonctions disponibles et leurs

utilites :

- Add : Permet d'ajouter un composant sur le

schema. II est possible d'ecrire directement

Add Vcc pour ajouter le symbole d'alimen-

tation ou bien de faire Add puis de choisir

dans la librairie Supply le symbole Vcc.

- Change : Permet de changer les caracteris-

tiques des elements du schema (taille du

texte, des fils, orientation, texte ...) Lorsque

vous utilisez cette fonction, un menu vous

indique la liste des proprietes disponibles et

vous pouvez choisir la modification a

apporter.

- Copy : Permet de copier un composant déjà

present a l'ecran

Cut : Permet de mettre en memoire les ele-

ments selectionnes

- Delete : Efface ('element selectionne

Gateswap : Intervertit les cellules d'un

meme composant si plusieurs cellules

existes ex : 7406N (6 dories NON dans un

composant)

Group : Permet de selectionner plusieurs

composants

Invoke : Permet d'appeler les symboles

d'alimentations des composants

Mirror : Realise un miroir du symbole pour

faciliter la saisie de schema

Milter : Permet d'arrondir les angles

Move : Deplace le composant selectionne

Name : Permet de changer la reference du

composant (R1, C1, C4, IC2 ...)

Paste : Permet de coller ce qui est en
memoire a la suite de la fonction Cut

Pinswap : Permet d'intervertir deux pins

d'un composant si cela est possible

Rotate : Permet de tourner par pas de 90°

la selection

Smash : Permet de dissocier les elements

d'un symbole (symbole, name, value) afin

de pouvoir selectionner chaque element de

maniere unitaire

Split : Permet de couper un net ou un fil en

deux parties

Value : Permet de definir la valeur du corn-

posant selectionne. Ex : 100 ohms, 1 uF

Net Classes : Definit la classe de routage

(usage professionnel)

- Arc : Trace un arc de cercle

- Bus : Definit un bus de fils pour tracer les

liaisons constituees de plusieurs net. Ex :

Bus de donnees

- Circle : Trace un cercle

Junction : Realise une connexion entre

deux net qui se croisent

Label Affiche le nom d'un net

Net : C'est le fil qui permet de connecter les

composants entre eux.

Polygone : [Mina une zone ayant une
forme definie a partir de traits.

Rect : Trace un rectangle

- Text : Ajoute un texte sur le schema

Wire : Definit un fil qui peut se conduire

comme un net.

Grid : Permet de definir la grille de travail

Erc : Affiche les erreurs electriques sur le

schema

- Drc : Affiche les erreurs de routage

Error : Affiche le Bernier rapport d'erreurs

Use : Permet d'ajouter une librairie externe

dans le schema

- Open : Permet d'ouvrir une librairie et bas-

cule dans le mode gestion des biblio-
theques

- Update : Met a jour le schema avec la
librairie specifiee

- Update All : Met a jour toutes les librairies

utilisees dans le schema

- Assign : Wind des raccourcis pour assi-

gner des combinaisons de touches a des

fonctions. Ex Ctrl+S = Save

- Set : Definit les parametres par defaut

II existe d'autres fonctions qui sent acces-

sibles seulement en mode "Librairie" ou
"Routage", nous verrons cela plus tard.

Nous allons maintenant saisir un schema afin

de comprendre le principe de gestion du
schema. En premier lieu, nous allons faire

Add puis selectionner dans la librairie LED-

>led->LED5MM, afin d'afficher une led.
Placez ensuite cette led sur votre page a l'ai-

de du bouton Gauche de la souris. Vous allez

ensuite proceder de meme pour ajouter les

composants suivants : RCL->R-EU_->R-

EU_207/7, Supply1->GND, Supply1->VCC,

Con-prt500->AK500/2.

Pour definir la valeur de la resistance, utilisez

la fonction Value et cliquez sur la resistance

puis entrez 1K. La valour s'affiche sous la

resistance. Nous allons maintenant utiliser

Name pour changer le nom du connecteur en

cliquant dessus et en le renommant Alim.

Vous obtiendrez alors la figure 3.

VCC

it\ R1

1K

ALIM-1 0-

ALIM-2 0-

Car) Gestion du schema

Utilisez la fonction copy pour dupliquer le

symbole Vcc que vous mettrez au dessus du

connecteur. Utilisez la fonction Net pour
connecter les composants entre eux. Vous

devez obtenir la figure 4.

Vous pouvez remarquer que le clic droit per -

met de modifier les angles de courbure du

net. De meme, si vous deplacez les compo-

sants avec la fonction Move, le clic droit per -

met de faire tourner le composant sur lui-

merne. Nous allons maintenant ajouter un
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VCC

VCC 1!\ R1

11\ 1K

ALIM-1 0-

ALIM-2 0

Cdr.) Resultat

texte « Eprat Exemple ». Vous remarquerez

que lorsque vous utilisez la fonction Text,

vous obtenez une barre de travail supple-

mentaire qui commence par un carre Vert -

91 Nets. Cela indique que le texte que vous

allez ajouter est considers comme un Net.

Nous allons changer la couche afin de selec-

tionner la couche 94 Symbol. Vous pouvez

aussi definir la taille (Size), le rapport entre la

taille du trait et la taille du caractere (Ratio)

ainsi que le type de police (Vectoriel,

Proportionnel ou fixe). Le bouton droit de la

souris permet aussi de faire tourner le texte.

Maintenant que votre schema est complet,

vous pouvez enregistrer votre schema en cli-

quant sur Save (le nom nest pas important).

Nous allons ensuite convertir le schema en

PCB. Pour ce faire, II soffit de taper Board. A

ce moment, la fenetre de routage apparait

avec tous les composants affiches a l'ecran

et connectes par des fils jaunes.

Fenetre de routage

Les composants se trouvent a l'exterieur du

cadre blanc. Ce cadre determine la surface

maximale utilisable pour router (8 x 10 cm).

Vous pouvez *lacer les composants a l'in-

terieur du cadre blanc avec la fonction Move.

Le bouton droit de la souris permet de faire

pivoter le composant. Une fois les compo-

sants a leurs places, vous pouvez reduire la

taille de la zone de travail afin de definir la

taille de votre PCB. II vous suffit de *lacer

les traits du contour avec la fonction Move.

Vous pouvez aussi utiliser la fonction Group

pour definir un cadre qui entoure vos compo-

sants. Pour ce faire, selectionnez la fonction

Group puis placez vous en haul a gauche de

vos composants. clic gauche (restez appuye)

et definissez un rectangle englobant tous les

composants., Lorsque vous rerachez le bou-

ton, les composants se mettent en surbrillan-

ce. Maintenant, si vous selectionnez la fonc-

tion Move, un clic droit sur la souris permet

de *lacer tout le groupe de composants
alors que le clic gauche ne permet de *la-

cer qu'un composant. Le cadre definissant la

zone de travail peut etre supprime avec la

fonction Delete. Cette fonction ne peut pas

supprimer un composant lorsque la fenetre

de schema est active car l'avantage de ce

logiciel est que chaque modification realisee

sur la saisie de schema est implementee en

temps reel sur la fenetre de routage. Les

traits jaunes des Signaux representent les

Net sur le schema. Afin de transformer les

Signaux en pistes, nous allons utiliser la fonc-

tion Route. A ce moment, vous verrez appa-

raitre le choix de la couche de routage (Top

ou Bottom) representant respectivement la

Gauche composant et soudure. Pensez

selectionner la couche 16 Bottom lorsque

vous routez un PCB simple face.

Voici ('explication des champs suivants :

- Width : Epaisseur de la piste

- Diameter : Diametre de la pastille et des

vias en cas de routage en double face,

- Drill : Diametre des trous de vias.

Lorsque vous tracez vos pistes, vous remar-

quez que les pistes se positionnent par rap-

port a la grille. Vous pouvez la changer en uti-

lisant la fonction Grid (figure 5).

Par defaut, ('unite de mesure est en Inch mais

vous pouvez utiliser les mm. II faut savoir que

le pas des composants est de 1,27 mm alors

pensez a utiliser des rapports 2 afin de pou-

voir vous connecter aisement au composant

(ex : 0.635 ou 0.3175mm).

Lorsque vous cliquez sur tine piste apres avoir

selectionne la fonction Route, vous obtenez

l'ecran une piste qui va suivre la direction quo

vous lui donnez. Apres le routage, vous

obtiendrez ('equivalent de la figure 6.

(=) La tonction Grid

1E) Routage

Pensez a faire Text + Layer 16 pour entrer un

commentaire permettant de reconnaitre le

sens du typon lors de ('impression.

La fonction Smash vous permet, en cliquant

sur un composant, de rendre son nom et sa

valeur deplacable avec la fonction Move.

Si vous souhaitez annuler le routage dune

piste, vous pouvez utiliser la fonction Ripup

qui a pour but de transformer une piste (Wire)

en un signal (fils jaune).

Voici la liste des fonctions disponibles sous

('interface de routage :

- Disp : Permet de definir les couches a affi-

cher

- Hole : Permet de definir un simple trou

- Via : Ajoute une pastille traversante (trou +

pastille)

La fonction Disp est tits importante car elle

permet d'afficher toutes les couches qui defi-

nissent un routage. Les couches sont des

structures qui representent les informations

suivantes

1 - Top : Cuivre (pistes) face composants

16 - Bottom : Cuivre

face soudures

17 - Pad : Empreinte

des composants

18 - Via : Empreinte des

trous de changement
de face

19 - Unrouted :

Represente les Signaux

(Net) sur le schema

20 - Dimension :

Definit la zone du PCB

[Display

On

Size:

r Off
Style

4' Dots

offiE MITF7E

Multiple: 12

10.3175 111FO-7,3

OK j2elault
I

Lines i

finest I

Finest

Cancel

re 294 www.electroniquepratique.com 22 ELECTRONIQUE PRATIQUE



PC

21 - tPlace Composant face superieure

22 - bPlace : Composant face inferieure

25 - tName et bName : Nom des compo-

sants faces superieure et inferieure.

II existe d'autres couches qui definissent le

masque de brasage, les zones d'interdic-

lions... mais toutes ces informations *as-

sent le cadre de presentation d'un logiciel

pour amateur. Comme nous vous le disions,

ce logiciel est destine autant aux profession-

nels qu'aux particuliers. C'est pour cela qu'il

est possible de prendre en compte toutes les

contraintes.

Nous allons maintenant voir comment faire

pour imprimer notre carte. Faites Disp puis

selectionnez seulement les couches 16, 17,

18, 20, puis it suffit de cliquer sur Print. Vous

obtenez alors la figure 7.

Vous pouvez alors imprimer en mode miroir,

- Transistor : Transistor

- V-reg : regulateur de tension

A vous de balayer les librairies a la recherche

des composants que vous recherchez. Si
dans le pire des cas, vous ne trouvez pas

votre bonheur, it vous est possible de creer

vos propres composants.

Creation d'un composant

Pour lancer la fenetre de creation, utiliser la

fonction Open en sblectionnant une librairie

déjà existante (afin de reutiliser une emprein-

te). Voici par exemple, comment creer une

resistance. Faire « Open test », test Otant le

nom de noire librairie. Un composant est

constitue de trois elements : une empreinte

(pac), un symbole et un device qui est ('ele-

ment qui determine la corres-

pondance entre le symbole et

l'empreinte. Nous allons com-

mencer par creel' l'empreinte

de la resistance. Pour ce faire,

tapez Edit ->Package puis le

nom du package ex : R-7_5

pour une resistance au pas de

7,5 mm. La fonction Pad vous

permet de creer une pastille,

placez en deux espacees de 6

carreaux a l'ecran pour faire

7,5 mm. Vous pouvez changer

la forme, le diametre exterieur

et interieur de la pastille a l'ai-

de des 'dines dans la barre

des torches.

122121111111111111111C -
Printer: \ AT HLON \hp photoumad 7350 series

Paper: A4 (210x297 nye, 8.26x11 7 inches)

orientation portrait

Style

 Mint
 Botate

 Upside dove

 Black Page limit

 acted

sale factor.

Brinier... I

1

0

Page... I Cancel I

Fenetre de la fonction Print

rotation de 90°, a l'envers, en Noir et Blanc et

en traits plains (Solid). Je vous recommande

d'imprimer votre PCB directement sur du

papier calque pour pouvoir insoler vos
plaques directement eves ('impression.

Ce logiciel possede bien sur beaucoup plus

de fonctions et s'il vous a paru simple lors de

cette presentation, nous vous encourageons

a tester toutes les fonctions accessibles via

les menus.

Voici une petite description des bibliotheques

que vous allez utiliser le plus souvent.

- RCL : Resistance, condensateur, inductance

- Diode : diode et diode zener

- Con-ptr500 connecteur a visser

- Atmel, Microchip, Intel : Processeur type

Pic...

- Frames : Cadres de presentation pour les

schernas

Supplyl : Symbole d'alimentation

- Crystal : Quartz

Ensuite. dessinez votre resis-

tance a l'aide de la fonction Wire + Layer 21

(tPlace). Puis, ajoutez le texte >name en

layer 25 (tName) et >value en layer 27
(tValue). Ainsi vous pourrez afficher la refe-

rence et la valeur du composant. Le resultat

est presente en figure 8. Maintenant faites :

Edit->sym puis entrer resistance. Nous allons

ainsi creer le symbole. Utilisez la fonction Pin

pour ajouter deux pins representant les
points de connexions de notre resistance.

Vous pouvez changer la longueur, le type et la

direction des Pin (ex : pin court, longue, signal

horloge, entrée ou entree/sortie).

Utilisez ensuite la fonction wire pour dessiner

le symbole de la resistance. Ajouter le texte

>name et >value comme precedemment.

Utilisez la fonction Change ->Visible ->Off et

cliquer sur les Pins, leur nom va disparattre

(figure 9).

II ne nous reste plus qu'a associer le symbo-

>value

-I I-
>name

(a) Affichage de la reference
et de la valeur

'Wv
>vvalue

Dessin du symbole de la- - resistance

le et l'empreinte pour creer noire nouveau

composant. Faites Edit->Dev entrer le nom

de votre composant (ex : Res -7_5). Tapez Add

pour selectionner le symbols, tapez Package

puis selectionnez l'empreinte ei entrez

Connect pour connecter les Pins avec les

Pads. Utilisez la fonction Prefix + (ex : R) pour

faire en sorte que le nom soit automatique-

ment R1, R2 sur les schemas (figure 10).

Enregistrez c'est fini ! Vous pouvez mainte-

nant vous servir de votre nouveau compo-

sant. J'espere que cette presentation vous

aura permis de decouvrir ce logiciel et n'he-

sitez pas a essayer les fonctions pour decou-

vrir toute la puissance d'Eagle.

G. TOURNABIEN

Mise en place du nouveau
composant

`1 3 Library - 6:\EAGLE-4.13\11br\testiv(RES-7 s....*

De 04 CY4v4 }Set'. LinCY $R ens WIndow tieb

.;alial2s1

atixick.A.A.(x.

1.27 mm (21:1 49.05)

%

nl

Package I Variant I I

R.75 " .1

New I Connect I

Re& I IP----
Wits moor On
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Nous allons, dans ce

numero, vous

presenter les

caracteristiques

techniques de

certains relais

statiques. Ces

composants, comme

nous le verrons plus

loin, peuvent

remplacer

avantageusement

dans certains cas les

relais traditionnels.

Hs pourront etre

employes dans de

nombreux domaines

tels que les systemes

de communication,

les equipements

telephoniques ou

bien pour des

applications robo-

tiques, domotiques,

instrumentales ou

encore medicales.

Les relais
statiques

Principe

Un relais statique est par definition un

organe ayant la fonction d'un relais

mais realise avec des composants

electroniques, sans aucune piece

mecanique en mouvement. Son fonc-

tionnement reste assez simple puisqu'il

s'apparente au fonctionnement d'un

opto-coupleur.

En fait, on pilote une led qui vient a son

tour eclairer ('electrode de commande

d'un Opto-MOS ou bien d'un Opto-triac

ou encore d'un Opto-thyristor (figures

la a lf).

Avantages
et inconvenients des
relais statiques

Les relais statiques possedent de
nombreux avantages par rapport a
leurs cousins les relais classiques.

Nous pouvons déjà dire sans trop
nous avancer que l'usure des contacts

est inexistante pour les relais dits sta-

tiques puisque par definition ils n'ont

pas de contact (figure 2), leur duree

de vie est donc anon*.

D'autre part. la frequence d'utilisation

peut etre bien superieure car it n'y a

pas de partie mecanique a entrainer

d'ou une rapidite de commutation et

un temps de reponse diminues.

Un autre atout est ('absence de pertur-

bation des montages, it ne Taut pas

oublier les effets indesirables propa-

Os par la bobine d'un relais dans une

application, surtout si aucun systeme

de protection (diode de roue libre par

exemple) nest insere aux

bornes de cette bobine. Nous

pouvons egalement citer les

lieux d'utilisations en atmo-

sphere viciee qui impliquent
('utilisation d'un relais

etanche, ce quo supportera
notre relais statique puisqu'il

est par definition Manche de

construction.

La partie commande est ega-

lement un atout pour les relais

statiques puisque celle-ci

consistera a piloter une led qui

a son tour commandera un
photo-MOSFET, la consomma-

tion de courant ainsi que la
tension seront bien inferieures

a la puissance necessaire pour piloter

un relais classique.

Un des avantages, cette fois ci pour le

relais classique, est le nombre de

contacts ainsi que leurs fonctions
(normalement ferme NF ou normale-

ment ouvert NO), notez cependant

qu'il existe des boitiers possedant
quatre relais statiques et que certains

types de relais statiques offrent le

choix contact NO ou NF.

On pourrait egalement se dire que l'in-

0-171 Relais a opto-MOS > Relais avec opto-mac

Trli
2 3 4

CI-a) Relais a opto-MOS

RC Ic
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NE-

(AQV10 series) (A0V20 series)

(174) Relais a opto-MOS

v[1.TT Trh
2 3 4

AC/DC type

1 2 3

DC type

4

Cie) Relais a opto-MOS

tensite passant dans les contacts d'un relais

est bien superieure a celle offerte dans un

MOSFET, mais it existe des relais statiques a

base de photo-triacs ou photo-thyristors pou-

vant laisser passer des intensites de plus en

plus interessantes (figure 3).

Enfin, un des derniers avantages que posse -

de le relais statique est son encombrement

qui peut etre bien inferieur a l'encombrement

d'un relais a contacts (boitier CMS figure 4).

Choix
d'un relais statique

Pour choisir un relais statique, vous devez en

premier lieu consulter les caracteristiques

d'entree telles que la tension de commande,

le courant, la frequence d'utilisation ainsi que

les caracteristiques de sortie comme le cou-

rant de sortie maximal admissible ainsi que

la tension ou encore la resistance theorique

du contact en prenant la precaution de veri-

fier la courbe de la resistance de sortie en

fonction de la temperature ambiante.

(Figure 5 par exemple pour la serie AQV 212

et 215).

Le tableau 1 reprend quelques unes des

caracteristiques de certains relais. pour plus

d'informations, notamment si vous souhaitez

les datasheets, vous pouvez vous connecter

sur le site :

http://www.aromatcom/pcsd/product/pmos/

selection.hfinl

(11 am)

)

Relais a opto-MOS

Coupe interne simplifiee
d'un relais statique

Tableau 1 - Caracteristiques de quelques relais statiques

Type Contact an Ohms U sortie I sortie

AQV104 8,3 400 V 0,18 A

AQV202 0,74 60 V 0,4 A

AQV203 5,5 250 V 0,2 A

AQV210 16 350 V 0,13 A

AQV212 0,44 60 V 0,5 A

AQV214 22,5 400 V 0,12 A

AQV215 1,15 100V 0,3A

AQV218 55 600 V 0.04 A

AQV217 5,5 200 V 0.18 A

AQV258 65 1000 V 0,03 A

AQW272 0,11 60V 1,8A

AQZ105 0,08 100 V 2,6 A

AQZ282 0,036 80 V 8 A

AQZ264 1 400 V 1 A

PCE12-20 12 V 20 A

Serie 53TP 240/480 Vac 25-50 A

M2420Q 120/240 Vac 15.20 A
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U sale
max 40 V 60 V 100 V 200 V 250 V 350 V 400 V BOO V 1 000 V 1 500 V

Sef le

Cent
1 2 5 7 3 0 4 6 9 8

1 vole AQV251 AQV252 AQV255 AQV257 AQV25.3 AQV254 AQV259 AQV258

1 voie Aovni A0V212 AQV215 AQV217 AQV210 AQV214 A0V216

1 vole AQV201 AC/V102 AQV225 AQV227 AQV103

1 vole A0V101 A0V202 AQV203

1 vole AQY272 AOY275 AGY277 AQY210 AQY214

2 voles A0W227 AQW224

2 voies AQW212 AQVV215 AOW217 AQW210 AQW214 AOVV218

4 voles AQX2144

Relies Photo MOS de Puissance

1 voie AQZ102 AQZ105 AQZ107 AQZ104

1 vole AQZ202 AQZ205 AQZ207 AQZ204

1 vole A02282 AQZ264

Tableau 2 - Tension max admissible en sortie

Le tableau 2 indique la tension d'titilisation pouvez vous connecter sur le site de

maximale admise entre les sorties et ceci Radiospares http://www.radiospares.fr

pour quelques relais statiques de la serie
AQV.

Pour conclure

Voici une presentation sommaire des diffe-

rents relais statiques presents sur le marehe. 6,3 ± 0,2

Ces composants se retrouvent de plus en

plus dans les applications et leurs caracteris-

tiques interessantes en font des remplacants

de nos bons vieux relais, qui ont sans doute

encore quelques annees devant eux.

Pour vous procurer ces relais statiques, vous

Cos Relais statique de
puissance

P. MAYEUX
littp://perso.libertysurt fr/p.may

4,4 ± 0,2

2,1 ± 0,2

(Ati-Th Relais format CMS

Evolution de la resistance
de sortie

Resistance de sortie en (

5 it

4

3

2-

1

0

40 - 20

AQV2158

A0V2128

0 20 40 60 80 85
Temperature (CC)

Rohde et Schwarz
prend le controle

de Hameg

Le groupe electronique Rohde et

Schwarz vient de racheter la

societe Hameg GMBH.

Traditionnellement specialise dans

le materiel de haut de gamme,
Rohde et Schwarz va, avec sa
nouvelle filiale independante,

etendre le spectre de ses produits

vers des appareils a la fois bon

marche et fiables.

Cette nouvelle filiale conserve

('appellation de marque deposee

Hameg.

Rohde et Schwarz reprendra tous

les collaborateurs Hameg des
sites de production et de

recherche ainsi que la filiale de

distribution francaise.

Selon Roland Steffen, responsable

de la division Test & Mesure de
Rohde et Schwarz, tout au long
des decennies passees, Hameg a

accumule des competences

importantes en ce qui concerne le

developpement, la fabrication et la

commercialisation.

C'est sur ces competences que
nous comptons nous appuyer pour

tirer le meilleur parti possible des

synergies avec la maison mere.

De son cote, l'ancien proprietaire,

Karl Hartmann, qui se retire en rai-

son de son age se rejouit de voir

Hameg aux mains d'une entrepri-

se dont la politique est de preser-

ver un savoir-faire qui permettra a

Hameg de continuer d'exister.
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La BASICCAR"Multi
Applications"

Pour rivaliser vrai-

ment avec la

JavaCard, it manquait

encore a la BasicCard

des fonctionnalites

"multi applications".

Avec la ZC 6.5,

vedette du salon

CARTES 2004, cette

lacune est desormais

magistralement

comblee Supportee

par un outil de

developpement etoffe

mais toujours gratuit,

la BasicCard est donc

plus que jamais une

alternative credible,

et bien plus

accessible, aux deux

grands systemes

d'exploitation ouverts

du marche.

D

BasicCard'
Inc first smart card you
can program in BASIC

et

AZeitControlcarusybiems.,,,,,

Basic
Product Guide 2001

The first smart card you can program in BASIC

Des kits de developpement sur CD-ROM

Vous avez dit
"multiapplications" ?

De JavaCard a Multos, en passant par

l'ephernere Windows for smart cards

de Microsoft, qui dit "systeme d'ex-

ploitation ouvert" pour cartes a puce

dit normalement multi applications.

Cela ne signifie pas seulement que

plusieurs applications distinctes peu-

vent cohabiter en toute securite dans

une merne carte. mais aussi que Ion

peut aisement en ajouter et en retirer

individuellement a tout moment. Avec

la BasicCard telle que nous la connais-

sions, on pouvait au besoin bricoler
pour loger plusieurs applications dans

un seul et merne programme, quitte a

utiliser une classe ISO differente pour

chacune d'elles. Merne si certaines

techniques de programmation peuvent

organiser un semblant de cloisonne-

ment entre elles afin qu'une applica-

tion donnee puisse ou non acceder

aux donnees gerees par une autre,

une bien meilleure etancheite est exi-

gee pour les utilisations potentielle-

ment sensibles. Mais surtout, avec la

BasicCard Enhanced ou meme

Professional, le telechargement d'un

programme est une operation globale

qui commence par effacer en bloc

(Clear EEPROM) tout ce que pouvait

déjà contenir la carte. Dans la nouvel-

le famille Multi Applications, la

memoire de la BasicCard peut etre

organisee en repertoires a la maniere

d'un Bisque dur, ou Ion peut a tout

moment Greer, modifier, ou supprimer

des fichiers depuis l'exterieur. Et pre-

cisement, une application se presente

alors sous la forme d'un fichier execu-

table, accompagne si besoin est par

d'autres fichiers abritant des donnees

ou des clefs cryptographiques.

Theoriquement, une application sup -

[A BasicCard®
- The first smart card you

can program in BASIC

ZeitCOntrOl cardsystems GmbH

MULTIAPPLICATION ZC6.5
http://www.basiccard.com
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plementaire peut donc etre char* soit par

l'emetteur de la carte, soit par son porteur si

on lui en donne les moyens (par exemple en

lui fournissant un petit logiciel pilotant le lec-

teur PC/SC de son ordinateur habituel).
Certes, nous n'en sommes pas encore au

stade du telechargement transparent de nou-

velles applications par Internet ou GSM mais

on s'en rapproche petit a petit...

Des possibilites de cette envergure suppo-

sent, bien entendu, que n'importe qui ne
puisse pas venir charger n'importe quoi dans

n'importe quelle carte en circulation : une

carte multi applications ne se concoit pas
sans un mecanisme de telechargement
securise, capable d'authentifier les entites

autorisees a installer, modifier, ou supprimer

des applications dans sa memoire. Dans le

cas de la BasicCard, cela peut notamment se

faire par un systeme de signature des appli-

cations, reposant sur differents algorithmes

cryptographiques mis a la disposition du

developpeur. On n'est decidement pas bien

loin des concepts de la JavaCard, avec ses

applets, si ce n'est que la programmation se

fait en Basic et donc de facon beaucoup plus

simple.

Un peu d'histoire

La BasicCard a cela d'etonnant (certains

diront meme d'exasperant !) qu'il ne se passe

guere de trimestre sans qu'une nouvelle
"revision" logicielle vienne rendre obsoletes

les versions de cartes utilisees jusqu'alors.

Un peu moins frequemment, le kit de deve-

loppement (gratuit sur www.basiccard.com)

est remanie de facon plus ou moins profon-

de, obligeant chaque fois a recompiler les

codes -source mis au point avec Tune ou
l'autre des versions anterieures.

Peu de nos lecteurs ont probablement tra-

vaille avec le kit logiciel V1.21 (juin 1998),

déjà offert dans notre ouvrage "Basic pour

microcontreleurs et PC". A ce stade, seule la

BasicCard Compact ZC 1.1, aujourd'hui

abandonnee, etait supportee. La version 2.50

(decembre 1998) a marque la transition de

MS-DOS vers Windows 32 bits, evoluant rapi-

dement vers une version 2.60 compatible

PC/SC : une revolution pour I'epoque !

Simultanement, une premiere BasicCard
Enhanced (ZC 2.3) etait lancee, qui devait

deranger le monde impitoyable de la televi-

sion a peage, au point d'etre promptement

condamnee a mort. La version 3.10 (sep-

tembre 2000) a confirme cette evolution en

tirant definitivement un trait sur la possibilite

de creer des executables MS-DOS. Elle
marque egalement le passage a la version 3

de la BasicCard Enhanced (ZC 3.3 et ZC 3.4),

plus politiquement correcte car demunie (en

principe...) de passerelle vers le langage

machine natif du processeur. Plusieurs revi-

sions logicielles se sont alors succedees, jus-

qu'a la V3.21 accompagnant le remplace-

ment de la ZC 3.3 par la ZC 3.9 (pour cause

de changement de fondeur).

La version majeure N°4 du kit de developpe-

ment represente un tournant decisif : le Ian -

cement, en 2001, de la BasicCard

Professional ZC 4.1. Dottie d'une puce en

technologie Flash, bien plus souple et nette-

ment plus performante (celle de feu

"Windows for smart cards" ?), d'une capaci-

te memoire largement accrue, et de la cryp-

tographie RSA, ce fut aussi la premiere

BasicCard a pouvoir fonctionner en protocole

T=0. Autant dire que Ion pouvait enfin deve-

lopper des cartes SIM a partir de BasicCards

faciles a se procurer a l'unite (www.hitech-

tools.com) et meme laisser vagabonder son

imagination en direction des applications

monetiques ou sante les plus diverses.

Mais la perspective de voir de simples parti-

culiers aller jouer dans la cour des grands a

seme la panique, au point que la ZC 4.5, qui

a vite succede a la ZC 4.1, a du etre precipi-

tamment retiree du commerce de detail !

Cela ne l'a pourtant pas empeche d'être rete-

nue (en fevrier 2004) pour developper la
carte a puce destinee a l'initiative OpenPGP

de cryptographic personnelle, elle aussi emi-

nemment derangeante.

Qua cela ne tienne ! les fondeurs europeens

ne souffrant pas tous de la meme paranoia

securitaire que leurs confreres americains, la

ZC 5.4 est venue prendre le relais, avec des

performances encore plus interessantes

(mais sans l'algorithme RSA, frappe de toute

facon par des restrictions d'exportation).

Peu de temps apres, la ZC 5.5 suivait, bene-

ficiant dune capacite memoire double
(32 Ko), comparable en fait a celle de la ZC

4.5 qu'elle remplace si avantageusement.

D'ob une multiplication frenetique des revi-

sions du kit logiciel : versions 4.12 a 4.20 en

2001, 4.21 a 4.32 en 2003, jusqu'a I'ultime

V4.52 en 2003, qui reste toujours d'actualite.

Tout cela pour aboutir, en juin 2004, a la

ZC 6.5 ou BasicCard Multi Applications et a

une nouvelle revision majeure du kit logiciel

(version 5) avec son lot d'ameliorations (dont

la tres appreciee gestion des SW1SW2=91XX

au lieu de 9000).

La ZC 6.5 et le kit
de developpement V5

Mettle si le kit logiciel V5.07 supporte tou-

jours (d'ailleurs avec brio) les families
Enhanced et Professional, it iniroduit une rup-

ture assez nette avec le passé : du menage a

etc fait parmi les revisions obsoletes des sys-

terries d'exploitation des cartes, tandis que

les fichiers de configuration destines a l'an-

cien compilateur ne sant plus reconnus par le

nouveau et vice versa. En clair, si l'on tient a

pouvoir continuer a travailler sur des cartes

vraiment depassees (mais pour ainsi dire

inusables !), it vaudra mieux installer le kit

logiciel V5 sur un ordinateur distinct.

Rappelons, de toute fawn, que les kits V4 (et

meme V5...) se contentent tres largement

d'un P75 et de Windows 95 (ou 98SE si Ion

tient a utiliser un lecteur USB). Au passage, it

y a la une bonne occasion pour sauter le pas,

et se mettre (si ce n'est déjà fait) a develop -

per avec l'environnement integre Profes-

sional IDE plutet qu'en mode ligne de
commande.

La logique mettle du processus de develop-

pement change, en effet, assez sensiblement

bien que les codes -source existants puissent,

en general, etre assez facilement item-
ployes. Jusqu'a la version 4 incluse, en effet,

un fichier .IMG produit par le compilateur

ZCMBASIC se chargeait tout simplement

dans la carte a ('aide de l'utilitaire BCLOAD.

Dans le cas de la BasicCard Multi Application,

les choses sont fondamentalement diffe-
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PC

rentes car un fichier .IMG peut contenir a la

fois ('executable dune application (son

fichier .APP), et differents fichiers annexes

(par exemple des clefs cryptographiques)

traiter selon des modalites diverses et

variees (cela parce qu'il comporte une sec-

tion dite Loader). Qui plus est, plusieurs

fichiers .IMG peuvent etre charges les uns

derriere les autres, en une ou plusieurs ses-

sions, sans effacer globalement la carte entre

temps et en necessitant ou non des authenti-

fications cryptographiques. Bref, un fichier

AMC n'est plus un simple fichier carte, mais

plutot un fichier application : on ne le charge-

ra pas avec BCLOAD, mais on l'executera

avec le simulateur logiciel ZCMSIM et c'est

ce dernier qui enchainera les (tapes du tele-

chargement, avec ou sans effacement plea -

'able. A tout prendre, peut-etre merne aurait-

il mieux valu renommer son extension, tant la

difference est d'importance ! Quitte a chan-

ger ses habitudes, done, autant passer carre-

!Tient a un environnement de developpement

multi fenetre, qui opere ces manoeuvres de

has niveau de facon bien plus confortable, et

au format .DBG, compatible avec le debugger

offert en prime. Tout au plus devra-t-on se

familiariser avec deux tableaux de bard un

peu differents : celui destine aux cartes multi

applications comporte notamment, en plus

des boutons de compilation, des boutons

commandant le chargement et la suppres-

sion d'applications dans la carte. Logique !

On remarquera aussi un champ permettant

de declarer la taille de la pile memoire (heap)

allouee a ('application, puisque pour des rai-

sons d'etancheite, chacune doit avoir la sien-

ne : on veillera a choisir une valeur suffisan-

te en fonction de l'encombrement des
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chaines EEPROM dynamiques utilisees, sans

pour autant monopoliser inutilement de l'es-

pace eminemment precieux.

Toujours gratuit, ce remarquable logiciel per -

met une simulation tres fine des applications

carte et terminal, grace a un concept de lec-

teur virtue' : on commence par lancer ('exe-

cution du programme ecrit pour le terminal

(en general le lecteur PC/SC d'un PC) et de

celui destine a la carte. A ce stade, on a le

choix entre charger une vraie carte et l'intro-

duire dans un lecteur physique, ou executer

son programme dans un module simulateur

jouant le de d'un lecteur virtuel. Des lors, de

multiples fenetres d'inspection peuvent etre

appelees a volonte, pour examiner a la loupe

le fonctionnement satisfaisant ou defectueux

des deux programmes en cours d'execution :

c'est cela, le fameux debugger
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Le tableau de bord supportant la BasicCard Multi Applications

*It 1059

La carte et son lecteur

A l'origine, le systeme BasicCard a ate imagi-

ne pour monter, de toutes pieces, des appli-

cations carte se suffisant entierement a
elles-memes et operant d'ailleurs en proto-

cols T=1. C'est pour cela que ses outils de

developpement permettent de construire et

simuler, en parfait synchronisme, des pro-

grammes pour les cartes et pour les PC rac-

cordes aux lecteurs ou terminaux. Avec l'ap-

parition de lecteurs PC/SC et de BasicCards

"T=0" s'est presentee une opportunite
exceptionnelle de couper en deux cette belle

organisation. Dans notre ouvrage "Plus loin

avec les cartes a puce" (editions ETSF). nous

montrons ainsi comment developper, d'une

part des cartes compatibles avec des termi-

naux existants (notamment les telephones

portables GSM) et d'autre part de pores
applications pour lecteurs PC/SC, utilisables

avec des cartes déjà en circulation (cartes

SIM, bancaires, Vitale, etc.) Avec la BasicCard

Multi Applications, it faut rentrer dans le droit

chemin : lorsqu'une carte contient plusieurs

applications (en theorie jusqu'a 128 I), seul

un logiciel specialement concu pour elles

peut selectionner Tune ou l'autre avant de

nouer le dialogue.

Fort heureusement, on peut tout de meme

prevoir une application par defaut, qui sera

immediatement disponible apres chaque

reset de la carte. Meme s'il n'y a, a premiere

vue, aucun interet a utiliser une ZC 6.5 avec

une seule application (autant choisir une ZC

5.4, presque moitie moins chore), c'est bel et

bien par la qu'il faut logiquement commencer

experimenter. Si Ion en croit ZeitControl,
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les fichiers crees pour cette carte seront direc-

tement utilisables avec ses prochaines revi-

sions logicielles, sans necessite de recompila-

tion, un peu comme des applets Java : ce

serait déjà une amelioration de taille ! Tout ce

qu'il y a de nouveau a apprendre, a ce stade,

tient dans les premieres lignes du code -sour-

ce : la facon de fixer le protocole T=0 ou T=1

(ou desormais de laisser le terminal choisir),

et la syntaxe a respecter pour creer un fichier

application.

Dans un cas particulierement simple, cela se

presentera comme suit :

#Include

#INCLUDE

#Include

COMPONNT.DEF

LOADCOMM.DEF

ATRList.DEF

Dir "\"

File "ATR" Lock=Read:Always

TOAtrZC65$

Application"DefaultApp"Create=U

pdate Lock=Execute:Always

End Dir

Pour obliger une ZC 5.4, par exemple, a fonc-

tionner en T=O, on aurait probablement

construit de toutes pieces une reponse au

reset (ATR) sous la forme d'une ligne res-

semblant a :

Declare Binary ATR

=&H3B,&HF2,&H11,&H00,&HFF,&H40

,&H80,&H90,&H00,&H01

Avec la ZC 6.5, it faut charger un fichier bap-

tise "ATR" dans le repertoire racine (\) de la

carte. Id, it est commode de recopier le
fichier TOAtrZC65$ fourni avec le kit de deve-

loppement (d'ob la directive #Include

ATRList.DEF), mais on pourrait naturelle-

ment en ecrire un sur mesures. Cela avec les

precautions d'usage, evidemment, car la

moindre maladresse a ce niveau peut tuer

irremediablement la carte ! C'est dans ce

memo repertoire racine (mais on pourrait en

specifier un autre) que Ion va enregistrer

aussi le fichier executable de l'application. En

lui donnant le nom DefaultApp, on s'assure

que celle-ci sera accessible, dans n'importe

quel terminal, des le reset de la carte. Ce

nest toutefois pas une obligation, et s'il n'y a

pas d'application par defaut, la carte repon-

dra pour le moment SW1SW2=6E00 (classe

ISO inconnue) a la plupart des commandes

qu'elle recevra. Tout autre nom (par exemple

"MyApp") suppose, en effet, que le logiciel du

terminal commence par selectionner l'appli-

cation au moyen d'une commande speciale

(SelectApplication) de la forme

CO AO 00 00 Lc Filename

(Filename etant tout simplement le nom de

('application, en ASCII, et Lc le nombre d'oc-

tets de celui-ci). Mais it y a mieux : une appli-

cation en cours d'execution dans la carte

peut elle-meme en selectionner une autre,

avec possibilite de retour spontane a l'appli-

cation par defaut des qu'une commande non

reconnue est revue !

C'est ace niveau du code -source que Ion peut

fixer les regles de securite regissant l'applica-

tion : Create=Update signifie que Ion pout

remplacer le fichier de l'application par un

autre de meme nom sans formalite particulie-

re, et Lock=Execute:Always que l'on peut

('executer sans devoir jamais montrer patte

blanche. Bref, aucune mesure de securite

n'est mise en place : l'acces est totalement

libre ! A la suite de la ligne End Dir, on placera

le code -source de l'application proprement

dite, ecrit selon la syntaxe habituelle du

ZCBasic (la plupart du temps, les applications

déjà developpees pour les ZC 5.4 ou ZC 5.5

pourront etre reutilisees pratiquement sans

modification). Si maintenant on souhaite deve-

lopper une seconde application pour la meme

carte, it suffit de suivre le meme canevas, en

s'abstenant toutefois de declarer a nouveau

('ATR, car un tel doublon ferait echouer le

chargement de la seconde application.

A vrai dire, si Ion prevoit de charger plusieurs

applications (et ce sera normalement le cas !)

it vaut mieux placer ('ATR dans un fichier

d'initialisation separe, qui preparera le conte-

nu de base du repertoire racine.

Prenons un exemple :

Option Explicit

#Include COMPONNT.DEF

#Include LOADCOMM.DEF

#Include Curves\EC167Crv.Str

#Include ECKey.Bas

Dir "\"

File "ATR" Lock=Read:Always

TOAtrZC65$

File "ECDomainParams"

Lock=Read:Always

#Include Curves\EC167-

3.128

Call LCEC167SetCurve

(EC167Curve3String)

Key "ECPublicKey"

Lock=Read:Always

Usage=kuSign

Algorithm=AlgEC167

LCPublicKey (LClndexedKey

(1tCompileTime, 1), A1gEC167)

ACR "Executable"

Lock=Read:Always

Signed ("ECPublicKey")

End Dir

Outre le fichier ATR, ce code rassemble trois

elements qui vont etre places dans le reper-

toire racine :

- un fichier ECDomainParams contenant

des parametres cryptographiques,

- une clef cryptographique ECPublicKey,

- une ACR (Access Control Rule), c'est-a-dire

une regle regissant les modalites securitaires

d'acces a un type donne de composant (ici

uniquement les executables).

Dans le cas present, seals les executables

signes avec la clef publique ECPublicKey

pourront etre executes : si donc nous char-

gions notre application DefaultApp telle quel-

le a la suite de ce fichier d'initialisation, elle

ne pourrait pas s'executer puisqu'elle n'est

pas signee !

Pour signer une application portant, par

exemple, le nom "MyApp", it suffit d'ajouter

quelques lignes a son code -source, essen-

tiellement un appel a la commande

LCAuthenticateFile, en se servant bien enten-

du de la meme clef que celle que contient

déjà la carte :

Call LCAuthenticateFile

("ECPublicKey", A1gEC167,_

LClndexedKey (1tCompileTime,

1), "MYAPP")

Rentrer dans le detail des multiples proce-

dures securitaires que supportent la ZC 6.5 et

son outil de developpement nous entrainerait

evidemment bien trop loin et cela n'a

d'ailleurs pas grand interet si Ion se borne a

charger des applications que Ion developpe

soi-meme pour ses propres besoins experi-

mentaux. Gerer la distribution d'applications

dans le public, par contre, necessite une

organisation rigoureuse et la conservation

securisee des clefs et des numeros de serie

des cartes que Ion met en circulation. Sous

ce rapport, it est clair que la BasicCard Multi

Applications s'adresse en tout premier lieu a

des emetteurs de cartes institutionnels, ou

tout le moins professionnels. Elle se

demarque ainsi quelque peu de la BasicCard

Professional qui, en depit de son appellation,

se taille un succes bien merite aupres des

amateurs avertis. Autant dire que la

BasicCard, sous toutes ses formes, n'a vrai-

ment pas fini de deranger, et c'est ce que Ion

peut lui souhaiter de mieux !

P. SUBULLE
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Programmable

L'USB far lapratique
un adaptateur USB

experimental pour les
programmateurs de PIC

parallele et serie

La pratique est

certainement le

meilleur moyen de

mieux connaltre

I'USB, en void un

exemple : Plusieurs

programmateurs

compatibles avec le

logiciel ICPROG ont

ete decrits dans

notre revue. Le PC

dolt posseder une

interface parallele qui

tend a disparaitre. Ce

montage permet

d'utiliser ces
programmateurs en

passant par L'USB.

l'itat de I'art

La disparition des ports serie et

parallele sur les PC au profit de I'USB

rend les programmateurs utilisant ces

interfaces obsoletes. L'utilisation de

convertisseurs USB vers serie ou vers

parallele ne resoud pas le probleme.

En effet, ce materiel nest pas prevu

pour un fonctionnent detourne des

ports qu'utilisent les programmateurs.

Evidemment, les programmateurs

professionnels intelligents, utilisant

par exemple Ia liaison serie en confor-

mite avec Ia norme, peuvent s'utiliser

avec les convertisseurs USB vers
serie. Pour dialoguer avec le PIC en

mode programmation, it Taut generer

des trames specifiques, c'est la fonc-

tion de ce montage (figure 1).

L'objectif est de passer progressive-

ment du port parallele a I'USB tout en

conservant la rnaitrise de son mate-

riel. En cas de casse, un ATMEL est

bien moins onereux a remplacer

qu'un produit "fenne".

Le monde ne s'est pas fait en un jour !

Et retrouver les memes fonctions que

celles du logiciel IC-PROG : lecture et

programmation de nombreux circuits

nest pas possible avec le logiciel

donne dans cet article. Toutefois, le

module d'interface USB avec son logi-

ciel est adapts pour gerer toute la
gamme des PIC puisqu'il est capable

de generer les trames de commandes

des PIC en mode "programmation".

C'est donc, normalement, au niveau

du logiciel du PC qu'il faut etendre le

programme pour programmer tous

les autres membres de la famille. Ce

montage tres simple permet de lire un

PIC 16F84 par I'USB en utilisant une

platine de programmation compatible

avec le logiciel IC-PROG.

La programmation est aussi possible,

toutefois encore experimentale, fau-

dra la verifier. La multitude de configu-

rations sur PC : vitesse, systeme :

PO
USB

PC
Sortie

1/

Configuration USB ou //

Interface
Use

ATMEL
Platine

compatible
IC PROG

ou

sane + modtf
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Programmable

Windows98, WindowsXP, necessite de nom-

breux tests avant de pouvoir affirmer un
fonctionnement sans defaut.

La platine IC-PROG

Nous ne reviendrons pas sur son schema

(voir Electronique Pratique n° 253), il faut

seulement connaitre les signaux qui la corn-

mandent.

Deux signaux servent pour l'alimentation :

l'un commande la mise sous tension du cir-

cuit, Vdd, le 5 V, l'autre celle du Vpp, le 13 V,

ii sert aussi de remise a zero. Deux autres

permettent d'envoyer les informations vers le

PIC : DATAOUT et CLOCK. Tous ces signaux

sont sortants, du PC vers la platine. Un seul

signal, entrant, permet la lecture : DATAIN. Le

tableau 1 resume le cablage. Le nom, la cor-

respondance sur la DB25 du PC, la connec-

tique sur le circuit ATMEL. A noter qu'il existe

le VPP2, non utilise, a ne pas relier. La der-

niere colonne permet la confection du cabla-

ge pour la programmation de l'ATMEL. nous y

reviendrons.

r

Cavalier

IC1

AT90S2313-10P

20
 CLR Vcc

- PDO
3

PD1

OSC
QZ1

12 MHz I

5
OSC

*PD2 RI33
15

7
PD3 RB2

14

C1

TOO nF

19
RB7 PB7

18
RI36 PB6 1,8 k

17RB5 - PB5
RB4 16 PB4

PB3

PB2
8 13PD4 RB1
9 12

PD5 RBO
10 11PD6.

R1 CN1

oVcc

 DM
iiDP
 Gnd

USB

R2
1k

D1

0

Schema
de Padaptateur

PB2

PB3

PB4

PB5

PBS

CN2

HE10-10

Signaux DB25 PC_IC-PROG ATMEL DB25 Prog ATMEL DB25 ATMEL

VDD D2/4 PB5

VPP D3/5 PB4

DATAOUT DO/2 PB7 SCLK D6/8

CLK D1/3 PB6

DATAIN ACK/10 PB2 MISO ACK/10

GND 18...25

VPP2 04/6 PB3 (ne pas relier) RESET D4/6

MOSI D5/7

Cablage des deux DB 25 (interface et prog, ATMEL)

Les platines series
et carte a puce

Les memes signaux de commande sont aussi

presents sur le connecteur RS232 9 points.

mais les niveaux ne soot pas compatibles

avec les signaux TTL. II faut realiser une

intervention et le plus simple consiste a enle-

ver le MAX 232 (sur support) puis a y placer

un cavalier fabrique a partir d'un autre sup-

port.

Attention, la polarite des signaux n'est pas

forcement la meme. Une version modifiee du

logiciel sera necessaire, ou alors, on optera

pour des portes de polaritas contraires, par

exemple des AND en remplacement des

NAND (cas d'Electronique Pratique n° 283),

idem pour les cartes a puces. L'adaptation

des montages utilisant ('alimentation de la

liaison serie serait acrobatique, donc a eviler.

Le montage

Le schema electrique est tres simple, comme

le montre la figure 2. II a ete possible
grace au travail de Mr Igor Cesko

(www.cesko.hostsk) qui a reussi a imple-

menter le protocole USB dans le microcontrO-

leur ATMEL 2313, alors que celui-ci ne dis-

pose d'aucun interface USB. La vitesse et le

jeu d'instruction efficace de ce processeur a

permis cette prouesse.

En modifiant ce programme, it a ete possible

de ('adapter pour lire ou programmer les PIC.

Sur le meme PC, le temps pour la lecture du

PIC 16F84 a ete de 20 secondes par l'USB et

de 18 secondes par le logiciel IC-PROG sur le

port parallele.

Cela s'explique par le fait que pour l'un
comme pour l'autre, it faut reduire la vitesse

de dialogue avec le PIC pour tenir compte de

la "bande passante" du cable imprimante. La

liaison entre ('interface USB et la platine IC-

PROG sera de preference courte, environ

30cm.

Le circuit fonctionnant sous 5 V, it utilise ('ali-

mentation de l'USB sans regulateur. Le quartz

de 12 MHz est legerement au dessus de la

frequence maximale donnee par le construc-

teur, soit 10 MHz, ce leger overcloking ne

pose aucun probleme. Le connecteur a deux

fonctions. La premiere, bien evidemment, de

relier la platine au programmateur PIC paral-

lele et la seconde, tout simplement de pro-

grammer l'ATMEL. On constate aussi la pre-

sence d'un cavalier. S'iI est present, le

module est detect par le PC et le gestion-

naire de l'USB. Sans. l'ATMEL est alimente,

mais l'USB ne detecte pas sa presence. Cette

configuration sera utilisee, par exemple, lors

de la programmation de l'ATMEL. Le circuit

imprime a ete realise avec le logiciel free -

ware de Bruno Urbani, ainsi la modification

ou ('adaptation sera aisee. On constate sur le

PCB que des pastilles sent prevues afin d'ac-
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Logiciel Cypress de mise au point

ceder aux autres ports du circuit en vue d'ex-

perimentations.

La realisation ne doit pas poser de pro-
blemes. Ne pas oublier la confection des

deux cordons HE10 DB25, run pour la pro-

grammation de l'ATMEL, l'autre pour relier le

module a la platine de programmation.

Avant tout branchement de ('USB, verifier

qu'aucun court -circuit n'existe entre le 5 V et

la masse. Certains PC ont des limiteurs de

courant, d'autres des fusibles pas Avidents a

changer. En cas de doute, intercaler un hub.

liceuf ou la poule

II peut paraitre paradoxal d'utiliser le port

parallele pour programmer l'ATMEL alors

que l'objectif est justement de pouvoir s'en

passer. La encore, le monde ne s'est pas fait

en un jour ! Le programme fbprgl6.exe est

utilise pour la programmation. L'ATMEL se

programme en 5 V. Le cavalier est enleve, la

platine est alimentee par l'USB et branchee

par le cordon de programmation de l'ATMEL

sur le port imprimante. Le tableau 1 partie

droite donne le cablage. On retrouve ce

cablage dans le logiciel, la liaison avec le

quartz n'est pas a faire puisqu'il y a un quartz

sur la platine. II est a noter que ces deux cor-

dons ne pourront pas etre confondus puis-

qu'ils ont chacun une prise 25 points de sexe

oppose, enfin le signal reset devra etre "tire"

sur le connecteur.

Installation du module USB

Une fois programme, lors du premier bran-

chement, le PC va detecter un nouveau mate-

riel. II faut lui presenter le fichier

ezusbw2k.inf et it demandera le fichier

ezusb.sys. Petite explication, la societe

Cypress a de nombreux circuits USB, avec un

environnement tres agreable pour le develop-

pement et la mise au point, malheureuse-

ment les circuits ne sont pas distribues dans

le reseau amateur. Le driver simple d'experi-

mentation de Cypress repond a notre cahier

des charges. L'ATMEL se fait passer pour un

circuit Cypress. Avec cela, nous pouvons uti-

liser le programme EzMr.exe (figure 3), qui

permet la mise au point Me module USB.

Notre interface USB est low speed

Trace du circuit
imprime

)

Implantation
des Elements

(1,5 Mbits/s), ce logiciel gere aussi les pro-

duits USB Cypress full speed, soit 12Mbits/s

et enfin la high speed : 480 Mbits/s. Notre

module rudimentaire en USB n'utilise que le

dialogue "vendeur request". En remplissant

correctement les champs, on petit passer des

ordres manuellement, comme par exemple la

mise « ON » du VCC ou du VPP.

l'utilisation

Le programme experimental est rudimentaire

mais suffisant pour faire les operations de

base, test hardware, lecture effacement et

programmation. Un ensemble de menus,

dans une fenetre DOS, permet une utilisation

facile.

Les sources

Comme d'habitude, toutes les sources sont

disponibles sur le site de la revue. Chacun

pourra les adapter, a ('exception du driver que

Cypress ne fournit pas, qui n'est pas neces-

saire et trop technique. Pour realiser d'autres

applications, it faut un assembleur ATMEL et

un compilateur C ou bien d'autres langages

pourvu qu'ils aient les primitives USB.

Les deux logiciels libres utilises pour ce pro -

jet ont ete ('assembleur multi cible AS version

V1.42 et le compilateur Watcom. Le logiciel

en assembleur pour IATMEL est dans le
fichier FXusbAVR.asm, it lui faut aussi le

fichier de declaration 2313def.inc. Pour le PC,

le source est decompose en plusieurs

fichiers. Le fichier PGX01_5usb.c est le plus

interessant puisqu'il assure ('interface entre

l'USB et le programme d'interface utilisateur.

Le logiciel a ete concu et mis au point en trois

jours. La connaissance du fonctionnement de

l'USB a permis ce resultat, d'autant plus que

les commentaires du programme assembleur

ATMEL dans la langue de l'auteur M. Igor

Cesko.

X. FENARE1
http:11xavierfenard.free.fr

Nomenclature
CN1 : Cannecteur USB

QZI : Quartz de 12 MHz

ICI : ATMEL AT90S2313-10P + support

CN2 : Connecteur HEIO embase.

Cl : Capacite de 100 nF de decouplage.

R1 : Resistance de 1,8 kS).., detection USB

R2, DI : Option LED + resistance 1 I(.(..1

indication presence alimentation.

Cavalier
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Une oupe video

Nous vous offrons

avec cette realisation

la possibilite de

visualiser aisement

sur l'Ocran d'un

televiseur

quelconque, les

details d'un objet

difficilement
observable a Neil nu,

ou encore d'agrandir

considerablement la

taille d'un texte ou

d'une illustration
pour compenser une

deficience visuelle

parfois gdnante.

En outre, pour remedier a un manque

de luminosite, nous avons dote notre

dispositif d'un ensemble d'eclairage

reglable pour eviter le quasi eblouisse-

ment de l'incontournable camera

C/MOS que nous exploitons.

En effet, la miniaturisation extreme

des capteurs d'images et la chute ver-

tigineuse de leurs prix permettent

aujourd'hui de mettre en oeuvre else-

ment un petit module camera, en noir

et blanc pour notre modele, mais
guere plus couteux si Ion souhaite

travailler en couleur !

Les applications de cette veritable

loupe electronique sont nombreuses

et chacun trouvera facilement des rai-

sons precises de disposer d'un tel
outil, habituellement propose a la

vente chez les opticiens, mais a quel

prix ?

Nous pouvons citer toutes les aides

pour les personnel souffrant de

troubles de la vue : courrier, collec-

tions minutieuses, loisirs ou brico-

lages, jeux de lettres ou mots croises ,

notices ou contrats rediges avec des

caracteres illisibles a l'mil nu, etc.

L'electronique de loisir peut egalement

faire appel a cet outil pour, par

exemple, ('inspection tres precise des

pistes de cuivre d'un circuit, ou la lec-

ture des reperes illisibles d'un compo-

sant.

On pourra encore inspecter conforta-

blement un endroit habituellement

inaccessible en inserant la loupe et

son eclairage dans des interstices peu

praticables.

Comme vous le voyez, les sujets ne

manquent pas et sans aucun doute

cette realisation vous seduira par sa

simplicite et par son cote pratique.

Analyse
du schema electronique

La camera utilisee, un modele C/MOS

economique en noir et blanc, dispose

d'un objectif reglable par simple vis-

sage et s'alimente simplement sous

une tension filtree comprise entre 8 et

15 volts.

En fait, nous avons opte pour une ten-

sion de 9 volts produite et stabilisee

par un classique regulateur integre de

type 7809. La figure 1 donne le detail

de cette section alimentation, devant

laquelle it faudra prevoir un bloc sec-

teur compact delivrant une tension de

12 volts avec un courant de quelques

200 milliamperes. Une alimentation

sur piles ou accus est malgre tout
envisageable, mais au detriment de

l'autonomie.
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Video

+12 V 0

R2
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10k

R3
1k

O
D1

1N4148

D2 -
1N4148

11-
C3

220 irT

Cl
100 nF

7
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C7
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150 1001p

G5
100 nF

C6
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L2 L4
blanche blanche

7777; , 777;

5

C2
T22 nF

P2
4,7 k

R5r
R4
10k

PWM

T1
2N1711

+9 V

RCA jaune
ou

peritel

Schema du principe complet de la loupe electronique

Les caracteristiques completes de la camera

ne sont guere critiques et de nombreux

modeles du commerce peuvent convenir.

Le distributeur LEXTRONIC propose un choix

relativement vaste a des prix tres abordables.

Notre modele porte la reference CAMT9, avec

capteur C/MOS 1/4 de pouce en noir et
blanc. Sa resolution est de 628 x 582 pixels,

avec une sensibilite de 0,5 lux (a f1,4). Le
signal produit (1Vpp) sera facile a diriger vers

la prise RCA jaune dont disposent en facade

bon nombre de televiseurs.

On pourra encore, moyennant un petit cordon

adaptateur, exploiter la prise PERITEL arriere

que l'on trouve sur la plupart des televiseurs,

mernes anciens.

Le reste du schema propose se resume en un

simple oscillateur astable a rapport cyclique

variable. II est construit autour du classique

circuit NE555, en ('occurrence IC1. A l'aide du

potentiornetre P1, on pourra disposer sur la

sortie 3 d'un signal variable, destine a piloter

le transistor T1 via la resistance R5. Les

diodes electroluminescentes blanches L1 a

L4, assemblees en un mode serie /parallele,

sont des modeles a tres haute luminosite.

Leur consommation est limitee a quelques

20 milliamperes par les resistances R6 et R7,

offrant une qualite d'eclairage tres confor-

table.

Le reglage du rapport cyclique, comme dans

tout hacheur qui se respecte, permet une
variation suffisante de la luminosite dispen-

see par les leds concentree autour de l'ob-

jectif de la camera dans le cas toujours pro-

bable al trop de lumiere risque d'aveugler le

) Raccordements vers la TV

Circuit imprime

RCA

2 -
4 -
6 -
8 -
10 -
12 -
14 -

- 1
- 3
- 5
- 7
- 9
- 11
- 13
- 15

16 - -17
18 -

- 1920-' ..0

21

Connectique

RCA video

Alimentation 12 V =

TV

-you
r

Option petite!

Connecteur 21pts male cordon

Brochage du connecteur "PBRITEL°

3 : Sortie audio (gauche)
1 : Sortie audio (droite)
6 : Entree audio (gauche)
2 : Entree audio (droite)
4 : Masse commune audio
r19  Sortie video
i

120: Entree video I

17 : Masse video
15 : Entree composante "rouge'
13 : Masse 'rouge'
11 : Entrée composante 'vett'

-- CAMERA

9: Masse 'yen
7 : Entrée composante "bleu'
5 : Masse 'bleu'
8 : Entree communication lerrte
16 : Entree communication rapide
18 : Masse communication rapide
12 : commande a distance
10 : Horloge
14 : Masse commande a distance
21 : Blindage de la fiche
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Video

Trace du circuit imprime

Implantation des elements

capteur et de produire une tache blanche sur

l'ecran.

Realisation pratique

Nous avons voulu donner une forme particu-

Here au circuit imprime recevant a la fois la

Potentiornetre P1

minuscule camera (29 mm x 29 mm), son

eclairage et tons les autres composants du

schema.

La prise en main de note loupe permet de

('utiliser de la Wine maniere que Ion tien-

drait le manche de son equivalent optique

bien connu.

Le module camera et ses entretoises de fixation

Alimentation exterieure 12V

On trouvera sur la figure 2 le trace a l'echel-

le des pistes de cuivre et sur la figure 3,
('implantation des composants.

II conviendra de veiller avant la gravure aux

dimensions exactes de la camera N/B (ou

couleur) approvisionnee. II est possible

d'avoir a &placer quelque peu les quatre

leds blanches.

A ('oppose de la carte electronique, on trou-

vera la prise RCA femelle recevant finalement

le cordon de liaison vers le televiseur et les

deux pastilles reliees a la tension de 12 volts

produite exterieurement (figure 4).

Le potentiornetre de reglage P1 sera soude

cote cuivre, apres avoir fixe son corps par un

ecrou sur la carte imprimee.

II sera egalement possible de dissocier la

camera et les leds du circuit electronique en

utilisant un cable souple multiconducteurs.

Un poste fixe est une autre solution envisa-

geable, avec l'avantage de pouvoir regler par

vissage la nettete de l'objectif une fois pour
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Video

toutes, avec la luminosite adequate. Nous ne

doutons pas que vous apprecierez a sa juste

valeur ce nouvel outil electronique, offrant

d'immenses possibilites dans bon nombre de

domaines.

G. ISABEL

Liaisons de la camera au circuit

Nomenclature
Semi-conducteurs :

ICI : oscillateur NE 555, Niftier DIP 8

IC2 : regulateur integre 9 volts positif 7809,

hoitier TO 220

01, 02 : diode commutation 1N 4148

T1 : transistor NPN 2N 1711

11, L2, L3, L4 : diodes electroluminescentes

5 mm, blanches, haute luminosite

L5 : diode led jaune 3 mm

Resistances

[toutes valeurs 1/4 de watt) :

RI : 330 E2

R2, R3 : 1 kQ

R4 : 10 ki2

R5 : 910 Q

R6, R7 : 150 S2

PI : potentiometre 10 kQ, courhe A

+ bouton

P2 : ajustable horizontal, pas 2,54 mm

4,7 kE2

Condensateurs :

Cl : plastique 100 nF

C2 : plastique 22 nF

C3 : chimique vertical 220 pF / 25 volts

C4, C6 : chimique vertical 100 pF / 25 volts

C5 : plastique 100 nF

C7 : plastique 33 [IF

Module camera N/Blanc C/MOS, resolution

365 Kpixels [Lextronic)

Support a souder 8 broches tulipe

Connecteur RCA femelle a souder

pour circuit imprime

Bloc d'alimentation motile, 230 V / 12 volts

continu, 200 mA

Cordon RCA male - male

Adaptateur RCA femelle - Peritel male

par cordon
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Mesures

Detecteur de
rayonnements
electromagnetiques

S'il n'est pas prouve

que le rayonnement

des appareils

electromenagers et

des lignes du secteur

qui envahissent nos

habitations soient

nuisibles a la sante,

personne a ce jour ne

peut affirmer que

celui ci est
totalement inoffensif.

Comme it est souvent

impossible de

supprimer la source

des rayonnements

proprement dite,

nous pensons qu'il

est possible

d'organiser notre

espace de vie, tout

au moins pour les

zones de sejour

prolonge comme le

salon ou la chambre

a toucher, de manie-

re a nous eloigner

des dites sources.

Le montage propose dans ces lignes

est un detecteur de rayonnements

electromagnetiques (secteur et autres)

permettant a l'utilisateur d'amenager

son espace vital en toute connaissan-

ce de cause.

Schema structurel
(figure 1)

Le capteur utilise pour cette realisa-

tion est une simple spire de fil (L1)

associee au transistor MOSFET (T1)

polarise au debut de sa zone de
conduction par le tandem R1, AJ1. On

recupere au niveau du drain de T1

('image de la force electromotrice

induite dans la spire L1 fortement

amplifiee.

Les signaux ainsi amplifies presents

aux bornes de R2 sont transmis capa-

citivement par le condensateur C1 a

un deuxieme etage amplificateur

monte en emetteur commun, bati
autour du transistor bipolaire NPN de

reference T2.

L'amplitude du signal present sur le

collecteur de T2 depend bien sin' de

l'intensite du rayonnement ambiant,

mais des niveaux de plus de 100 mV

ont ete enregistres lors des essais

proximite de ('oscilloscope utilise pour

la mesure.

Le condensateur C2 assure la liaison

avec le troisierne et dernier etage

amplificateur a transistor.

La base de T3 est polarisee par R5, R6

et l'ajustable AJ2 que Ion doit *ler
afin que T3 soit a la limite du blocage

en ('absence de rayonnement, entrai-

nant de ce fait ('extinction de la led D1

placee dans le circuit collecteur.

En presence d'un rayonnement quel-

conque, les alternances negatives du

signal recupere aux bornes de R4
entrainent la mise en conduction de T3

et donc l'allumage de la led D1. La

resistance R7 limite le courant direct

traversant la diode led.

Ce montage ne servant qu'occasion-

nellement et pendant la duree juste

necessaire au diagnostique des zones

contaminees un simple poussoir

(P1) fait office d'interrupteur marche-

arrot.

Le decouplage de ('alimentation (une

pile 9V de type 6F22) est assure par

C3.
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Mesures

E 1,5 M 10 k ci R3 E 5,6 k
R1 R2 R4

470 nF 1 1,4 C2f" III
2,2 M

L1
1

R5
4,7 k T3

1 pF

Aj2
10k

R6
100k

BC557C

D1

Led
rouge

R7
1,8 k

0
P1

100 nF

BAT1
V

717; Rayon-secteur

BS170 BC547C et BC557c

Cil ) Schema de principe

Realisation pratique

[ensemble des composants prend place sur

le circuit imprime dont le dessin est visible en

figure 2.

[implantation des composants est proposee

en figure 3. La taille du circuit imprimee est

adaptee au coffret destine a le recevoir. II

s'agit en ('occurrence d'un coffret MMP de

type C1 de forme parallelepipedique (85 x 59

x 26 mm) qui possede un logement adapte

aux piles 9 V de type 6F22.

Tons les composants, y compris le poussoir

marche-arret, sont fixes sur le circuit impri-

me. La longueur des pattes de la diode led D1

(a?) Dace du circuit imprime

L1

(Spire en fil isole)

Ca -r) Implantation
des elements

devra etre calculee pour que celle ci affleure

la surface du coffret lorsqu'il est referme.
Pour la bobine de detection, on utilisera une

simple spire de fil (type telephone isole sous

plastique) de taille et de forme adaptee au

boitier.

Essai, mise au point

Pour devenir operationnel, notre detecteur

necessite deux reglages tits simples a effec-

tuer. II convient en tout premier lieu de se

placer dans une zone non (ou peu) perturbee

par des rayonnements comme le centre

dune piece, a distance respectable de tout

branchement electrique y compris d'eclaira-

ge, on mieux a l'exterieur dune habitation et

a distance de toute ligne haute tension.

Apres avoir contrale la bonne orientation des

transistors et de la led D1, on placera AJ1 en

butee dans le sens horaire puis on alimente-

ra le module realise sous 9 V. en ayant pris

soin de court-circuiter temporairement le

poussoir P1 afin de ne pas etre oblige de le

maintenir enfonce pendant les reglages.

En tournant l'ajustable AJ2 alternativement

dans les deux sens, on doit passer de l'etat

led allumee a l'etat « led eteinte Le bon

reglage pour AJ2 est celui qui correspond a

l'otat « led quasiment Oteinte

En utilisant une led a boitier transparent
haute luminosite, on doit a peine apercevoir

une zone rougeoyante en la regardant de

face.

Pour *ler AJ1, it faut maintenant approcher

notre module (a quelques centimetres) dune

source de rayonnements : prise electrique

murale en plastique, televiseur, chaine HI FI,

fil d'alimentation dune lampe de chevet etc.

En tournant AJ1 dans le sens anti-horaire, on

constatera que pour un reglage particulier, la

led D1 s'illumine d'autant plus intensement

que Ion se rapproche de la source de rayon-

nements. En procedant par petites retouches

successives, on devra s'arranger pour que la

led commence a briller le plus loin possible

de la source de rayonnement sans toutefois

rester allumee en permanence quand on s'en

eloigne, ce qui correspondrait a la mise en

conduction permanente de T1, donc a un

mauvais reglage de AJ1.

Cette etape de reglage est plus on moins

delicate mais a la portee de tout electronicien

merne amateur.

Lorsque l'ajustable AJ1 est correctement

reglee, le detecteur est operationnel. Vous

pouvez alors collider votre environnement

direct. Nous avons constate personnellement

que le detecteur reagissait fortement a l'ap-

proche d'equipements video ou informa-
tiques alors que nous en etions encore eloi-

gne de plus d'un metre.

Des detections franches ant aussi ete consta-

tees a plus de 40 cm d'un radio reveil

(desormais eloigne de la tete de lit) et a
20 cm pour les cordons d'alimentations de

lampes de chevets. Plus etonnant pour un

lustre sous tension dont le rayonnement a ete
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Mesures -5.11111111e-,

detecte a plus de 1,20 m alors que celui ci ne

presente aucun defaut d'isolation apres
contrele. Nous avons pu constater l'effet

benefique du blindage metallique (relie a la

terre) de machines a laver en service dont le

rayonnement a quelques centimetres etait

quasi nul.

Ce detecteur reagissant systematiquement

au voisinage de fils secteurs sous tension, it

peut aussi permettre de savoir si une prise ou

un equipement, comme un tableau electrique

sur lequel on dolt effectuer une intervention,

est bien hors tension.

Dans ce dernier cas, it peut etre interessant

de remplacer le poussoir P1 par un interrup-

teur afin de s'assurer, pendant toute ('inter-

vention, que le secteur est absent de l'equi-

pement concerne sans avoir a maintenir le

poussoir appuye.

Nul doute que ce petit montage trouvera sa

Position de la led et du bouton poussoir

place dans votre materiel de mesure et que

vous lui trouverez de nombreuses occasions

de se rendre utile.

F. JONGBLOET

Nomenclature
Resistances 1/4 W 5

RI : 1,5 MS2 [marron, vert, vert]
112 : 10 ki2 [marron, noir, orange)

R3 : 1 MS2 [marron, noic vert)
114 : 5,6 ki2 (vert, bleu, rouge)
F15 : 4,7 kf. (jaune, violet, rouge)
116 :100 ki2 [marron, noir, jaune]
R7 :1,8 1(11 [marron, gris, rouge]

AJ1 : 2,2 MQ ajustable horizontal
AJ2 : 10 kS2 ajustable horizontal

Cl : 470 nF/63 V plastique
C2 : 1 pF/63 V plastique

C3 : 100 nF/63 V plastique

Tl : BS170 MOSFET boitier 1092

T2 : BC547C Transistor Bipolaire(NPN)

T3 : BC557C Transistor Bipolaire (PNP)

DI : Led haute luminosite rouge boitier
transparent 3 mm
PI : Poussoir contact NO

Coupleur de pile Type 6F22

Coffret MMP type Cl
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Mesures

Frequencemetres
automatiques

50 MHz sur port
RS232 et USB

Cet article vous

propose la realisation

de deux

frequencemetres

performants,

totalement

automatiques et d'un

prix de revient fres

modeste, ideal pour

vos circuits digitaux.

Ces frequencemetres

fonctionnent de la

memo maniere. Dans

les deux cas, le

calcul de la

frequence est confie

a un microcontraleur
et l'affichage est

realise sur l'Ocran

d'un PC. La

difference entre les

deux vient du support

de transmissions de

donnees utilise.

Une version utilise la liaison serie

RS232 qui equipe encore de nom-
breux PC et l'autre version, la liaison

USB particulierement necessaire si

vous envisagez prochainement l'achat

d'un ordinateur portable couramment

Byre maintenant avec des ports USB

uniquement.

Pour la realisation du frequencemetre

version RS232, l'auteur a utilise un de

ses composants favoris, choix qu'il

partage avec de nombreux lecteurs.

Ce montage aura donc pour cerveau

un des microcontraleurs de chez
MICROCHIP, le PIC16F628. Pour la rea-

lisation du frequencemetre version

USB, ce sera un PIC16C745 du meme

constructeur. Deux montages qui vous

permettront donc de poursuivre votre

initiation aux microcontrOleurs PIC :

les points traites dans le programme

seront plus particulierement ('utilisa-

tion du TIMER1 en compteur et de

l'USART integree du 16F628.

Principe
tie fonctionnement
d'un frequencemetre

Un frequencemetre n'est en fait qu'un

compteur dont le role est de compter

le nombre de *lodes du signal a
mesurer pendant un temps determine.

Si ce temps est dune seconde, le
nombre de *lodes obtenu donnera
directement la frequence du signal.

Ainsi, si notre compteur comptabilise

100 periodes en une seconde, c'est

que le signal mesure est de 100 Hz et

si notre compteur comptabilise 50

millions de *lodes, c'est que le

signal a une frequence de 50 MHz.

Bien que simpliste, ce dernier exemple

devoile les deux principales caracte-

ristiques essentielles a un frequence-

metre. Si Ion veut qu'il soit perfor-
mant, it faut qu'il puisse compter des
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CaJcul initial Ce la frequence F SAM 1 ms
pus suivani le resultat :

Si F supecieure ou egale a Duree de la mesure

32 768 kHz (32,76 MHz)

16 384 kHz (16,38 MHz)

8 192 kHz (8,19 MHz)

4 096 kHz (4,09 MHz)

2 048 kHz (2,04 MHz)

1 024 kHz (1,02 MHz)

512 kHz

256 kHz

128 kHz

1 ms

2 ms

4 ms

8 ms

16 ms

32 ms

64 ms

128 ms

256 ms

C1-1-) Optimisation de la duree
de la mesure en fonction
de la frequence

grands nombres et qu'il les compte vite. Bien

sur, s'il ne peut pas comptabiliser de grands

nombres, it est possible de recluire 'interval -

le de temps dans lequel on fera la mesure

mais s'il compte trop lentement. it ne pourra

pas determiner la frequence d'un signal trop

eleve. Notre compteur sera ici le TIMER1 des

PIC16F628 et 16C745: les inities savent donc

qu'il s'agit d'un compteur 16 bits susceptible

de compter les etats hauts et bas d'un signal

present sur la broche RB6/T1CKI (16F628) ou

RCO/T1CKI (16C745) . La documentation

fournie par le constructeur MICROCHIP vac --

se que les durees des etats hauts et bas ne

doivent pas etre plus petites que 10 ns. Ces

durees correspondent donc a une frequence

maximale de 1/ (10 ns+10 ns) soit 50 MHz.

Nos PIC sont donc capables de remplir le role

qu'on veut leur confier. Par contre, it semble

impossible de compter les 50 millions de

periodes du signal pendant une seconde
puisque ce nombre necessite 26 bits en

hinaire (T010 1111 1010 1111 0000 1000

0000) et que notre compteur n'en a que 16.

Comme explique plus haut, avec ses 16 bits,

notre compteur ne comptant que jusqu'a
65535, it suffira de compter le nombre de
*lodes sur 1 ms et la frequence sera obte-

nue en multipliant ce nombre par mille.

Mais cette duree de 1 ms ne doit pas etre la

meme pour tous les signaux. Si vous essayez

avec un tel frequencemetre de mesurer sur

1 ms un signal de 100 Hz par exemple, it y a

de fortes chances que le resultat soit faux

puisque cette periode de 1 ms est tres infe-

rieure a la *lode du signal.

L'ideal serait que notre frequencemetre
adapte sa duree de mesure a la frequence a

mesurer selon les criteres du tableau presen-

te figure 1. D'apres ce tableau, une premiè-

re mesure est faite a l'echelle maximale pen-

dant une duree de 1 ms. Si le resultat est

inferieur a 32 767 et puisque notre compteur

sait compter jusqu'a 65 536, si nous dou-

blons la duree de la mesure, le resultat sera

toujours inferieur a 65535, (donc dans les

limites de notre compteur) et sera en plus
deux fois plus précis. En appliquant ce
tableau et en y rajoutant meme d'autres

lignes, tl serait possible de construire un fre-

quencemetre aussi précis que Ion veut. Mais

comme vous le decouvrirez lors de la des-

cription du programme, l'auteur a limite les

durees des mesures a 1 ms, 4 ins, 10 ms,

50 ms et 250 ms, mais rien ne vous empeche

de modifier le programme pour y ajouter des

durees differentes, en particulier si vous

recherchez la precision en basse frequence.

) Schema electrique du frequencemetre version RS232

Frequencemetre version
RS232

Presentation du schema
electrique

Le schema electrique exposé figure 2 nous

montre la grande simplicite du montage qui

ne requiert qu'une poignee de composants.

Ce schema peut 'etre scinde en 3 parties bien

distinctes. La partie droite, a partir du PIC, qui

justifie le nom et le role du montage puis-

qu'elle comporte une sonde et le PIC utilise

en tant que compteur. Dans ce montage

simple, seule une resistance de 1,5 ki2 est

placee entre la patte du PIC qui compte et le

systeme dont on mesure la frequence. Pour

eviter la destruction du PIC, it est donc impor-

tant de limiter l'emploi de ce frequencemetre

aux montages digitaux alimentes en basse

tension comme c'est generalement le cas de

tous nos montages a base de PIC oil la ten-

sion utilisee est rarement superieure a 5 V. La

precision du quartz a 4 MHz est importante

puisque c'est de cette horloge que depend la

justesse de la frequence calculee. La secon-

de partie, a gauche, composee des deux
diodes 1N4148, du regulateur et des deux

condensateurs est char* de fournir ('ali-
mentation de 5V necessaire au montage a

partir du 12 V extrait des broches RTS et DTR.

La partie centrale est char* d'adapter les

niveaux electriques des signaux transitant

entre le PC et le PIC. D'habitude, cette fonc-

tion est plus generalement confiee a un

MAX232 mais la solution rudimentaire expo -

K1

 10
0

O
0
O

O

0

2 RX

7 RTS
3 TX
6
4 DTR
9

D1 y
DB9 1N4148

R1

100 k
y D2
nom 1N4148

L REG : 78L051

Vi Vo
Gnd

C1
100 pFT

.3

R4
10k

T2 [I R3
2N3819 1 k

R6

21 C2
100 nFT

330

14

Vdd
7 16

RB1/RX OSC1 

R2
100 k

R7 8

4,7 k

T1
BC457B

I CI
PIC

I 16F628
OSC2

C3
22 pF

II-
I5T4

MHz 22 pF

9777;

12 R5
RB6/T1CKI 0-=1-0 Sonde

5 k
RB2/TX

1,
K2

Vss

5

-0 Masse
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see occupe un peu mains de place, ce qui

nous permettra de caser notre frequence-

metre dans un petit bonier en ABS.

Les programmes

Le logiciel sur PC

Le logiciel Frequencemetre_RS232.exe pre-

sente figure 3 interroge en permanence le

PIC16F628 pour lui demander le resultat de

sa derniere mesure. Cette mesure est ensui-

te affichee sur l'ecran.

Lors de ('envoi de Ia mesure au PC, le PIC

transmet aussi la duree de la mesure qui est

aussi affichee. Pour utiliser ce frequence-

metre, it Taut preciser le port serie COM1 ou

COM2 utilise et alimenter les broches TRS et

DTR, ce qui justifie la presence des menus

PORT et MARCHE/ARRET (M/A).

equrnt rmrf re 0 50 0513/

eORT eita.

00 174
duree de mesure:
250 ms

a0g1" HE

Alain REBOUX

<Z110 Le logiciel frequence-
metre-RS232 en action

Le programme du PIC

Generalites

Le programme FREO_RS est disponible sur le

site Internet d'ELECTRONIQUE PRATIQUE

(www.electroniquepratique.com) sous deux

formes. La premiere est le listing en BASIC

presente dans cet article mais facilement

adaptable a d'autres BASIC et la seconde est

son fichier hexadecimal.

Les lecteurs ne possedant pas le BASIC pour-

ront ainsi charger directement le fichier

hexadecimal a partir d'un des programma-

teurs proposes par la revue, les lecteurs pos-

sedant le BASIC pourront, plus tard, modifier

facilement le programme source selon leurs

envies, par exemple, s'ils veulent plus de pre-

cisions en basse frequence.

Utilisation de L'USART

Pour transmettre la demande de mesures au

PIC et recevoir les resultats, it est pratique

d'utiliser ('Universal Synchronous Asyn-

Presentation de I'embase femelle USB

chronous Receiver Transmitter (USART),

interface de communication serie integree

dans le PIC16F628.

Avec cette interface, la communication avec

un PC est simplifiee a ('extreme. II suffit de

preciser dans le registre SPBRG Ia vitesse de

transmission et d'activer ('emission et la

reception dans les deux registres de contrale

TXSTA et RCSTA en positionnant a 1 les 2 bits

respectifs TXEN (TX Enable) et RXEN (RX

Enable). Apres avoir configure les deux

broches RB1/RX et RB2/TX en entrée (il n'y a

pas d'erreur), it suffit de mettre ('octet

envoyer dans le registre TXREG pour qu'il

parte automatiquement a la vitesse desiree

sur la broche RB2.

Des ('envoi terming, le bit TRMT du registre

TXSTA passe a 1 pour signaler la fin de trans-

mission et qu'il peut donc envoyer un autre

octet. De meme, tout octet recu sur RB1 est

stocke dans RCREG. Le bit RCIF du registre

PIR1 previent de la reception d'un octet. Une

fois le registre RCREG lu, RCIF repasse a 0.

Utilisation
du TIMER1 en compteur

Le TIMER1 est un module qui peut etre utili-

se en timer ou en compteur. En timer, TMR1

sincremente au rythme des cycles d'instruc-

tions proportionnellement a l'horloge. En

compteur, ii sincremente au rythme des

fronts montants presentes sur sa broche

RB6. Le choix du mode depend du bit

TMR1CS (TMR1 Clock Source Select). Si ce

bit est a 1, le TMR1 compte les fronts mon-

tants sur RB6 et s'il est a 0, les fronts mon-

tants de l'horloge interne. Pour compter sur

16 bits, le TMR1 est scincle en deux registres

de 8 bits : le TMR1H qui contient les 8 bits de

poids fort et le TMR1L qui contient les 8 bits

de poids faible. Enfin, l'incrementation du

compteur

nest pas stoop& etat qui depend du bit
TMR1ON.

Deroulement simplifie
du programme du PIC

- Attente de la demande de mesure par le PC,

- Mise a 0 du compteur (donc des registres

TMR1H et TMR1L),

- Demarrage du compteur (bit TMR1ON a 1),

- Attente de 1 ms,

- Arret du compteur.

A ce stade, nous avons donc dans TMR1 le

nombre de *lodes du signal pendant 1 ms.

Pour obtenir la frequence, it suffirait de mul-

tiplier ce nombre par mille mais Ia precision

serait tits insuffisante pour les frequences

basses.

Suivant le contenu du registre TMR1H, le PIC

va recommencer une nouvelle mesure avec

une duree plus grande.

Cette mesure effectuee, les valeurs de Ia

duree des contenus de TMR1H et TMR1L sont

envoyees au PC. C'est le PC qui, avant l'affi-

chage du resultat, adult la frequence

d'apres le nombre de periodes mesurees et

Ia duree du comptage.
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Le programme plus ditaille

Ecrit en BASIC, le programme se comprend

facilement. Les quelques commentaires qui

suivent expliquent le (Ole de chaque partie du

programme.

(1) La configuration : le PIC est configure en

mode horloge a quartz, le watchdog et le

reset par la broche MCLR ne sont pas uti-

lises.

(2) Definition des variables et tableaux. Pour

utiliser une variable ou un tableau dans le

programme, H Taut les declarer en tete de

programme. Pour en rendre plus facile la

comprehension, it est recommande de

baptiser les variables par un nom en rap-

port avec leur fonction : la variable DUREE

represente le registre dans lequel est pre-

cisee la duree de la mesure, la variable

MSB est le contenu de TMR1H apres la

premiere mesure, les variables VB1, VB2

et VB3 sont utilisees pour les sous -pro-

grammes de 6:lei, etc.

(3) Initialisation. C'est dans cette partie

qu'est Mini le sens des entrees/sorties :

TRISB=°/000000110 configure les

broches RB1/RX et RB2/TX en entrées. (II

n'y a pas d'erreurs, RB2 en entrée est

impose par MICROCHIP). De meme, le

sens de RB6 nest pas pris en compte

quand RB6 joue le role d'entree d'horloge

externe.

SPBGR a 51 signifie une vitesse de transfert

a 1200 bits/s. (voir plus de precisions sur la

documentation MICROCHIP, www.tnicro-

chip.com). L'emission et la reception serie

sont activees et le TIMER1 est configure en

compteur.

(4) Le programme principal qui appelle

d'abord le sous -programme de reception.

En cas de reception d'une demande de

mesure (reception d'un R), le sous -pro-

gramme de comptage est appele. Sinon,

on attend une nouvelle reception de
demande.

(5) Les comptages successifs: avant chaque

comptage. le compteur TMR1 est mis a 0.

(6) Les comptages etant termines, les valeurs

de la duree, de TMR1H et de TMR1L sont

envoyees au PC.

(7) Sous -programme d'envoi de donnees

vers le PC. La valeur a envoyer est placee

dans TXREG puis H faut attendre que la

valeur soit envoyee pour mettre une nou-

velle valeur dans TXREG : on verifie donc

que TRMT passe a 1.

(8) Sous -programme de reception. ce sous -

programme boucle tant qu'aucune don -

née n'arrive.

(9) Les temporisations diverses. C'est dans

cette partie que sont elaborees les diffe-

rentes temporisations de 1 ms, 4 ms,
10 ms, 50 ms et 250 ms. La difficulte
consiste a trouver la meilleure fawn (la

plus courte) de creel- des boucles qui

s'imbriquent entre elles et que la duree de

('ensemble duce exactement 1000 cycles,

4000 cycles, 10 000 cycles, 50 000 cycles

et 250 000 cycles. Ce n'est pas un travail

tres passionnant et ca explique pourquoi

l'auteur n'a pas defini plus de durees dif-

ferentes.

Realisation

Le circuit imprime du montage est presente

figure 4. Les composants seront implantes

en respectant le dessin de la figure 5.

On veillera comme d'habitude a respecter la

bonne orientation du support, des diodes D1

et D2, du condensateur C1 et des transistors.

Ce circuit peut etre installe dans un petit boi-

tier ABS de dimensions 75 x 28 x 49 mm.

La prise DB9 (connecteur KI) permet de
relier le frequencemetre a un PC a l'aide d'un

cable rallonge serie (ne pas utiliser de cable

null -modem dont les fils RX et TX sont croi-

ses). II est bien stir possible de s'en passer si

Ion soude directement les 5 fils necessaires

sur le circuit. De la morne facon, it serait pos-

sible de se passer du bornier K2 pour
connecter la sonde et la masse.

La "sonde" est ici un simple cordon constitue

d'un cable souple et dune pointe de touche

rouge. Le fil de masse est termine par une

pince crocodile noire.

Mise en oeuvre
et utilisation

Une fois le montage termine et le PIC pro-

gramme place sur son support, tout est prat.

Le montage etant alimente par le PC, it suffit

de le raccorder a une des prises series et de

lancer le logiciel FREQUENCEMETRE

_RS232.EXE. Ce frequencemetre etant entie-

rement automatique, it n'y a normalement

rien a faire ou tres peu. Une barre de menu

permet de choisir le port utilise, item

COM1/COM2 et d'alimenter ou non ['interfa-

ce, item MARCHE/ARRET. Le logiciel est

capable de detecter si ('interface est bran-

chee. Si vous mettez le logiciel sur marche

alors que ('interface nest pas branchee, un

message vous I'indiquera et dans ce cas, H

faudra remettre le logiciel sur ARRET avant

de brancher ('interface.

) Le circuit du frequencemetre version RS232

L'implantation des composants du frequencemetre version RS232

re 294 www.elertroniqt ippratique. corn 47 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Mesures

Frequencemetre version USB

Presentation du schema
electrique

Le schema electrique exposé figure 6 est

encore plus simple que celui de la version

RS232.

D'une part, it n'y a en effet plus besoin
d'adapter les niveaux des signaux elec-

triques, d'autre part ('alimentation est fournie

directement par le PC sans autre besoin de

regulation. Des 3 parties precedentes, it ne

reste donc que l'essentiel.

Le TIMER1 programme en compteur s'incre-

mente au rythme des fronts montants pre-

sentes sur la broche RCO. Le PIC16C745

necessite un quartz a 6 MHz et *ere a par-

tir de celui-ci, une horloge a 24 MHz.
L'horloge interne du PIC est donc de

24 /4 MHz snit 6 MHz.

Pour parler brievement du programme
FREO_USB.hex a charger dans le PIC, la par -

tie comptage est tits semblable a celle du

16F628.

La seule difference est qu'il a fallu reecrire

les temporisations car maintenant 1 ms cor-

respond a 6000 cycles (au lieu de 1000),

4 ms correspondent a 24 000 cycles, ..., et

250 ms a 1 500 000.

L'utilisation du module USB fera prochaine-

ment ('objet d'un article dans votre

magazine.

IC a) Schema version USB

Circuit version USB

-) Implantation version USB

Realisation

Le circuit imprime du montage est presents

figure 7. Les composants seront implantes

en respectant le dessin de la figure 8. On

veillera comme d'habitude a respecter la

bonne orientation du support. Ce circuit peut

etre installs dans un petit boitier ABS de
dimensions 75 x 28 x 49 mm.

Le connecteur K1, prise femelle USB de type

B, permet de relier le frequencemetre a un PC

a l'aide d'un cable USB. Le cable USB (type

16

K1

C1

229 nF

0 0
0-D+

+

0 0

Connecteur
USB

C2
T20 nF

20

14 Vusb

Vdd
OSC1

OSC2

C3
22 pF

6 MHz
10

R1 CI 1

1,5 k I PIC160745 i
22 pF

15 R2
D

11RCO/T1CKI -=-0 Sonde
1,5 k

1 K2
MGLR

Vss Vss

8 19

0 Masse
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Le frequencemetre en version RS232

cable imprimante USB) a utiliser comporte

donc a une extremite un connecteur male de

type A que Ion branche sur le PC eta l'autre

extremite, un connecteur male de type B que

Ion branche a notre interface.

La "sonde" et le fil de masse sont identiques

a ceux de la version RS232.

Mise en oeuvre et utilisation

Le logiciel Frequencemetre_USB.exe presen-

te figure 9 fonctionne comme le logiciel pour

RS232 : le PIC est interroge en permanence

et transmet le resultat de sa derniere mesure

et la duree utilisee. Une fois le montage ter -

mine et le PIC programme place sur son sup-

port, tout est pre"

Le montage etant alimente par le PC, il suffit

de le raccorder a une des prises USB de votre

ordinateur et de lancer le logiciel FREQUEN-

CEMETRE_USB.EXE.

II n'y a pas de driver USB a charger. Lors du

Le logiciel frequence-
metre-USB en action

gI requencernel re 0,50 COI/ MR

00 174 2,56 H2
duree de mesure:
250 ms

1461Ertig
Alain REBOUX

branchement du frequencemetre sur un des

ports USB, le PC detecte un nouveau materiel

apple "FREQUENCEMETRE".

II cherche puis trouve automatiquement le

driver fourni avec WINDOWS pour les perk

pheriques USB respectant la norme HID

(Human Interface Device).

Le frequencemetre etant maintenant reconnu

par le systeme, le message "interface

connectee" s'affiche ainsi que la frequence

du signal a mesurer.

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr

Nomenclature

111,112: 100 hi?.

113 : 1 l(S2

114 : 10 1(12

115 : 1,5 kil

116:330S2

117: 4,7 1(12

Cl : 100 pF

C2 : 100 nF

C3, C4 : 22 pF

Cl : PIC16F628

Dl, 02: diode 1N4148

T1 : BC5478

T2 : 2N3819

REG : Regulateur 78L05

Q : Quartz 4 MHz

1 Support 18 broches

KI : 0139 cootie pour CI

K2 : Bornier pas 3,81

r,en.?1,:fr7

RI, 112 : 1,5 kf.2

Cl, C2 : 220 nF

C3, C4 : 22 pF

CI : PIC16C145

Q : Quartz 6 MHz

1 support 28 broches

K1 : embase femelle USB de type B

K2 : hornier pas 3,81

Le PIC 16F628 sur son support
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Les tAlecommandes

infrarouges

accompagnent de

nos jours

pratiquement tous les

appareils du

commerce. De la

traditionnelle
ZAPETTE , du

televiseur jusqu'au

climatiseur sans
oublier la liaison IrdA

de votre ordinateur,

l'infrarouge est
partout et semble un

des systemes les

plus simples et les

moins couteux pour

piloter des appareils

sur de petites

distances. En

revanche,

relectronicien
amateur, pour peu

qu'il souhaite utiliser
les possibilites de

I'IR se retrouve

confronts au

probleme du decoda-

ge des signaux

consecutifs

l'apparition d'une
a jungle ), de

standards sur

le march&

Technique
infrarouge

Cet article, propose en plusieurs vo-

lets, fait le point sur les principes de la

communication IR et decrite les princi-

paux standards. Pour ceux qui dispo-

sent de telecommandes exotiques,
nous decrirons les outils permettant

d'analyser le signal IR, it ne restera

plus qu'a « fabriquer p le signal qui

fera reagir le recepteur.

Principe general

Un signal IR, comme un signal RS232

par exemple, est constitue de trames

elles memes constituees d'un niveau

haut et bas. (Figure 1)

Un signal infrarouge est donc un
signal asynchrone envoys vers un
recepteur, ce recepteur assurant le

decodage et reconstituant en sortie la

trame envoyee par l'emetteur. Jusque

la, le principe semble etre commun

puisqu'il est A la base de la plupart des

systemes de communication. Si Ion

s'interesse a la fiabilite de la transmis-

sion, on peut imaginer tout de suite

que si le support de transport est la

lumiere, le risque est important de

trouver dans la lumiere solaire ou dans

la lumiere artificielle des signaux lumi-

neux infrarouges qui vont perturber

notre systeme de reception.

II a donc ete decide de moduler le

signal infrarouge a une frequence telle

qu'il y ait peu de chances de retrouver

ce type de modulation dans Ia lumiere

solaire ou artificielle. La frequence

choisie, qui est de 36 kHz, nous
conduit a obtenir un signal identique

celui de la figure 1 mais pour lequel

Q. Allure du signal

les niveaux 1 sont modules a 36 kHz

(Figure 2).

Pour le recepteur, it s'agit donc de

demoduler un signal a 36 kHz pour

reconstituer Ia trame envoyee par

l'emetteur. II s'agit probablement de la

partie la plus delicate de ('operation.

Heureusement, cette frequence est, a

priori, universelle et un certain nombre

de fabricants de composants ont reali-

se des recepteurs IR qui integrent un

demodulateur 36 kHz. Pour nous, cet

appareil sera vu comme un composant

qu'il suffira d'alimenter en 5 volts et qui

nous fournira un signal TTL en fonction

de la presence ou non du signal 36 kHz.

'19" Fl nn Temps
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Initiation

Niveau
A Signal Signal Signal

module module module

r 7 ---1 r---;
l

r----rLI
I

J 1

S. Temps

Les niveaux "1" sont modules a 36 kHz

iii
0 0

II

420 Recepteur SBX 160
de SONY

Les recepteurs
infrarouges

Les recepteurs IR que nous vous presentons

ici sont les plus couramment utilises et ceux

pour lesquels vous n'aurez pas de probleme

d'approvisionnement en France. II est tout de

meme important de noter que dans tous les

magnetoscopes ou televiseurs qui sont mis

au rebus, on trouve un recepteur IR loge dans

la face avant de l'appareil. Celui ci pourra

etre recupere pour faire des tests, le tout

etant de reperer les 3 broches, +5 volts,
0 volt et signal avant de le dessouder.

Le recepteur SBX160 de SONY

Probablement le plus courant des recepteurs

IR existants sur le march& it se presente sous

la forme d'un boitier metallique blinde inte-

grant toute relectronique de decodage. Trois

broches au pas de 2,54 mm en partie infe-

rieure du boitier permettent de rintegrer
directement sur le circuit 'module. Comme

tous les recepteurs que nous avons testes,

celui ci est presque « PLUG AND PLAY

(Figure 3).

Sur notre schema, le SBX1620 est vu de des -

Le LTM8848 de LITEON

sus, la borne A dolt etre au +5 volts, la borne

B est le signal, la borne C dolt etre a la
masse.

Le recepteur LTM8848 de LITEON

Moins courant mais tout aussi efficace, ce

module se presente sous une forme voisine

de celle du module SONY.

Le recepteur SFH506 de SIEMENS

Ce recepteur, plus compact que les modeles

que nous vous avons proposes ci-dessus, se

presente sous la forme d'un boitier plastique

noir avec un bosselage du cote de la cellule

de reception. Son implantation sur un circuit

imprime est des plus simples du fait de ('ab-

sence d'ergots soudes sur le boitier comme

pour les recepteurs SONY et LITEON. Ce

recepteur est egalement vendu sous la refe-

rence TS0P1736 (pour une frequence de
36 kHz) ou TSOP1733 (pour une frequence de

33 kHz).

L'imission infrarouge

Pour r emission, rien de plus simple, it suffit

de disposer d'une LED infrarouge et de lui

appliquer le signal module a 36 kHz que nous

avons decrit au paragraphe 1. Plusieurs

modeles de LEDs infrarouges existent, nous

avons utilise pour nos essais une LD271 de

chez SIEMENS. Cette LED infrarouge est don -

née pour un courant de 130 mA et une ten-

sion de 1,5 V.

LA LED LD271 de SIEMENS

Les caracteristiques peuvent etre telechar-

gees a l'adresse suivante :

http://batronix.com/pdfild 271.pdf

II s'agit maintenant de construire un circuit

qui soit capable, quelle que soit Ia tension

d'alimentation, de fournir un courant a notre

LED que nous avons defini a 40 mA. Pour

cela, nous choisissons un montage emetteur

suiveur qui permet de controler ce courant

(figure 4). Les diodes D2 et D3 sont des
diodes a usage general du type 1N4148 ou

similaires. Elles sont destinees a fixer un

potentiel sur la base du transistor T1 de

1,2 volt (2 x 0,6 volt). La tension Vbe du tran-

sistor etant egale a 0,6 volts, Ia tension U1

aux bornes de R2 est donc de 0,6 V. II suffit

de calculer la valeur de R1 pour fixer le cou-

rant dans la diode infrarouge D1.

Soit Idl fixe a 40 mA.

R2=U1/Id1 = 0,6 V/0,04 A =15 a

R2 devra 'etre egale a 15 S2 pour que le cou-

rant soit limite a 40 mA.

Pour T1, on choisira n'importe quel transistor

NPN a usage general ayant un gain d'au

La LED LD271 de SIEMENS

moins 100. Un 2N2222 par exemple fera par-

faitement l'affaire. Pour R1, it suffira que le

courant traversant cette resistance soit au

moins egal a Id1/Beta, on en deduira
R1 = (Us-1,2)/(1d1/Beta).

Si Beta = 100 (gain de 1-1) lb = 40 mA/Beta

= 0,04/100 = 400 IA

R1 = (5-1,2)/400 106 = 9 500 O.

On choisira une valeur de 8 600 S2 dans la

serie normalisee. Ce montage vous permettra

de tirer le meilleur parti de la puissance de

votre LED tout en assurant la protection de

celle-ci. Dans la plupart des cas et dans les

articles suivants, la LED sera cablee directe-

ment a la sortie du processeur ou du circuit

de pilotage. Le rendement sera moins bon

mais suffisant pour des applications de tests.

JP. MANOON

Circuit d'alimentation
de la led

+5 V
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Les principes

generaux ayant eta

decrits, nous allons

maintenant aborder

les applications de

l'infrarouge.

La barriere est

probablement le plus

utilise des capteurs

dans les installations

d'alarme ou de

detection de

presence. Elle ne dolt

pas etre confondue

avec les systemes de

radar infrarouge qui,

eux, sont bases sur

la mesure de

temperature

ambiante dans

un

Une
barriere
infrarouge

Le systeme que nous decrivons ici est

destine a compter par exemple le

nombre de passages au niveau d'une

pone.

Principe
de l'ernetteur IR

L'emetteur tel que nous l'avons concu

est destine a envoyer a intervalle

regulier un signal module a 36 kHz
vers le recepteur. Pour cela, nous

allons cabler un circuit en bistable a

36 kHz qui sera decienche a inter-
valles reguliers par un deuxieme bis-

table.

La figure 1 illustre ce principe.

On voit sur la figure 1 que la LED infra -

rouge est modulee avec un signal de

36 kHz pendant 50 millisecondes, puis

eteinte pendant 50 ms. Le premier

emetteur decrit dans cet article est

base sur deux NE555 monies en mul-

tivibrateurs. Le schema est donne
figure 2.

Le premier NE555 est *le pour
generer un signal carre de 10 Hz, sa

sortie via la broche 3 autorise le fonc-

tionnement du 2- NE555 durant les

fronts hauts du signal. Le second

NE555 dont la frequence est *lee

36 kHz alimente la LED infrarouge au

Principe retenu

14ps

listable
36 kHz

Bistable
10 Hz

50 ms

A Infra -rouge

travers de la resistance de 220 Q.
L'emetteur pourra etre alimente sous

des tensions de 5 a 12 volts.

Le circuit imprime
(figures 3 et 4)

Le circuit imprime de l'emetteur a ete

realise avec la version d'essai du logi-

ciel ARES de PROTEUS. Apres avoir

insole puis grave le circuit, on prendra

soin d'etamer les pistes avant de pro -

ceder au pergage. On commencera

par souder les composants passifs,

puis, enfin, les deux circuits integres.

Principe du recepteur IR

Le recepteur IR fonctionne suivant le

principe d'un monostable a reenclen-

chement. Ce monostable regoit toutes

les 50 ms une impulsion sur sa broche

2, ceci a pour effet de declencher une
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C5
10

+5 V
0

8

-c

2
C4 -

100

Vcc
RC

DC 
V U2

I NE555

TR TH
Gnd

R4

2,2 k

R5

10k
6

C3
10µF

C2 .4.
100 nF I

D1

Led

R3
220

8

- TR TR TH 
Gnd

Vcc
RC;

3

DC 7

 CV FUT 1
t NE555

---. CI

R1

1k

R2
39 k

1 10 nT

Schema de principe de l'emetteur IR (version 555)

'11*ITA)
Trace du circuit imprime

cii-j.;) Implantation des elements

impulsion sur sa sortie de 200 ms. Si, pen-

dant 200 ms, aucune impulsion nest revue

sur la borne 2, la sortie du monostable

"retombe" et provoque rallumage de la LED.

La disparition du signal sur le recepteur infra -

rouge etant due a une rupture de r emission

entre remetteur et le recepteur, on detecte

donc un passage devant remetteur.

On voit sur la figure 6 que la disparition du

signal de sortie du recepteur IR entraine la

mise a zero de la sortie au bout de 200 ms,

ce temps Atant la periode du monostable de

reception. Le fait d'augmenter ce temps aug-

mentera la duree pendant laquelle la dispari-

tion du signal nest pas prise en compte. Ceci

peut etre utile si des declenchements intern-

pestifs sont constates sur la barriere.

Nous avons construit le recepteur avec un

TSOP1736 et un NE555. La periode du mono -

stable a ete fixee a 100 ms et calculee de la

fawn suivante :

T= 1,1 R C = 1,1 x 100000 x 1 10'.
0,11 seconde soit 110 ms.

Le schema (figure 5)

Le circuit imprime
(figures 7 et 8)

Trace du circuit imprime

(alp Implantation des elements

La harriere IR version PIC

Nous allons maintenant decrire le meme

montage mais en utilisant un PIC 16F88 pour

remission. C'est en comparant les schemes

Schema de principe du recepteur

U2

O

O

+5 Vcc
0

0----
TSOP
1736

5

8

Vcc
0 RC Q. 

DC -r---,cv U1
1

I NE555

TR TH
Gnd

C2 1

TOO nF
Cl

1 µF

Q1

BC488
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void main(void) {

uns8 i;

OSCCON=0x70; // horloge interne a
Led allumee

8 MhzSortie du monostabIe
200 ms 200 ms while (!OSCCON.2);

PORTB=0;

TRISB=0b00000000;

50 ms
while (1) (

LED=1;

Sortie du recepteur IR

Cg ) Chronogrammes

de ce type d'application que Ion comprend

tout l'interet de placer des processeurs dans

nos montages. Le gain de taille est important,

et encore, nous n'avons pas utilise le modele

CMS. Si le prix de revient du montage est un

peu plus eleve avec un PIC, la surface de
cuivre utilisee n'est pas comparable.

Principe de L'emetteur IR

Le fonctionnement de cet emetteur est iden-

tique a celui de ('emetteur a base de 555,

nous avons integre dans le schema figure 9

le montage emetteur suiveur decrit par ailleur

pour augmenter le courant dans la LED et

obtenir des distances de transmission un peu

plus elevees. Le programme a ete realise en

langage C avec CC5X.

Le signal a 36 kHz module la sortie BO de

facon reguliere pour permettre au recepteur

construit precedemment de decoder le

signale module.

Le programme en langage C est on ne peut

plus simple et il a ete adapte pour pouvoir

i=4;

while (--i!=0);
LED=0;

i=3;

Presentation du recepteur IR

etre chargé dans le PIC a l'aide du bootloader

de SPARKFUN :

// programme emetteurc

#pragma chip PIC16F88

#pragma bit LED @ PORTB.0

#pragma origin 4

(MII-) Schema de principe de l'emetteur a PIC

+5 V

U1
I PIC16F68 J

14

17
Vdd

RAO/ANO RBO/INT

R1

1k

18 7
RA1/AN1 RB1/SDA 4

RB2/RX4
1

RA2/AN2
8

2
RA3/AN3 9

RB3 4
3 RA4/TOCKI/AN4 10RB4/SC I- 4

4 11RB5/TXRA5/MCLR
15

RA6/OSC2 12RB6/AN5
16

RA7/0SC 1 13RB7/AN6 4

Vss

D3/Diode IR

0
D1

1N4148

D2
1N4148

NPN
BC487

R2
15

while (--i!=0);

}

Une boucle "while" a ete utilisee pour realiser

la temporisation plutOt qu'une boucle "for".

Cette boucle est plus rapide avec un "while"

L'emetteur IR a 555
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Domotique

et permet de mieux contrOler la periode du

signal sur la sortie.

Le circuit imprime
(figures 10 et 11)

J.P MANDON

(11113) Trace du circuit imprime
- -

ICI) Implantation des elements

Gros plan sur le recepteur TSOP 1736

Nomenclature

Barriere a 555

Les condensateurs serant choisis avec une

tension de 25 ou 63 Volts.

Cl : 10 nF

C2, C4 : 100 nF

C3, C5 : 10 pF chimique

RI : 1 kS2

R2 : 39 El

R3 : 220 K2

R4 : 2,2 El

R5 : 10 E2

Ul, U2 : NE555

111 : LED infrarouge

BN1 : Bernier 2 plots au pas

de 5,08 mm

Recepteur IR

Les condensateurs seront choisis avec une

tension de 25 ou 63 Volts.

Cl : 1 pF

C2 : 100 nF

RI : 100 ki2

R2 : 470 f.2

Ul : NE555

01 : LED verte

BN1 : Bornier 2 plots au pas de 5,08 mm

U2 : TSOP1736

Q1 : BC488

PNP universe!

Emetteur version PIC

Ul :16F88

R1 : lkS2

R2 : 1552

DI, D2 :1N4148

Q1 : BC487 ou transistor NPN universe!

D3 : Diode IR

BN1 : Bornier 2 plots au pas

de 5.08 mm
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Mesures

Analyseur
logique portable

Le present

montage est un

analyseur logique

huit voles capable

d'echantillonner
jusqu'a 10 MHz, qui

dispose de son

propre afficheur LCD

et d'une memoire de

32 Ko afin de pouvoir

fonctionner de facon

autonome.

Functions

L'appareil propose onze frequences

fixes d'echantillonnage :

10 MHz, 5 MHz, 2,5 MHz, 1,25 MHz,

625 kHz, 312,5 kHz, 50 kHz, 10 kHz,

5 kHz, 1 kHz, 500 Hz ainsi qu'une entrée

E2 pour ('utilisation d'une horloge exter-

ne de frequence maximale de 10 MHz.

Le declenchement de la mesure est

possible par le front montant ou
descendant d'un signal se presentant

a l'entrée E1.

L'afficheur LCD 128x64 (Disponible

chez Lextronic pour 27 Euros) presen-

te les huit voles logiques enregistrees

sous la forme de creneaux sur huit

horizontales et hautes de huit points.

La densite de cet affichage est

reglable par le biais de deux poussoirs

P1 et P3 ce qui permet soit de detailler

une region particuliere de la memoire

ou bien de disposer d'une vue d'en-

semble de grandes regions de celle-ci.

Deux poussoirs, P2 et P4, permettent

d'explorer le contenu de l'enregistre-

ment en decalant l'affichage d'un
demi-ecran vers ('avant ou vers l'ar-

riere, et ceci quelle que soit la densite

de l'affichage en cours.

Vue generale
du montage

Le montage possede deux modes de

fonctionnement suivant qu'il soit en

enregistrement ou en lecture. Le cir-

cuit 74LS157 (IC5) qui comporte

quatre multiplexeurs deux voles per -

met le basculement d'un mode a

l'autre, en fonction de l'etat logique

present en sortie de la bascule

74LS74 (IC10:13).

Le PIC 16F877 (IC1) supervise le mode

lecture, prenant les echantillons de la

memoire (IC4) apres avoir fixe l'adres-

se pointee par les compteurs

74HC590 (1C2) et (IC3) et commandant

alors l'affichage sur l'ecran LCD1 par

ses lignes RC4/RC7, RDO/RD3 et RE1,

RE2.

Cinq poussoirs permettent de com-

mander l'appareil.

L'interrupteur 11 a, pour sa part, le rifle

d'inverser le sens du front declen-

chant l'enregistrement.

Durant la phase d'enregistrement, la

part active du montage est indepen-

dante du PIC, sauf lorsque celui-ci est

utilise pour generer les basses fre-

quences d'echantillonnage de 50 kHz

a 500 Hz.

Pour obtenir les frequences plus ele-

vees, on utilise un generateur

construit autour de trois inverseurs de

(IC9), suivi d'un compteur/diviseur de

frequence 74HC590 (IC8) et d'un mul-

tiplexeur 74LS151 (IC7) qui permettra

la selection de la frequence voulue.

La bascule (IC10:8) est a la base du

systeme de declenchement et d'arret
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Mesures

Un cablage qui ne presente aucune difficulte

automatiques de l'enregistrement. Enfin, le

circuit 74HC574 (IC6) sert de tampon et de

protection entre le circuit mesure et le mon-

tage.

Principe
de fonctionnement

Mode enregistrement

Pour preparer l'enregistrement des 8 voies

logiques d'entrees, le PIC remet premiere-

ment a zero les deux compteurs IC2 et 1C3

par l'intermediaire de sa sortie RD6. Dans la

mesure ou les compteurs 74HC590 IC2 et1C3

disposent d'un registre de sortie en retard

dune impulsion d'horloge sur leur compteur

interne, le PIC doit generer une impulsion

d'horloge par sa sortie RA3 pour amener ces

registres de sortie a zero. Cette impulsion

d'horloge peut egalement incrementer ou

non le compteur interne de IC2 et IC3 en

fonction de l'etat logique present a leurs
entrées CCLKEN, reliees respectivement aux

sorties RD7 et RD5 du PIC. La derniere etape

de cette preparation consiste a mettre a l'etat

haut l'entrée D de la bascule IC10:B reliee a

la sortie RA5 du PIC. Des lors, tout front mon-

tant sur l'entrée horloge de cette bascule fera

passer la sortie 0 a l'etat haut et amorcera le

processus automatique d'enregistrement.

L'interrupteur 11 permet de commander le

depart de ce processus par un front montant

ou descendant grace a la porte inverseuse

IC9:C.

Des que la sortie 0 de la bascule IC10:B

passe a l'etat haut, les sorties de la memoire

IC4 sont invalidees, les sorties du registre

tampon IC6 sont validees et mettent donc a

disposition du montage les signaux logiques

a mesurer. Cet etat haut selectionne, grace

au multiplexeur IC5, les signaux de comman-

de propres a l'enregistrement (Entrées '6').

Le premier multiplexeur recoit sur son entrée

1B la frequence d'echantillonnage choisie,

disponible en sortie Y du multiplexeur IC7.

Cette frequence, presente en sortie 1Y du

multiplexeur est reinjectee a ('entree 3B du

troisierne multiplexeur de IC5 et se retrouve

en sortie 3Y pour commander enfin les

entrées horloges des deux compteurs IC2 et

1C3 et celle du registre IC6.

Les lignes RAO/RA2 du PIC determinent cette

frequence d'echantillonnage en designant le

signal present a Tune des entrées DO a D7

qui sera reporte a la sortie Y du multiplexeur

IC7. Ces differentes entrées (DO a D5) recoi-

vent les frequences obtenues par division de

la frequence de base de 10 MHz du genera-

teur consiruit autour des inverseurs IC9:E,

IC9:F et IC9:D, cette division etant effectude

par le compteur IC8.

L'entree D6 recoit les frequences generees

par le PIC qui permettent d'echantillonner de

50 kHz a 500 Hz ; alors que D7 est destinee

a un signal d'horloge exterieur.

La sortie Y1 de IC5 sert aussi a declencher

l'enregistrement des donnees en memoire

lorsque cette sortie est a l'etat bas, car elle

est reliee a la broche WE de la memoire. Le

quatrierne multiplexeur de IC5 sert a propa-

ger jusqu'au compteur IC3 le signal de rete-

nue issu de la sortie RCO indiquant que le

compteur IC2 vient de basculer de 255 a 0,

permettant d'incrementer IC3.

L'enregistrement se poursuit jusqu'a ce que

les 32768 cases memoires aient ete enregis-

trees, ce qui est indique par le passage a

l'etat haut de la sortie 07 du compteur 103.

Cet Otat haut est inverse par IC9:8 et sert

remettre a zero la bascule IC10:B. Des lors, la

sortie 0 de cette bascule repasse a zero et

invalide le mode enregistrement en agissant

sur le multiplexeur IC5. Comme it n'y a pas de

remise a zero des compteurs a cet instant,

('entree reset de la bascule IC10:B reste acti-

vee et 0 reste a l'etat bas, malgre le fait que

+9 V

0-4;1-41Vi Vo 
3

Gnd--
2
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100 pF

Masse

O
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('entree D snit toujours a l'etat haut. Ainsi, un

nouveau front montant du signal de declen-

chement sur ('entree horloge de cette bascu-

le reste sans effet. Le PIC lit en permanence

l'etat de la ligne 0 en sortie de la bascule et

son retour a l'etat bas lui indique que l'enre-

gistrement est acheve ; it passe alors en

mode lecture.

Mode lecture:

Lors du passage en mode lecture, le PIC

remet a zero sa sortie RA5 de facon a inter -

dire tout nouveau declenchement du proces-

sus d'enregistrement. La sortie 0 de la bas-

cule IC10:B se trouve a present a l'etat bas et

de ce fait, les entrees 'A' des multiplexeurs

de IC5 sont selectionnees. De plus, les sorties

de la memoire IC4 sont validees alors que

celles du registre IC6 ne le sont plus. La sor-

tie Y1 du premier multiplexeur de IC5 reste

toujours a l'etat haut, ce qui maintient la
memoire IC4 en mode lecture. Les horloges

des compteurs IC2 et IC3 sont a present

commandoes par la sortie RA3 du PIC reliee

a l'entree 3A de IC5. Enfin, l'entrée d'autori-

sation de comptage de IC3 est connectee a la

sortie RD5 du PIC par l'intermediaire des

broches 4A/4Y de IC5. Un fois ces preparatifs

termines, le montage est apte a afficher les

resultats de la mesure sur l'ecran LCD. Pour

ce faire, it positionne les compteurs IC2 et IC3

a l'adresse de la memoire qui correspond au

debut de la zone qui doit 'etre affichee, en les

incrementant pas a pas par les fronts d'hor-

loge generes par RA3. Ensuite, le PIC lit la

memoire octet par octet par l'intermediaire

du port B, en incrementant toujours pas a pas

IC2 et IC3 si necessaire cela en fonction de

la densite d'affichage qui est selecfionnee en

agissant sur les poussoirs P1 et P3. Selon les

cas, un octet sera associe a plusieurs

colonnes sur l'ecran (affichage dilate) ou bien

une colonne correspondra a plusieurs octets

(affichage dense). Chaque bit d'un octet de la

memoire qui represente une voie enregistree

est associe pour sa part a huit lignes sur
l'ecran servant a dessiner les signaux

logiques. Les lignes RC4 a RC7, RDO a RD4 et

REO/RE1 servent a commander l'afficheur

LCD1. D'autres indications sont donnees a la

rubrique : utilisation du montage.

Realisation du montage :

Le seul composant specifique du montage

est l'afficheur LCD 128x64 disponible chez

LEXTRONIC. II nest pas garanti que le mon-

L'afficheur visualise 8 voles logiques

tage fonctionne avec d'autres modeles d'affi-

cheurs.

Comme de nombreux composants sont

situes sous l'afficheur, it faudra songer a sur-

elever ce dernier en utilisant des barrettes

HE14 1x20 que Ion enfichera dans une

embase 1x20 soudee pour sa part sur la pla-

quette. De merle, le quartz et les quelques

condensateurs places sous l'afficheur

devront etre soudes a demi couches. II faut

eviter de souder directement l'afficheur sur le

circuit car il ne serait plus possible alors

d'extraire le PIC de son support pour pouvoir

le reprogrammer.

Les poussoirs utilises sur la maquette sont

des modeles economiques non prevus pour

etre soudes sur un circuit imprime. Leurs

cosses de sorties ont simplement ete taillees

a la pince coupante pour pouvoir s'accom-

moder d'un percage de 2,5 mm environ. Ces

poussoirs etant de qualite tres moyenne, ils

ne sont utilisables qu'en les manipulant par

des appuis longs et espaces.

Le circuit imprime offre la possibilite de blin-

der les cables recevant les donnees a enre-

gistrer, l'horloge exterieure et le signal de
declenchement synchronise. II sera interes-

sant de souder a 'etas bouts des grip-fils qui

faciliteront les connexions des sondes au

montage a etudier.

Les pistes du circuit imprime sont suffisam-

ment larges pour ne pas poser de probleme

lors de la gravure. On soudera en premier les

resistances et les nombreux ponts de liai-

sons, en n'oubliant pas ceux presents sous

IC1 et IC5, puis les supports des circuits IMO-

gres et les condensateurs. Le programme

servant a programmer le PIC se nomme

Logique.hex, it faudra desactiver tous les

fusibles, sauf PWRT. Le code source est dis-

ponible et s'appelle Logique.dat a lire avec

EDIT.COM. L'alimentation necessaire au

montage est une tension de 9 V pouvant four-

nir au moins 500 mA, surtout si Ion compte

utiliser le retroeclairage accessible en bascu-

lant l'interrupteur 12.

Le seul reglage du montage concerne le

contraste de l'afficheur qui est contrele par

l'ajustable RV1. A la premiere mise sous ten-

sion, it sera preferable de le positionner a mi-

course.

Utilisation :

II faut mettre le montage sous tension avant

de connecter sa masse a celle du montage a

etudier par l'intermadiaire du fil de masse

disponible a cet effet, ce qui permet alors de

connecter les sondes aux points a mesurer.

Le montage ne peut mesurer que des niveaux

logiques au standard TTL, c'est a dire corn-

pris entre 0 V et 5 V des niveaux negatifs ou

plus bleves demanderont une adaptation afin

d'eviter la destruction de certains circuits et

IC6 en particulier. Les dessins qui apparais-

sent sur l'afficheur a la mise sous tension

sont purement aleatoires. Afin de lancer un

enregistrement, it faut appuyer sur le pous-

soir P5, ce qui permet alors de choisir sur

l'ecran la frequence d'echantillonnage parmi

les onze possibles ou bien encore ('option

horloge exterieure (EXT) en appuyant sur les
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Cai-) Trace du circuit imprime
_

poussoirs P1 ou P3 pour avancer ou bien sible de distinguer une grande partie des Lorsque la densite de l'affichage est suffi-

revenir a l'option precedente. Une fois le signaux enregistres, mais cela autorise une samment faible, une ligne en pointilles appa-

choix effectue, H faut appuyer une nouvelle navigation plus rapide dans la memoire. raft au centre de l'ecran 00 figure un point

fois sur P5 pour autoriser l'enregistrement. II

faut bien noter que l'enregistrement ne debu-

tera que lors de la presence d'un front mon-

tent ou descendant sur l'entree E1, le sens

declenchant du front etant determine par

terrupteur 11. (Bascule a gauche : front des-

cendant ; bascule a droite : front montant).

Une fois l'enregistrement acheve, le montage

en affiche le debut sur l'ecran LCD. 11 est

alors possible de faire defiler par bloc d'un

demi ecran a la fois le contenu de la memoi-

re, en utilisant les poussoirs P2 pour avancer

et P4 pour reculer. Parfois une [Anode du

signal mesure tient juste sur un demi ecran

et ne parait pas bouger, ce qui nest qu'une

illusion.

La densite de l'affichage est egalement
reglable par l'intermediaire de P1 pour l'aug-

menter et de P3 pour la diminuer. Lorsque

l'affichage est tres dense, it nest plus pos- Utilisation d'un PIC 16F877A
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ENTREE DECLENCHEMENT SYNCHRONISE (Et)
MASSE

c-,:JzIcacciapolooccourooc000

(A RELIER A LA MASSE
DU MONTAGE ETUDIE)

co --J4.
9V

CAE-M- ) Implantation des elOments. II y a de nombreux straps a mettre en place

allume pour marquer le debut de cheque

echantillon enregistre. En cas d'affichage

dense, elle disparait.

Au sujet du choix des frequences d'echan-

tillonnage, it taut remarquer que l'option pre-

ferable dans la majorite des cas reste celle de

l'horloge exterieure, c'est a dire celle du

montage a etudier. L'echantillonnage a fre-

quence fixe, si cette frequence nest pas suf-

fisamment elevee en comparaison de celles

des signaux a mesurer, peut amener a des

resultats difficiles a interpreter au premier

abord. Pour s'en convaincre, on pourra par

exemple echantillonner un signal d'horloge a

4 MHz en choisissant une frequence

d'echantillonnage de 10 MHz.

Pour effectuer des mesures sur des signaux

lents, par exemple sur des dispositifs actives

manuellement, l'option 1 kHz autorise une

duree d'enregistrement de 32 s environ et
celle de 500 Hz une duree de 1 minute 04

secondes.

O. VIACAVA

Nomenclature

Resistances :

R1, R2 : 820 Q

R3, R4, R5, R6, R7 : 4,7 MO

R8 : 33 !,2

Condensateurs :

Cl, C2 : 15 pF

C3, C4, C5, C6, C7 : 1 pF/63V polarise

C8, C10, Cli :100 pF/16V

C9 : 1000 pF/16V

C12, C13, C14, C15, C16, C11, C18 : 100 nF

Circuits Integres :

ICI : PIC16f877A

IC2, IC3, IC8 : 74HC590

1C4 : 61256

IC5 : 7413157

IC6 : 74HC574

IC7 : 74LS151

IC9 : 74LSO4

ICI 0 : 74LS74

Regulateur :

REG1 : 7805

Anistable :

RVI : 10 IrS2

Quartz :

X1 : 10 MHz

X2 : 4 MHz

turn a cristaux liquides .

LCD1 (128x64):128014150 (Lextronid

Divers :

Bornier 2 plots, 5 poussoirs, Barrette male

HE14 1x20, barrette femelle HE14 1x20,

un dissipateur T0220, fil (blink en option)

10 grip-fils economiques (en option],

une pince crocodile pour le fil de masse,

supports pour circuits integres.

11,12 : Interrupteurs bipolaires
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Un simulateur
de presence
tree fonctionnel

Complement utile et

efficace de tout

systeme d'alarme, la

simulation de

presence respecte le

vieil adage selon

lequel ii vaut mieux

prevenir que guerir.

En effet, faire croire

un observateur

exterieur a une

habitation que cette

derniere est occupee

peut souvent Oviter

une tentative

d'effraction.

Le montage propose se caracterise en

outre par une originalite consistant

le brancher directement sur un inter-

rupteur, ce qui presente l'avantage

d'allumer les points d'eclairages nor-

maux et usuels glut& que de com-

mander des ampoules alimentees

partir de prises de courant. L'effet pro-

duit est d'autant plus credible. De
plus, il est simple de reproduire le

montage en autant d'exemplaires que

I'on voudra.

Principe

Le montage est branche sur les deux

bornes de l'interrupteur commandant

un point d'eclairage donne.

L'interrupteur etant ouvert, les batte-

ries du dispositif se chargent a travers

une resistance de grande valeur
ohmique et par le filament de ('am-

poule. Bien entendu, le courant de

charge de quelques milliamperes est

bien incapable de produire le moindre

rougissement du filament.

Des que l'obscurite atteint un niveau

suffisant, un triac assure ('alimenta-

tion normale de ('ampoule. Plusieurs

possibilites de reglages sont prevues :

extinction definitive apras une duree

prereglee ou encore alternances d'al-

lumages et d'extinctions.

Afin de simplifier la mise en service du

dispositif, it est possible de recourir

un interrupteur comportant en meme

temps une prise de courant dont on

reliera les poles a ceux de l'interrup-

teur. On obtient ainsi un branchement

aise et rapide du montage. II est

recommande de bien reperer cette

prise (qui nest pas une source de
courant 220 V) par exemple en y por-

tant la mention « Simulateur de pre-

sence

II est ainsi possible de realiser autant

de simulateurs que l'on desire et que

Ion affectera chacun a un interrup-
teur. Bien entendu, taus ces simula-

teurs se caracteriseront de preference

par des reglages differents. En cas

d'oclairage commands par un « va et

vient p, it suffira de brancher le simu-

lateur sur les deux fits navettes (voir

figure 1).

Fonctionnement (Figure 1)

Alimentation et charge batteries

Le montage est aliments par quatre

batteries LR3 de 1,2 V et de 750 mAh
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Cu Schema de principe

de capacite. Avec une consommation de
l'ordre de 15 mA (triac alimente), l'autonornie

du dispositif atteint plusieurs dizaines

d'heures ce qui est largement suffisant.

Lorsque l'interrupteur de commande de
reclairage est en position d'ouverture, un
courant de charge de la batterie s'etablit

entre ses deux poles grace au pont de
diodes, la resistance R1, la diode D1, la resis-

tance R2 et le filament de l'ampoule d'eclai-

rage. Cet ensemble forme ainsi une chaine

dont tour les elements sont places en serie.

La diode zener DZ joue un role de securite en

contrOlant que le potentiel redress& no

depasse pas 20 volts au niveau des arma-

tures de la wade de filtrage C1. En fait,
tant que la batterie est en charge, le potentiel

disponible sur ('armature positive de C1 se

situe a une valeur de l'ordre de 14 a 15 volts.

En revanche, si on debranchait par inadverten-

ce la batterie, sans la presence de la diode

zener, le potentiel atteindrait rapidement une

valour de pros de 300 volts, niveau que la capa-

cite electrolytique ne saurait supporter. Le cou-

rant de charge est de l'ordre de 7 a

12 mA, suivant l'etat de &charge de la batterie.

L'interrupteur H est normalement ferme. II

met en relation la batterie avec le montage

situe en aval. Le potentiel d'alimentation est

d'environ 5 volts. La capacite C2 assure un

complement de filtrage Landis que C3 fait

office de capacite de decouplage. En ouvrant

l'interrupteur 11, it est possible de preserver

la charge de la batterie lors des *lodes de

non utilisation du montage.

Detection d'un niveau donne d'obscurite

Le circuit reference IC1 est un LM 741 monte

en comparateur. L'entree directe est reliee au

point commun a la photo -resistance LDR et

R3. Quant a ('entree inverseuse, elle se trou-

ve en relation avec le point median de I'ajus-

table Al. Lorsque la LDR est soumise a un

eclairage, sa resistance ohmique est tres

faible : quelques ohms. II en resulte que le

potentiel presente sur ('entree directe est

superieur a celui qui caracterise ('entree

inverseuse. La sortie du comparateur presen-

te un potentiel voisin de 5 volts, et la sortie de

la porte NOR I de IC2 se caracterise par un

etat bas.

Lorsque l'obscurite ambiante augmente, la

resistance ohmique de la LDR augmente. A

un moment donne, le potentiel presente sur

('entree directe devient superieur a celui de

('entree inverseuse. La sortie de IC1 presente

alors un potentiel voisin de zero (a la tension
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de dechet ores). La sortie de la porte NOR I

passe alors a l'etat haut. La resistance R4

introduit une reaction positive dans le syste-

me de comparaison lors des basculements. II

en resulte une acceleration du phenomene

ainsi qu'une meilieure stabilite, due a ('hyste-

resis ainsi generee. Suivant la position angu-

laire du curseur de I 'ajustable Al, it est pos-

sible de regler la detection de l'obscurite au

niveau desire.

Memorisation de la detection

de l'obscurite

Les portes NOR III et IV de IC2 sont montees

en bascule R/S (Reset/Set). Des la detection

dune obscurite suffisante, la sortie de la
porte NOR I presente un front ascendant aus-

sitel pris en compte par le dispositif deriva-

tear forme par C4, R5 et D2. La capacite C4

se charge rapidement a travers R5 ce qui a

pour consequence une breve impulsion posi-

tive sur ('entree 8 de la bascule R/S.

II en resulte le passage immediat des sorties :

10 a retat bas

11 a l'etat haut

Ces etats restent stables merle lorsque ('en-

tree 8 de la porte NOR III est de nouveau sou-

mise a un etat bas. Car c'est bien ce qui va

se passer : en effet, nous verrons ulterieure-

ment que des la detection de l'obscurite,

l'eclairage de la piece s'allume. II en resulte

une action sur la LDR qui interpretera cette

situation comme un eclairage diurne et qui,

sans la precaution evoquee ci-dessus,

l'eteindrait et ainsi de suite. En definitive, la

detection dune obscurite suffisante est ainsi

memorisee. Nous verrons plus loin dans

quelles conditions la bascule revient dans sa

position de repos.

Temporisation

Le circuit integre IC3 est un CD 4060. II s'agit

d'un compteur binaire comportant 14 etages

montes en cascade. II comporte egalement

un oscillateur interne dont l'activite est conti-

nue Mut donne que ('entree Reset (broche

N° 12) est reliee a l'etat bas en permanence

par la resistance R7. La &node des creneaux

cures disponibles sur la broche 0 depend

essentiellement de la position angulaire du

curseur de I'ajustable A2. Cette &node (en

secondes) se determine par la relation

T = 2,2 [(A2 + R9) C7]

Au moment de la memorisation de la detec-

tion de l'obscurite evoquee au paragraphe

precedent, le front ascendant disponible sur

la sortie 11 de la bascule R/S agit sur le dis-

positif derivateur forme par C5, R7 et D4.

[impulsion positive qui est presentee sur
l'entrée Reset du compteur a cette occasion

a pour effet la remise a zero de ce dernier en

debut de phase de detection de l'obscurite.

La &node du signal carre disponible sur la

sortie 014 de IC3 est obtenue en partant de

la periode de base T definie ci-dessus et en

la multipliant par la valour 2'4. Plus precise-

ment la sortie 014 presente un front mon-

tant au bout dune demie &node du signal

caracterisant 014, ce qui revient a dire que

ce front ascendant se produit au bout dune

duree egale au produit T x 2' , soit 8192 x T.

Au bout de cette duree, le front montant qui

en resulte est transmis par le dispositif deri

vateur C6, R6 et D3, a ('entree 13 de la bas-

cule R/S. Cette derniere se place alors sur sa

position de repos.

Sur la sortie 010, la &node du signal carre

se determine par la relation T x 2", soit

1024 x T.

Exploitation de la temporisation

II y a deux facons de tirer parti de la tempori-

) Trace du circuit imprime

sation &tier& par le compteur IC3 :

Interrupteur 12 ouvert

[entree 6 de la Porte NOR II est soumise en

permanence a un etat bas par l'intermediaire

de R10. Des le debut de la memorisation de

la detection de l'obscurite, ('entree 5 de cette

merne porte est soumise a an etat bas. II en

resulte un etat haul sur la sortie de la porte

NOR II. Cette situation subsiste jusqu'au bout

de la temporisation 8192 x T explicit& au

paragraphe precedent. A ('issue de celle-ci,

la bascule R/S se 0 &memorise » et la sortie

de la porte NOR II repasse a l'etat bas.

lnterrupteur 12 fenne

L'entree 6 de la porte NOR II est d'abord sou-

mise a un etat bas ce qui reproduit dans un

premier temps la situation decrite ci-dessus.

Mais au bout de 1024/2 x T soit 512 x T, cette

entrée est soumise a un etat haut ce qui a

pour consequence le passage de la sortie de

la porte NOR II a l'etat bas. Apres une meme

duree de 512 x T, cette Wale sortie repasse

l'etat haut et ainsi de suite, jusqu'a la fin de

la temporisation command& par la sortie
014 de IC3.
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Domotique

Commande de Peclairage

Le transistor NPN T, monte en collecteur

commun, c'est a dire en suiveur de tension,

delivre sur son emetteur le meme niveau

logique que celui qui est disponible sur la

sortie de la porte NOR II. Cet kat haut ampli-

fie est achemine par l'intermediaire de R11

sur la diode luminescente interne du cou-

pleur optique IC4. II se produit alors une

conduction entre les broches 6 et 4 du cou-

pleur. En particulier, cela a pour consequence

l'etablissement d'un courant de gachette,
limite par R12, au niveau du triac TR. Ce der-

nier devient actif et provoque l'allumage du

point d'eclairage normalement commando

par l'interrupteur ainsi shunte.

La realisation

Circuit imprime (Figure 2)

La realisation du circuit imprime ne pose pas

de probieme particulier. Les moyens habi-

(44) Implantation des elements

krq HCF4001BE
99052Y

VAbb.

Des composants actifs fres courants

tuels peuvent etre mis en oeuvre. Apres gra-

vure dans un bain de perchlorure de fer, le

module est a rincer abondamment dans de

l'eau tiede. Tous les trous sont ensuite perces

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

Vera interrupteur

Certains seront a agrandir afin de les adapter

aux diametres des connexions des compo-

sants qui le necessitent

Implantation des composants (Figure 3)

Apres la mise en place des straps de liaison,

on implantera les diodes, les resistances, les

supports des circuits integres et les capaci-

tes. On terminera par les ajustables, le tran-

sistor et le triac.

Attention au respect de ('orientation des
composants polarises. Le coupleur recevant

les accumulateurs LR3 sera cone sur le

module. Dans un premier temps, les curseurs

des ajustables seront places dans leur posi-

tion mediane. De merne, les interrupteurs 11

et 12 sont a placer en position "ouverture".

Mises au point

Avant de proceder aux regimes du montage,

it convient de charger les batteries. A cet

effet, on branchera le simulateur sur les

bornes de I'interrupteur auquel it est destine,

l'interrupteur 11 restant ouvert. II est alors

possible de controler la charge des batteries.

En effet, iI suffit de mesurer pour cela le

potentiel aux bornes de la resistance R2. Du

fait de sa valeur (1 Ic.c2), la valeur relevee en

volts represente, directement exprime en mil-

liamperes, le courant de charge.

Apres quelques heures, on debranchera le

montage de son alimentation secteur. Les

mises au point qui vont suivre peuvent en

effet se realiser avec le simulateur alimente

par ses propres batteries, apres avoir ferme

I'interrupteur 11.

Reglage de I'ajustable Al

La position angulaire du curseur de cet ajus-
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table determine le niveau d'obscurito souhai-

te pour le dernarrage de la temporisation. II

suffit d'attendre la tombee de la nuit et d'agir

sur le curseur dans un sens ou dans l'autre

de facon a obtenir un etat haut sur la sortie 3

de la porte NOR I de IC2. Ce niveau de bas-

culement correspond a une obscurite plus

importante si on tourne le curseur dans le
sens horaire. Generalement, la position

mediane convient.

Reglage de l'ajustable A2

On se fixera une duree maximale de la tem-

porisation telle qu'elle est explicitee au para-

graphe " Temporisation ». Si celle-ci est par

exemple de 4 heures, on calculera la periode

correspondante au signal carre disponible au

niveau de la broche n° 9 (0o) de IC3. Cela

revient a effectuer le calcul suivant :

4 x 3600
T s=1,756

8192

2 straps [1 horizontal, 1 vertical)

RI : 22 kS2 - 10 W [bobinee vitrifiee)

R2 : 1 1(12 (marron, noir, rouge)

R3 : 47 Id). [jaune, violet, orange)

R4 : 1 MK2 [marron, noiK vertl

R5 a R7 : 3 x 10 kS2 [marron, noir, orange)

R8 : 2,2 NR2 (rouge, rouge, vent)

R9 et R10 : 2 x 10 kS1 [marron, noir, orange)

R11 : 470 S2 [jaune, violet, marron)

R12 : 330 Q [orange, orange, marron)

Al : Ajustable 220 kfA

A2 : Ajustable 1 MQ

LDR : Photo -resistance 0 5 mm

Pont de diodes

OZ : Diode Zener 20 V / 1,3 W

DI : Diode IN 4004

02 a 04 : 3 diodes signal 1N 4148

Cl et C2 : 2 x 1000 pF / 25 V - Electrolytique

C3 a C6 : 4 x 0,1 pF - Ceramigue multicouches

C7 : 2,2 pF - Ceramigue multicouches

T : Transistor NPN - BC 546

TR : Triac - 400 V - BTA 08 600 B

Domotique

II convient egalement de decider si l'interrup-

teur 12 est a laisser ouvert ou au contraire a

fermer. En cas de fermeture et dans le cas de

l'exemple traite ci-dessus, les *lodes d'al-

lumages et d'extinctions seront de :

1,75 s x 1024 = 1792 s, soit environ

30 minutes.

Le tableau ci-apres indique la plage des

reglages possibles.

Moyen

T (09)

0,0484 s

2,4684 s

4,8884 s

Nomenclature

1C1 : LM 741 [ampli-op)

IC2 : CO 4001 [4 portes NOR)

IC3 : CD 4060 (compteur binaire

14 etages + oscillateur)

IC4 : MOC 3021 [coupleur option)

1 support 6 broches

1 support 8 broches

1 support 14 broches

On distingue la photo -resistance

Enfin, it est recommande de placer le modu-

le dans un bolder en matiere isolante pour

d'evidentes raisons de securite. En effet, les

parties conductrices sont directement reliees

au secteur 220 volts. On peut meme munir ce

boitier dune fiche male integree (par

exemple en utilisant deux fiches du type
banane ») pour une utilisation encore plus

simple et plus pratique du montage.

T (Q 10)

49 s

42 min

1 h 24 min

1 support 16 broches

11 et 12 : 2 interrupteurs

unipolaires OIL

Bornier soudable

Coupleur 4 piles LR3

4 accus 1,5 V - LR3

Coupleur pression
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Initiation

Amplificateurs
operationnels de

puissance pour
la commands

de moteurs
Si nous utilisons

souvent des

amplificateurs opera-

tionnels courants

dans les realisations

que nous vous

proposons, ceux de

puissance et

supportant une haute

tension ne le sent

que rarement. Its

permettent de

concevoir des

commandes de

moteurs a courant

continu, des

amplificateurs

audiofrequences et

'Wine des
alimentations haute

tension. Dans cet

article, nous vous

proposons la

description de

quelques AOP de

puissance ainsi que

leurs schemas

d'application.

Le 1.111675

Le premier composant que nous vous

presentons est le LM675, amplifica-

teur presentant une large bande pas-

sante et une basse tension d'offset

d'entree, ce qui le destine aussi bien

aux applications en courant AC ou DC.

Le LM675 est capable de delivrer un

courant excedant 3 amperes sous une

tension de 60 V.

II est equips de deux protections :

l'une contre un courant debits exces-

sif et l'autre contre une elevation dan-

gereuse de sa temperature interne.

Son brochage ainsi que l'une de ses

applications types sont donnes en
figure 1.

Ses principales caracteristiques sent

les suivantes :

- Courant de sortie de 3 A

- Gain typique de 90 dB

- « Slew rate b de 8 V/ps

- Bande passante en puissance de

70 kHz

- Offset typique de 1 mV

- Protection contre les courts -circuits

- Gamme de tension d'alimentation de

16Va 60 V

- Diodes internes de protection

- Rejection de l'ondulation d'une

valeur de 90 dB

Ses applications concernent aussi

bien le controle de la vitesse des

moteurs, les amplificateurs de servo-

moteurs, que les amplificateurs de

pont ou les systernes d'instrumenta-

tion. Nous donnons en figure 2 un
schema permettant de disposer d'une

alimentation symetrique a partir d'une

simple tension d'entree. Cette alimen-

tation est reglable entre +/- 8 V et +/-

30 V. Le circuit represents en figure 3

nous semble tres interessant dans la

mesure 06 deux tensions permettent

le positionnement exact de l'axe d'un
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Initiation

0,1 ;'F

Vin

22 k

+Vcc

Vue de dessus

RL

0,22 pF

V5 cc

4 Output
-3 -VEE

2 -IN
N-1 +IN

( TIT) Brochage du LM675 et
configuration typique

+15V +130V

Alimentation symotrique

Commande d'un servo-
moteur avec le LM165

servomoteur. Ces tensions ici issues de deux

potentiometres peuvent egalement provenir

de convertisseurs et le moteur peut etre ainsi

pilote par un microcontroleur.

Le L165

Second amplificateur present& le L165 est

un circuit integre monolithique en boitier

Pentawatt. Son brochage est donne en
figure 4. Son courant de sortie atteint 3 A
(3,5 A en pique) et it dispose, comme la plu-

part de ses concurrents, des protections en

courant et en temperature. II est alimente

sous une tension symetrique pouvant

atteindre +/- 18 V. Sa configuration en ampli-

Tab connected to pin 3

/5 +Vs
4 Output

-3 -Vs
2 Inverting input

Non inverting input
Vue de dessus

Brochage du L165

Le L165 configure
en amplificateur
non inverseur

ficateur non inverseur de gain >10 est repre-

sentee en figure 5. Voyons maintenant ce

qui nous interesse, c'est-à-dire la commande

de moteurs a courant continu. Le schema

donne en figure 6 permet le pilotage bidi-

rectionnel d'un moteur au moyen de signaux

logiques compatibles TTL, CMOS et pP. Les

entrées logiques El et E2, selon le niveau qui

leur est appliqué, determinent le sens de

rotation du moteur tandis que la tension

appliquee sur la derniere permet de *ler la

vitesse du moteur. C'est un montage tout a

fait recommande pour etre utilise en robo-

tique. Un montage a peu pits similaire est

presente en figure 7. II doit etre utilise

lorsque le moteur employe demande un cou-

rant superieur a 3.5 A. Les diodes de protec-

tion doivent tenir 4 A et etre relativement

rapides (<1= a 500 ns). La derniere applica-

tion presentee concernant le L165 est don -

née en figure 8. Elle permet le controle bidi-

rectionnel de la vitesse du moteur. Ici, un

tachymetre solidaire de l'axe du moteur
regule la vitesse. On pourrait egalement
concevoir un convertisseur numerique/analo-

gigue bipolaire permettant cette commande

au moyen d'un microcontrOleur.

L'0PA544

C'est un amplificateur operationnel haute

tension pouvant debiter un courant superieur

a 2 A et qui peut 'etre alitnente sous une large

gamme de tension : +/- 10 V a +/- 35 V.

Ses principales caractoristigues sont les sui-

vantes :

- Courant de sortie important superieur a 2 A

- Large gamme de tensions d'alimentation

- Slew rate » de 8 V/ps

- Limitation interne du courant

- Protection therinique interne

- Courant d'entree du FET de 100 pA

- Offset d'entree : 1 mV maximum

Ses applications sont pratiquement iden-

(11&---) Pilotage bidirectionnel d'un moteur C.C.
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Initiation

R1* R2*-=--=
36k 10k

3,3 k

R3* R4*
Vi 36k 10k

+0 ...±8 V

0,22 pF

-1-
1

R5

+Vs
max 36 V

0

220 pF
0,22 pF

11 D1 D3

7km D2 D4

7777

R6
100 k

2%

0,22 pF

R7

1

R8

3,3 k
2 %

'777;

10k

Pilotage d'un moteur consommant un fort courant

L165

1

k

+15V
0

0
0,1 pF

- 15 V

+ 15 V

RT

-15V

1

0,1 pF

0,22 pF

2A
DC Moteur

Tacho

Controle de la vitesse d'un moteur avec tachymetre

Brochage de l'0PA544

5 -Lead TO -220
and

Stagger -Formed
TO -220

Tab is connected
to V- supply.

(1) V+ in / 3 V- \ (5) V+

(2) V- in (4) Vo

5 -Lead

Surface Mount

Tab is connected
to V- supply.

(1) V+ In / 3 V- \ (5) V+

(2) V- n (4) Vo

+35 V
+V

10 pF

R1

Vin

R2G = 1 + - =3
0,1 pF R1

OPA5441

R2

0,1 pF ZL

10pF

777;
V -

- 35 V

(1-o) Application typique
de l'OPA544

tiques aux AOP déjà presentes : commande

de moteurs, alimentation de puissance pro-

grammable, amplificateur de servomoteurs,

amplificateur audiofrequences. Son brochage

et son application typique sont respective-

Commande d'un moteur
C.C. avec un OPA544
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Initiation

+30 V
O

REF102

8 -bit
data port

(8 + 4 bits)

+5 V

10

0-1 mA 1-1
10k

4,7 12 - bit
DAC 7801

M - DAC

20 pF

OPA602
470 pF

777; - 30 V

20 k
7-1

10k

4,7 k

+30 V
0

OPA544 I

40 k

10

1 pH

0,01 pF

Output series L/P
network helps assure
stability with very high
capacitance loads.

Vo
± 20 V
at 2A

0-221) Alimentation concue autour d'un 0PA544

Vue de dessous

IN

In 0

1,5 nFI I-
3,3 k

3900 pF MR752

3900uF MR752

Common
ground -7' 4. 0 0
point 9777; V- V+

1 k [

4 pH

0 0-0 ---0 Out

2,2

Brochage du LM12 et application typique (amplificateur BF)

ment donnes en figures 9 et 10. II est a

noter que l'0P544 ne necessite pas obligatoi-

rement une alimentation symetrique. Par

exemple, V- peut etre porte a -6 V tandis que

V+ peut atteindre 65 V. Attention cependant,

car avec cette valeur positive, le composant

Mise en parallele de plusleurs LM12

R1 R2
10 k 10 k

C2
10 pF

R3

Out

n'est plus protégé contre les courts -circuits.

Nous donnons deux schemas simples utili-

sant l'0P544 en figures 11 et 12. Le pre-

mier est une commande moteur a courant

continu ne necessitant que fort peu de corn-

posants, les deux diodes doivent etre de type

rapide.

Le second schema est une alimentation pou-

vant delivrer une tension comprise entre

-20 V et +20 V sous un courant de 2 A. C'est

une alimentation tout particulierement desti-

née a etre pilotee par un microcontreleur au

moyen d'un convertisseur numerique/analo-

gigue 12 bits. La resistance de 1 L1 et le

condensateur de 10 nF mis en serie assurent

une stabilite parfaite au montage.

Le 1.M12

Nous arrivons maintenant au dernier amplifi-

cateur de puissance que nous voulions vous

presenter. C'est l'un des plus puissants puis-

qu'il permet de disposer dune tension de

sortie comprise entre +/- 25 V sous un cou-

rant atteignant sans probleme +/- 10 A. II est

capable de fournir un signal sinusoidal dune

puissance de 80 W dans une charge de 412,

et ce, avec une distorsion de 0,01 %. Son

brochage et une application typique (amplifi-

cateur audiofrequences de puissance) sont

donnes en figure 13.

Ses caracteristigues sont les suivantes :

- Protection interne

- Limitation interne de la temperature

- Protection contre des tensions superieures

a la normale
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Q1

INE_

R1

+ 3k

tIn D1

R2
- 3k0-=

11

15

Q2

12

15p

R3
5k

ie 13
8011

D3

El R4
5k

04

C3

II
5 pF

G2
20 pF

R5
4k 20 k

H
R6

06E.
100 pF

R7 R8
k 10 k4

Q8

50 pF

R9
20k

R13 [I R14
200 0,15

7R115*

7
1

*output damps : h FE 1

0 V +

Q14*

0 Out

 0V -

($a) Schema interne du LM12
_

V+

R10
25 k

R11
25 k

C1
250 pF

R9/5 k

R5/30 k
- In

R4/10 k

071-15-) Commande d'un
servomoteur avec
alimentation unique

- Limitation du courant de sortie

- Admet des pics de 800 W

- « Slew rate de 9 V/ps

- Plusieurs LM12 peuvent 'etre mis en paral-

lele afin d'augmenter la puissance de sortie

comme le montre le schema donne en
figure 14

Son schema interne est donne en figure 15.

Ses principales applications sont la concep-

tion d'alimentation de puissance, les regula-

teurs haute tension, les amplificateurs audio-

frequences de haute qualite et le contrele des

servomoteurs. Les amplificateurs operation-

nels sont habituellement alimentes par des

tensions symetriques. II est cependant fort

pratique de pouvoir les alimenter sous une

seule tension. C'est ce qui est realise sur le

schema de la figure 16 montrant la corn-

mande d'un servornoteur. Lune des entrées

peut etre mise a la masse, l'autre comman-

dant alors le sens de rotation. II est aussi pos-

sible d'appliquer une tension positive de refe-

rence sur l'une des entrées et faire varier le

signal de commande autour de cette valeur.

La derniere application que nous vous pre-

sentons est donnee en figure 17. II s'agit

d'une commande de servomoteur utilisant un

ti-jr> Commande de servomo-
teur avec tachymetre

tachymetre couple a l'axe du moteur. La
vitesse est variable en fonction de la valeur

du signal d'entree.

R °BUIE
Bibliographie : NS, ST BURR-BOWN
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